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RESUMEN / ABSTRACT






RESUMEN

En los ultimos afios se ha observado un interés creciente por conocer el
comportamiento agrondmico y el potencial enoldgico de las variedades de uva blanca
autorizadas en la Denominacién de Origen Calificada Rioja (D.O.Ca. Rioja). Desde el
afio 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 conservacidn y puesta en valor de las variedades
tradicionales y de otras que, aunque minoritarias en la actualidad, pueden suponer un
valor afiadido en el futuro, aportando calidad y tipicidad a los vinos para su
diferenciacién en un mercado cada vez mas competitivo. Por ello, es necesario llevar a
cabo estudios sobre las diferentes técnicas de manejo del vifiedo y de elaboraciéon de
vinos, que permitan potenciar sus caracteristicas diferenciales e incrementar su

calidad.

Los ensayos incluidos en esta memoria se llevaron a cabo durante tres campafas
(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 agronémico y enoldgico de estas variedades y evaluar
la influencia de la aplicacion de diferentes practicas agronémicas (deshojado precoz y
tardio) y enoldgicas (criomaceracion) sobre la calidad final de los vinos blancos

varietales.

Los resultados obtenidos confirmaron importantes diferencias en el
comportamiento agronémico y enolégico de las variedades blancas estudiadas. Los
efectos de la aplicacidon del deshojado fueron variables en funcién del momento de
realizacion, de la variedad y de la ubicacion de la parcela. Esta practica agronémica no
afecté de forma significativa a los parametros productivos, excepto en Tempranillo
Blanco que con el deshojado precoz disminuyé la produccion. El deshojado precoz
incrementd de forma importante la composicién fendélica, los parametros de color y la
actividad antioxidante de los vinos; en el tardio se observd la misma tendencia, pero
con menor intensidad. Los vinos procedentes de los tratamientos de deshojado

presentaron caracteristicas organolépticas diferentes a los testigos. La discriminacién



sensorial mediante pruebas triangulares fue variable en funcién de la variedad. Los
efectos de la aplicacidn de criomaceracion en la elaboracién de vinos blancos han sido
variables dependiendo del tiempo de contacto entre el mosto y las partes sélidas, de la
afiada y de la variedad. De forma general, esta practica redujo el contenido de acidez
total y acido tartarico e incrementd la concentracién de acido madlico, aminoacidos,
glutatién, aromas varietales y compuestos fendlicos, paralelamente al tiempo de
criomaceracion. En la variedad Tempranillo Blanco la duracién optima de la
criomaceracion se pudo estimar en 6 horas. Los vinos procedentes de los tratamientos
de criomaceracién presentaron caracteristicas organolépticas diferentes a los testigos.
La discriminacién sensorial mediante pruebas triangulares fue variable en funcién de la

afada vy de la variedad.

Como conclusion general, en base a los resultados obtenidos, la eleccion de la
variedad es uno de los principales factores para la elaboracién de vinos blancos de
mayor calidad. De forma general, el deshojado es una practica agronémica que ha
mostrado efectos considerables en la calidad de los vinos. Por otro lado, la
criomaceracién es una practica enoldgica que favorece la extraccién de los
componentes del hollejo y resalta el caracter varietal, por lo que permite diversificar el

estilo de vinos que se desee elaborar.



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. INTRODUCCION







1.1.Situacion del sector vitivinicola

La Organizacién Internacional de la Viiia y el Vino (OIV), estimé en 2021 una
superficie viticola mundial de 7.327.311 ha, de las cuales Espafia representa 964.226

ha, siendo el primer pais en superficie de vifiedo en el mundo (Figura 1.1).

w Ttoms
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Figura 1.1. Superficie cultivada de vid (Vitis vinifera subsp. vinifera) en el mundo en el afio

2021 (Adaptado de OIV, 2022).

La OIV sobre la base de informacion recopilada en 28 paises, que representan el
85% de la produccidon mundial, estimé ésta en torno 250,3 mill. de hl de vino en el afio
2021. Siendo Italia, Francia y Espana los tres paises con mayor produccién, en ese
orden, representando un 45% a nivel mundial y un 79% en la Unién Europea (UE) (OIV,

2022).

En Espana el sector vitivinicola esta presente en las 17 Comunidades Auténomas
en las que se divide el pais, encontrandose regulado a nivel nacional por la Ley

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

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

un 13,4 % de la produccion mundial (OIV, 2022), de los cuales casi 2 mill. se elaboraron



en la Denominacién de Origen Calificada Rioja (D.0O.Ca. Rioja) (Consejo Regulador de la

D.0.Ca. Rioja, 2022).

1.1.1. La Denominacién de Origen Calificada Rioja

El dia 6 de junio de 1925 fue reconocida oficialmente la Denominacion de Origen
Rioja, gracias al interés de los viticultores y elaboradores riojanos por proteger la
identidad de sus vinos y controlar la utilizacién del nombre “Rioja”; siendo la

Denominacion de Origen mas antigua de Espana.

No fue hasta el aflo 1991 cuando los vinos de Rioja fueron amparados por la
Denominacion de Origen Calificada Rioja (D.O.Ca. Rioja), siendo la primera de Espaiia

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

El Consejo Regulador es el drgano de gestion 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 demarcacidon de las zonas de
produccidn, las variedades que pueden ser cultivadas, los rendimientos permitidos, las
técnicas de elaboracion, los tiempos de envejecimiento y crianza, los requisitos que

debe cumplir el vino amparado, etc.

En el afio 2015 mediante la Ley 6/2015, de 12 de mayo, de Denominaciones de
Origen e Indicaciones Geograficas Protegidas de dmbito territorial supraautondémico
(BOE num.114, de 13 de mayo de 2015) se crea la ultima corporaciéon de derecho
publico “Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja”, desarrolldndose su funcionamiento
mediante el Real Decreto 267/2017, de 17 de marzo. Desde el afio 2019 se han
publicado anualmente una serie de Ordenes APA por las que se reconocen
determinados parajes Vvitivinicolas (vifledos singulares) identificados dentro de la
D.O.Ca. Rioja. Estos vifiedos deben cumplir unos requisitos especificos que permitan
obtener vinos diferenciadores, con rasgos y cualidades singulares (Consejo Regulador

de la D.0O.Ca. Rioja, 2022).

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

Espana, a ambos margenes del rio Ebro. Se encuentra dividida en tres subzonas: Rioja



Alta, Rioja Alavesa y Rioja Oriental, esta ultima conocida como Rioja Baja hasta el afio

2018 (Figura 1.2).

ZARAGOZA

| I RIOJAALTA I RIOJA ALAVESA I RIOJA ORIENTAL |

Figura 1.2. Zonas de produccién de la Denominacion de Origen Calificada Rioja

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

De acuerdo con los datos de la memoria estadistica del Consejo Regulador de la
D.0.Ca. Rioja (2021), la Denominacién ocupa una superficie de 66.217 ha productivas,
las cuales estan repartidas por 144 municipios, de los cuales 118 se encuentran en la
Comunidad Auténoma de La Rioja (45.665 ha), 18 en la provincia de Alava (13.233 ha)

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

Cuando se creé la Denominacion de Origen Rioja, las variedades de uva
autorizadas eran siete: cuatro tintas (Tempranillo, Garnacha Tinta, Graciano y

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

En el aino 2008 con el fin de aumentar la competitividad de los vinos de Rioja, se
incorporaron nuevas variedades de uva en la Denominacién (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.0O.Ca. Rioja, que

son las siguientes:

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

Garnacha Tinta (7,5 %), Graciano (2,1 %), Mazuelo (2,0 %) y Maturana Tinta (0,3 %).
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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 %),
Malvasia (2,2 %), Maturana Blanca (0,6 %) y Turruntés (0,1 %).

De acuerdo con los datos de la memoria estadistica del Consejo Regulador de la
D.O.Ca. Rioja (2021), la produccidn 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 produccion de variedades blancas se esta viendo
incrementada, después de llevar unos afos de importante descenso. En el afo 1985
habia 9.094 ha productivas, que fueron disminuyendo hasta el afio 2012 en el cual
llegd a su minimo histérico, con una superficie productiva de 3.764 ha. Este descenso
se vio propiciado por una especializacion productiva que concentraba la produccién 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 aiio 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 agrondmico y
enoldgico de cuatro variedades blancas (Vitis vinifera L.). En base a los resultados
obtenidos en los estudios previos desarrollados en la zona (Martinez et al., 2009;
Martinez et al., 2011; Martinez et al., 2014a; Martinez, Chavarri, Rubio, Baroja, vy
Garcia-Escudero, 2012; Martinez, Gonzalo-Diago, Baroja y Garcia-Escudero, 2017b;
Martinez, Gonzalo-Diago, Baroja y Garcia-Escudero, 2017d) se seleccionaron dos
variedades consideradas tradicionales, ya que se autorizaron cuando se cred la
Denominacién de Origen Rioja (Garnacha Blanca y Viura), y otras dos minoritarias, que
se incorporaron en el afio 2008 (Tempranillo Blanco y Maturana Blanca). A

continuacion, se describen las principales caracteristicas de estas cuatro variedades:

Garnacha Blanca: Ocupa un 3,6 % de la superficie de vifiedo de la D.0.Ca. Rioja.

Esta variedad, ya citada en 1865, es una variante somatica derivada de la Garnacha
Tinta (Rodriguez-Lorenzo et al., 2019). Es una variedad rudstica, muy resistente a la

sequia y se adapta bien a terrenos poco fértiles y pedregosos. Es muy vigorosa y tiene
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una produccién media, siendo sensible al corrimiento del racimo. Estos son de tamafio
pequefio-mediano y muy compactos, por ello son mas 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 oidio, las cuales
estan causadas por los hongos Plasmopara viticola, Phomopsis viticola y Erysiphe
necator respectivamente. Su comportamiento enoldgico es muy parecido al de la
Garnacha Tinta, aunque depende de las zonas de cultivo, generalmente produce vinos
alcohdlicos, con una acidez media-alta y ricos en extracto. Si se cultiva en zonas frescas
produce vinos mas estructurados y con mayor acidez. Posee un alto contenido de
oxidasas, por lo que es susceptible a oxidaciones precoces. En el andlisis organoléptico
presenta buena valoracion ya que produce vinos ligeros y acidos, y presenta aromas
florales, frutales y herbaceos (Consejo Regulador de la D.0O.Ca. Rioja, 2022a; Garcia-

Escudero, Martinez, y Lépez, 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 vifiedo. Es la variedad
mas antigua de la que se tiene conocimiento escrito en Rioja, pues ya se citaba en el
afio 1622. Ha sido recuperada a partir del material vegetal existente en la coleccién
ampelografica del CIDA de La Rioja (Espafia) (Martinez et al., 2014a). Unicamente se
cultiva en la D.O.Ca. Rioja, por lo que puede aportar una mayor diferenciacién vy
peculiaridad a los vinos de la region (Martinez de Toda y Sancha, 2000). Es una
variedad bastante rustica que presenta un vigor medio-alto y una produccion media.
Los racimos son de tamafio pequeiio con una compacidad media y bayas pequeiias
(Figura 1.4). Presenta el inconveniente de ser muy susceptible a la infeccion por el

hongo Botrytis cinerea, pero menos a Plasmopara viticola y Erysiphe necator. Se trata

12



de una variedad con una elevada acidez, la cual compensa el alto contenido alcohdlico
que puede llegar a alcanzar. En el andlisis organoléptico presenta muy buena
valoracion, produce vinos equilibrados, con sensacidon de acidez y suave amargor al
final, y posee aromas frutales y herbaceos (Balda y Martinez de Toda, 2017; Consejo

Regulador de la D.O.Ca. Rioja, 2022a; Garcia-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 mutacién genética natural

(Carbonell-Bejerano et al., 2017) a partir de un solo sarmiento de una cepa de
Tempranillo Tinto, localizada en 1988 en un vifiedo viejo de Murillo del Rio Leza (La
Rioja) (Martinez y Garcia-Escudero, 2017a). Ocupa un 12,6 % de la superficie de vifiedo
de la D.O.Ca. Rioja y solamente se cultiva en esta regidn. Segun los datos de la
memoria estadistica del Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja (2021) esta variedad ha
experimentado un importante crecimiento desde su autorizacion, siendo actualmente
la segunda variedad blanca mas cultivada en la denominacidn. Es una variedad con un
vigor medio-alto y una producciéon 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 infeccidn por Botrytis cinerea. Tiene una
brotacién tardia, pero el envero y la maduracidon son precoces. Al ser una variedad de
ciclo corto, puede adaptarse a cualquiera de las subzonas de la D.O.Ca. Rioja, ya que
podria completar correctamente su ciclo de maduracién incluso en las zonas mas
tardias (Martinez et al., 2014a). Sus vinos presentan contenidos elevados de grado
alcohdlico y de acidez total, destacando su alto contenido en acido malico. También
posee un alto contenido de polifenoles totales por lo que es una variedad apta para la
elaboracién tanto de vinos jovenes como con crianza. En el analisis 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;

Garcia-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 vifiedo. Es una variedad de origen espafiol, estd
presente en gran parte de las D.O. con numerosas sinonimias, su denominacion
principal en Espana es Macabeo. Esta variedad es muy productiva, presenta racimos de
gran tamaino y muy compactos (Figura 1.6), por lo que es muy sensible a la infeccidn
por el hongo Botrytis cinerea, y en menor medida a Erysiphe necator y a plagas
causadas por dcaros (Garcia-Escudero et al., 2009; Martinez, Gonzalo, Terroba, Baroja
y Garcia-Escudero, 2016). Sus vinos presentan una notable acidez y aromas frutales y
florales, siendo ideales para elaboraciéon tanto de vinos jovenes 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).
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1.3.Parametros productivos y composicion general de uvas,

mostos y vinos

La composicidon de las uvas, mostos y vinos esta condicionada por diversos
factores agrondmicos y enoldgicos. A nivel viticola 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 (Martinez de Toda, 2008). Los factores enoldgicos (técnicas de
procesamiento y elaboracién) estan vinculados directamente con la composicién final
de los vinos, por ello es necesario que la transformacién de la uva en vino se realice

mediante prdcticas enoldgicas adecuadas.

El control de parametros productivos y el analisis de la composicién general de

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

1.3.1. Parametros productivos

Para producir uvas de calidad es necesario que las cepas presenten unos
parametros vegeto/productivos adecuados (Kliewer y Dokoozlian, 2005). Entre los
diferentes pardmetros productivos que nos proporcionan informacién sobre el
comportamiento agrondmico de las vides se pueden citar la produccién unitaria
(Kg/cepa), el nUmero de racimos por cepa, el peso de los racimos y el tamarfio de las
bayas. Cuando las vides son muy vigorosas o productivas se produce un retraso en la
maduracion de las bayas (Barbagallo, Guidoni y Hunter, 2011). El tamafio de las bayas
influye en la proporcion 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 viticolas (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 vifiedos con un bajo rendimiento.
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1.3.2. Composicidn 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

principalmente los compuestos quimicos.

Hollejo:
-Acidos orgénicos.
-Sustancias minerales.
-Lipidos.

-Compuestos nitrogenados.
-Compuestos fendlicos.
-Compuestos arométicos.

Pulpa:
-Agua.

las partes de la baya dénde se localizan

€— Pedicelo

Semillas:

-Sustancias minerales.
-Lipidos.

-Compuestos nitrogenados.
-Compuestos fendlicos.

-Azicares.
-Acidos organicos.
-Sustancias minerales.
-Lipidos.

-Compuestos nitrogenados.
-Compuestos fendlicos.
-Compuestos aromaticos.

Haces centrales

Haces periféricos

Ombligo

Figura 1.7. Estructura y composicion de la baya.

Es importante conocer la composicidn de las uvas, mostos y vinos, ya que son los
principales indicadores de la calidad final del producto. Para ello, es necesario analizar
diferentes pardmetros como su composicién fisico-quimica, fendlica, nitrogenada y

aromatica.

1.3.2.1. Composicion fisico - quimica

La uva debe ser recolectada con una éptima madurez tecnoldgica, a medida que
las uvas maduran el contenido en azlcares aumenta y el de los acidos disminuye. El
contenido en azucares debe ser adecuado al tipo de vino que se pretende elaborar. Un
exceso en el mosto generara un elevado contenido de alcohol en el vino, lo cual
influira en la cinética de la fermentacién pudiendo provocar paradas fermentativas,
ademas 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 concentracion total, asi como la de los acidos
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organicos mayoritarios, que son el acido tartarico y el 4cido malico, 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 Ia
estabilizacién de los vinos. Ademas, determina la eficacia del anhidrido sulfuroso, ya
que a pH elevados disminuye su concentracién de la fraccion libre que es la que la que
presenta la mayor parte de las propiedades enoldgicas de este compuesto (Hidalgo,
2018). El potasio es un catidn que aumenta su concentracién en las uvas durante la
maduracion, siguiendo una cinética similar a la acumulaciéon de azucares (Ribéreau-
Gayon et al., 2003a). Es importante conocer su concentracidon en los mostos ya que
incrementa el pH, y en vinos con un elevado pH el catién potasio formara sales

complejas con el acido tartdrico.

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 maduracién de las bayas. El acido
glucdénico es un compuesto que aparece en los mostos y vinos de vendimias atacadas
por el hongo Botrytis cinerea, el cual produce polisacaridos que influyen en la cinética
fermentativa ralentizando el metabolismo de las levaduras. Esto provoca que los vinos
aumenten su contenido en acido 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 volatil, la cual proporciona informaciéon sobre el contenido de acido
acético, que, aunque desde el punto de vista cuantitativo representa una pequena
parte de la acidez total, desde el punto de vista cualitativo influye negativamente
sobre las caracteristicas organolépticas de los vinos. (Kelly, Inglis, Dowling y Pickering,

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

1.3.2.2. Composicion fendlica

La uva debe ser recolectada con una dptima madurez fendlica, 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 polifendlica se pueden emplear diferentes
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métodos de anilisis, uno de los mas usados es el indice de polifenoles totales (IPT)

(Ribéreau-Gayon et al., 2003a).

La composicidon polifendlica del vino esta estrechamente relacionada con las
caracteristicas de la uva y con las practicas enoldgicas empleadas (Martinez y Rubio,

2013)

En los vinos blancos la concentracién de compuestos fendlicos 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 ademas la elaboraciéon de los vinos blancos limita la disolucién de
estos compuestos debido al menor contacto con las partes sdlidas (Samoticha,

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

Los compuestos fendlicos son responsables del color y las caracteristicas
gustativas de los vinos, asimismo, determinados acidos hidroxicinamicos pueden ser
precursores aromaticos. Los compuestos fendlicos manifiestan propiedades positivas
sobre la salud humana debido a su capacidad antioxidante (Fernandez, Berradre,
Sulbaran y Ortega, 2012; Olejar, Fedrizzi y Kilmartin, 2015; Samoticha et al., 2017).
Desde el punto de vista quimico son estructuras orgdnicas 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

categorias.

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 mondmeros, principalmente (+)-
catequina y (-)-epicatequina, y sus oligdmeros llamados procianidinas,
proantocianidinas (taninos condensados) y prodelfinidinas (taninos poliméricos)

(Flamini, 2013).

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

Sacks y lJeffery, 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 ultimo el mayoritario. Los flavonoles son considerados
unos de los fenoles con mejor capacidad antioxidante, fundamentalmente en vinos

blancos (Castillo-Mufioz 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 biosintesis 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 4&cidos fendlicos (acidos hidroxicindmicos 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 acidos hidroxicindmicos pueden encontrarse en forma libre (acidos cafeico,
p-cumarico y ferulico) o esterificados con el acido tartarico u otros componentes del
vino (acidos caftarico, cutarico y fertdrico). El éster que forma el acido caftarico con el
acido tartarico es propenso a la oxidacidn siendo el causante del pardeamiento de los

vinos blancos (Okamura y Watanabe, 1981).

El acido hidroxibenzoico mas abundante en los vinos blancos es el acido galico,
aunque también pueden encontrarse en bajas concentraciones los acidos p-

hidroxibenzoico, siringico y vanillico.

Los estilbenos se encuentran en muy baja concentracién en los vinos blancos, los
principales son el trans-resveratrol y su glucésido. El resveratrol es un compuesto al
qgue se le atribuyen propiedades anticancerigenas, antiinflamatorias, antioxidantes y

cardioprotectoras (Flamini, Mattivi, De Rosso, Arapitsas y Bavaresco, 2013).
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1.3.2.3. Composicion 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
vifiedo, la fertilizacion nitrogenada, las técnicas de cultivo y elaboracién, etc (Bell y
Henschke, 2005). El amonio, los aminoacidos, los péptidos y las proteinas son los
componentes principales de la fraccién nitrogenada (Burin, Gomes, Caliari, Rosier y
Luiz, 2015). Estos compuestos presentan una concentracion mds elevada en los vinos
tintos que en los blancos debido al método de elaboracion, el cual comprende una
maceracion de las bayas a alta temperatura que favorece la disolucién del nitrégeno
existente en los hollejos y pepitas, ademds del procedente de la autdlisis de las células
muertas. (Ribéreau-Gayon, Glories y Maujean, 2003b). La concentracién de nitrégeno
total es mas elevada en los mostos que en los vinos, ya que las levaduras utilizan estas
sustancias en su metabolismo durante la fermentacion alcohdlica (Bell y Henschke,
2005). Para que la cinética fermentativa sea adecuada se requiere en los mostos un
contenido minimo de nitrégeno facilmente asimilable (NFA) por las levaduras (Valdés
et al., 2014). Estos compuestos influyen en la composicidn volatil de los vinos, ya que
son precursores de ciertos compuestos aromaticos, 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 ralentizacién de la fermentacién
e incluso una parada fermentativa, lo cual influye en un aumento de la produccion de
compuestos indeseables que disminuiran la calidad final de los vinos. Algunos de estos
compuestos son los tioles asociados con olores desagradables, como el sulfuro de

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

su umbral de percepcidén olfativo (UPO 1 ug/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 aumentaran el vigor de la
fermentacion incrementando el riesgo de inestabilidad microbioldgica y, por ende,
aumentando el riesgo de formar compuestos negativos para la calidad de los vinos
como son las aminas bidégenas y carbamato de etilo, ocratoxina A y B-carbolinas

(Garde-Cerddn et al., 2011; Herraiz y Ough, 1993).
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El nitrogeno facilmente asimilable por las levaduras estd constituido por el
nitrégeno amoniacal y el conjunto de todos los aminoacidos libres (Valdés et al., 2014).
También son importantes las fuentes de nitrégeno secundarias, como los
oligopéptidos, polipéptidos, amidas... (Becerra-Rodriguez, Marsit y Galeote, 2020).
Durante la fermentacidon alcohdlica las levaduras consumen la mayoria de los
aminodcidos asimilables, pero cuando ésta finaliza se produce una excrecién al medio
de parte de estos compuestos nitrogenados debido a la autdlisis de las levaduras (Dizy

y Polo, 1996).

De los veintitrés aminodcidos que se han identificado en los mostos, la arginina,
prolina y glutamina son los mas representativos. Siendo la prolina un aminodcido no
asimilable por las levaduras durante la fermentaciéon alcohdlica, ya que no se
metaboliza en condiciones de anaerobiosis (Ough, Huang y Stevens, 1991). Existen
importantes diferencias varietales en cuanto a la acumulacién de aminodcidos, por ello
para saber la cantidad de aminoacidos asimilables por las levaduras se establecié un
indice basado en la ratio prolina/arginina. La variedad que acumule una mayor
concentracion de arginina tendrd un contenido de nitrégeno facilmente asimilable mas

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

En las uvas, mostos y vinos junto con los amindacidos libres también se pueden
encontrar péptidos, los cuales se forman mediante la uniéon de varios aminoacidos
mediante un enlace peptidico. En funcién del nimero de aminodcidos que se unen se
puede hablar de oligopéptidos, formados por la unién de menos de 10 aminoacidos,
como son los dipéptidos, tripéptidos, etc. Cuando se unen entre 10 y 50 aminodcidos
se habla de polipéptidos. Cuando el nimero de aminodcidos unidos es superior se
forman las proteinas, 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, inmunoldgicas, antihipertensivas, desintoxicantes, etc. Ademas, algunos
pueden presentar sabores dulces, acidos, umami y amargos, por ejemplo, el dipéptido

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

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

Ademas de ser una fuente de nutrientes, algunos oligopéptidos tienen otras
funciones especificas. El glutation (L-glutamil-L-cisteinil-glicina) es un tripéptido que se
origina durante la maduracion de la uva y estd formado por tres aminodcidos:
glutamato, cisteina y glicina. Es considerado beneficioso para la salud humana por su
actividad antioxidante, inmunoldgica y desintoxicante (Martinez, Garcia y Alti, 2019).
Su contenido en las uvas, mostos y vinos puede verse influenciado por varios factores
como la variedad, el vifiedo, las técnicas de cultivo y elaboracién, etc (Martinez et al.,
2019). Su contenido se puede incrementar mediante diferentes practicas agronémicas,
como la realizacién de aportes de nitrogeno por via foliar en las vides durante el
envero (Hidalgo, 2018), y enoldgicas, como el empleo de levaduras seca inactivas ricas

en glutatién (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-cafeoiltartarico) 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 ultima formada por dos moléculas de glutatién unidas
por un puente disulfuro. Sélo la forma reducida posee propiedades antioxidantes,
siendo la encargada de prevenir las oxidaciones de los polifenoles y de los compuestos
aromaticos 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. Composicion aromdtica

El aroma es considerado uno de los atributos sensoriales mds importantes ya que
influye directamente en la tipicidad y calidad final de los vinos, y por consiguiente en la
aceptacion 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 organicos volatiles y de la interaccién entre ellos, asi como con la matriz
no volatil (Rio-Segade et al.,, 2022). Estos compuestos se pueden agrupar

principalmente en las siguientes familias quimicas: alcoholes, ésteres, terpenos, acidos,
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aldehidos y cetonas, entre otras (Moreno-Pérez, Vila-Lopez, Fernandez-Fernandez,
Martinez-Cutillas y Gil-Muioz, 2013). Su contribucién al aroma del vino depende de la
concentraciéon en la que se encuentren y de su umbral de percepcidn olfativo (UPQ), el
cual se define como la concentracion mas baja que se puede detectar mediante

olfaccidn (Jagati¢-Korenika, Maslov, Jakobovi¢, Palci¢ y Jeromel, 2018).

Segln 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 alcohdlica y malolactica; y los aromas terciarios
o post-fermentativos, los cuales se forman durante la conservacién y envejecimiento

de los vinos.

A continuacion, 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 segln su capacidad odorante
distinguiéndose los compuestos aromaticos libres, que son moléculas odorantes, y los
precursores del aroma, que son moléculas inodoras. Los precursores del aroma
pueden ser especificos (glicosidicos, cisteinicos y glutatiénicos), los cuales no se
encuentran en todas las variedades de vid; o no especificos (acidos grasos,
carotenoides y aminodacidos), estos ultimos se encuentran presentes en todas las
variedades (Ferreira y Lopez, 2019; Serrano de la Hoz, 2014). Los precursores del
aroma estan formados por compuestos aromaticos libres unidos por un enlace
quimico a otra molécula, pudiendo transformarse en volatiles libres a lo largo del
proceso de elaboracién de los vinos por la ruptura del enlace quimico que las une
mediante la hidrdlisis acida y/o enzimatica (Perestrelo, Silva, Gongalves, Castillo y

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

Las familias quimicas mas importantes de compuestos del aroma varietal son los
terpenos y norisoprenoides Ci3, y varios precursores de aldehidos aromaticos, ésteres

y tioles (Gonzalez-Barreiro, Rial-Otero, Cancho-Grande y Simal-Gandara, 2015).

Los terpenos son los compuestos mas estudiados en las uvas (Gonzalez-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 sobremaduracion, viéndose disminuida su concentracion de las formas
glicosiladas antes de alcanzar la maxima acumulacion de azlcar (Rio-Segade et al.,
2022). Los principales terpenos relacionados con el aroma son los monoterpenos (Cio)
(Styger, Prior y Bauer, 2011). Pueden presentarse en las uvas en forma de
hidrocarburos, alcoholes, acidos, ésteres, aldehidos y cetonas (Gonzalez-Barreiro et al.,
2015; Rio-Segade et al., 2022). Se pueden encontrar en su forma libre o como
precursores aromaticos unidos a un resto de azucar por un enlace O-glicosidico (Rio-
Segade et al., 2022). Estos compuestos volatiles contribuyen generalmente a los
matices florales y afrutados de los vinos, pero también son responsables de olores a
resina causados por el a-terpineno, p-cimeno y mirceno entre otros (Gonzalez-Barreiro

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

Los norisoprenoides (Ci3) resultan de la oxidacidon quimica, fotoquimica y/o
enzimatica de los carotenoides, la cual se ve favorecida por la exposicidn solar de las
uvas (Perestrelo et al., 2020). Estos compuestos se pueden encontrar en su forma libre
0 como precursores aromaticos glicosilados (Rio-Segade et al., 2022). La mayoria
poseen unos umbrales de percepcién muy bajos por lo que estos compuestos pueden
contribuir al potencial aromatico del vino aportandole aromas florales y afrutados

(Gonzalez-Barreiro et al., 2015)

Los compuestos Cg, contienen seis atomos de carbono, forman parte del aroma
varietal de la uva. Una parte significativa de estos compuestos, aunque estan ausentes
en las bayas, se forman por la oxidacion enzimatica de los acidos grasos
poliinsaturados de la uva (Cai et al., 2014). Mediante la accién de una acil-hidrolasa se
producen los acidos linoleico y a-linolénico, los cuales en presencia de oxigeno a través
de la via de la lipoxigenasa forman sus correspondientes hidroperdxidos.
Posteriormente, una enzima hidroperoéxido-liasa produce los aldehidos, a partir del
hidroperdxido del acido linoleico se forma el hexanal y a partir del hidroperéxido del
acido a-linolénico se forman el (Z)-3-hexenal y (E)-2-hexenal. A continuacidn, una
enzima alcohol-deshidrogenasa reduce estos aldehidos a sus alcoholes
correspondientes, es decir, al hexanol, (Z)-3-hexenol y (E)-2-hexenol respectivamente

(Cai et al., 2014; Oliveira, Faria, S4, Barros y Araujo, 2006). Finalmente, estos alcoholes
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pueden esterificarse produciendo ésteres (Rio-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 herbaceos y de frutas verdes (Perestrelo et

al., 2020).

Los tioles, también conocidos como mercaptanos, son moléculas orgdnicas que
contienen un grupo -SH (Carlin et al., 2022). Estos compuestos volatiles, derivados de
la uva, poseen bajos umbrales de percepcion olfativa, aportando a los vinos aromas
afrutados cuando estan presentes en bajas concentraciones (Chen, Capone y Jeffery,
2019; Ferreira, De-la-Fuente y Sdenz-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 fermentacién alcohdlica se
pueden liberar al medio mediante la actividad de la enzima B-liasa de las levaduras
(Rio-Segade et al., 2022). Los tioles varietales mas 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 maracuyd; 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 acidos fendlicos, fundamentalmente del
acido cinamico, y se originan a partir del aminoacido aromatico fenilalanina, que se
biosintetiza a través de la via del acido shiquimico conduciendo a la formacién de
fenoles volatiles (Schieber y Wiist, 2020) que aportan aromas agradables en bajas
concentraciones, como el eugenol (aroma especiado a clavo y canela; UPO 6 pg/L), la
vainillina (aroma de vainilla; UPO 60 pg/L)... (Alvarez, Gonzélez-Barreiro, Cancho-
Grande y Simal-Gandara, 2011). Pueden encontrarse en su forma libre o como
precursores glicosilados, siendo mayor la proporcién de éstos ultimos. Durante la
fermentacion los acidos fendlicos producen otros compuestos fendlicos volatiles
gracias a la actividad descarboxilasa de las levaduras, de los géneros Saccharomyces o
no-Saccharomyces, como Brettanomyces/Dekkera, o por la accion de otros

microorganismos, como las bacterias lacticas, que son capaces de degradar los
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fenilpropanoides no volatiles a fenoles volatiles que pueden aportar olores negativos a
los vinos si se forman en altas concentraciones como el 4-vinilfenol (olor medicinal;
UPO 180 pg/L) o 4-etilfenol (olor a animal, cuero; UPO 440 pg/L) (Alvarez et al., 2011;
Lee y Noble, 2003; Schieber y Wiist, 2020; Serrano de la Hoz, 2014).

Las metoxipirazinas son compuestos con heterociclos nitrogenados generados
por el metabolismo de los aminodacidos. Se originan en la uva acumulandose hasta el
envero, después su concentracién disminuye durante la maduracién (Tsai et al., 2022).
Estdn asociados al caracter verde en el mosto y el vino (Rio-Segade et al., 2022).
Unicamente 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 mas
abundantes responsables de la parte principal del aroma del vino. Durante la
fermentacion alcohdlica se producen principalmente a partir del metabolismo de los
azucares y de los aminoacidos por las levaduras (Belda et al., 2017; Lorenzo, Pardo,
Zalacain, Alonso y Salinas, 2008; Rossouw, Naes y Bauer, 2008).

Durante la fermentacién malolactica se generan por la accidn de las bacterias lacticas,
la cuales provocan la descarboxilacion del acido L -malico a dcido L-lactico y CO;, dando
lugar a vinos mas estables microbiolégicamente y con una mayor complejidad
organoléptica (Belda et al., 2017; Matthews et al., 2004). Estas bacterias producen
metabolitos volatiles y modifican los compuestos aromaticos derivados de las uvas y

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

Las levaduras y las bacterias lacticas son las principales productoras de la
enzima [-glucosidasa, la cual esta involucrada en la hidrélisis de los enlaces
glucosidicos y, por tanto, juega un papel fundamental en la liberacion de compuestos
volatiles libres. La actividad de esta enzima estd influenciada por la composicién de
los mostos, viéndose reducida cuando hay una elevada concentracién de glucosa e
inhibiéndose con cantidades elevadas de alcohol (P. Zhang, Zhang, Sirisena, Gan y Fang,
2021). La actividad de la B-glucosidasa es mayor en las levaduras, siendo diferente en

funcién de si la cepa pertenece al género Saccharomyces o no-Saccharomyces,
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teniendo una mayor actividad estas ultimas (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 B-glucosidasa con mayor tolerancia al etanol. Las
bacterias lacticas poseen una menor actividad B-glucosidasa, siendo la especie
Oenococcus oeni la mas estudiada (Barbagallo, Spagna, Palmeri, Restuccia y Giudici,
2004; D’Incecco et al., 2004; Grimaldi, McLean vy Jiranek, 2000; Ugliano, Genovese y
Moio, 2003).

La mezcla de todos los componentes volatiles mayoritarios durante la
fermentacion aporta el tipico aroma “vinoso” o “fermentado”, el cual constituye la
base aromatica comun del vino. En esta mezcla compleja de compuestos volatiles los
matices de olor especificos de los compuestos individuales apenas se reconocen, por lo
que constituye un objeto de olor (De-La-Fuente-Blanco, Sdenz-Navajas y Ferreira,
2016; Ferreira, 2010). El contenido de los vinos en moléculas aromaticas capaces de
romper ese buffer aromatico permite la transmisién de un matiz de aroma diferente

(Ferreira, 2007).

Los compuestos aromaticos fermentativos mdas importantes desde el punto de
vista cuantitativo son los alcoholes superiores, ésteres, acidos grasos y compuestos
carbonilicos entre otros, estos metabolitos volatiles 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 via anabdlica; y a través de la via de Ehrlich de los aminodcidos, por via
catabdlica, que incluye su transaminacion inicial a a-cetoacidos, su posterior
descarboxilacion en aldehidos y su reduccidn 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 alifaticos, que aportan
olores de fusel y disolvente, y en alcoholes aromaticos, que contribuyen positivamente
a la complejidad del vino. Existe una fuerte correlacion entre el perfil de aminoacidos
del mosto y la concentracidon de alcoholes superiores en el vino ya que derivan de ellos

(Alvarez et al., 2011; Dourtoglou, Antonopoulos, Dourtoglou y Llalas, 2014). Por
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ejemplo, el alcohol amilico, es un alcohol alifatico que aporta aromas de mazapan
(UPO 65 mg/L), que se forman a partir de la degradacion del aminodacido de cadena
ramificada isoleucina. El 2-feniletanol, es un alcohol aromdtico que aporta aromas de
rosas (UPO 14 mg/L), que deriva del aminoacido aromatico 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
fermentacion y de la crianza, siendo los mds importantes para el aroma del vino los
sintetizados enzimdticamente por las levaduras a partir de alcoholes y acidos 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 conjugacion de un alcohol superior con un
acido graso, son importantes para el aroma de los vinos ya que aportan aromas
positivos con notas frutales y florales. Los ésteres etilicos se forman mediante una
reaccion catalizada entre el etanol y los acidos grasos o acidos orgdnicos no volatiles; 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 jabon (Perestrelo et al., 2020; Tsai et al., 2022).

Los acidos grasos volatiles comprenden un grupo de dacidos organicos de
cadena media y corta que se forman principalmente durante la fermentacion, aunque
también puede ser a través de la absorcion directa de acidos grasos insaturados de la
uva (Belda et al., 2017; Liu, Duan y Yan, 2019; Perestrelo et al., 2020). Su concentracién
en los vinos oscila entre 500 y 1.000 mg/L representando el 4cido acético alrededor del
90%, el cual por encima de su UPO (700-1.100 mg/L) aporta a los vinos un olor
caracteristico a vinagre (Swiegers, Bartowsky, Henschke y Pretorius, 2005). Otros
acidos grasos, cuando se encuentran por debajo de su UPO contribuyen al aroma

positivo del vino con notas afrutadas, como son los acidos hexandico (UPO 420 ug/L),

octandico (UPO 500 ug/L) y decandico (UPO 1000 pg/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 aldehidos y cetonas forman parte de los compuestos carbonilicos. Los
aldehidos pueden formarse por desaminacién o transaminacién de los aminoacidos,
por degradacion de Strecker a partir de sus respectivos aminodcidos y compuestos
dicarbonilicos, por actividad microbiana durante la fermentacién y por oxidacién de
acidos grasos. Las cetonas pueden formarse por oxidacién lipidica, durante el proceso
de fermentacién, o como subproducto del metabolismo del citrato y la glucosa (Culleré,
Ferreira y Cacho, 2011; Perestrelo et al., 2020).

El acetaldehido y el diacetilo son dos de los compuestos carbonilicos mds importantes
del vino. Generalmente se cree que el acetaldehido (etanal) es el principal aroma
generado durante la oxidacidon del vino, representando mas del 90% de los aldehidos
totales (Escudero, Asensio, Cacho y Ferreira, 2002). Su origen principal deriva del
metabolismo de las levaduras. Se trata de un compuesto altamente volatil que puede
contribuir a la complejidad aromdtica, aportando aromas positivos con notas de nuezy
manzana, pero si se encuentra en una concentracion 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.Practicas agrondmicas y enoldégicas

1.4.1. Aplicacién de deshojado

Segun Hidalgo (2018), los factores que influyen en la maduraciéon del racimo
pueden clasificarse en factores permanentes (clima, microclima, suelo, variedad,
portainjerto, densidad del vifiedo, sistema de conduccién), variables (edad del vifiedo,
afiada, temperatura, humedad, iluminacién), accidentales (patologias del vifiedo,
plagas y enfermedades, accidentes meteoroldgicos) 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 practicas vitivinicolas deben tener el objetivo
principal de producir uvas de calidad que, vendimiadas en el momento 6ptimo de
madurez, permitan mediante técnicas especificas de procesamiento y elaboracién
obtener vinos de calidad (Styger et al., 2011). El equilibrio entre la produccion y el drea
foliar fotosintética de la vid influye en la calidad final de las uvas (Gutiérrez-Gamboa,
Diaz-Galvéz, Verdugo-Vdasquez y Moreno-Simunovic, 2019), ya que la capacidad de
fructificacién de las vides y de producir uvas de calidad estd influenciada por la relacion
del area foliar total y de la superficie foliar total que esta expuesta a la luz solar

(Kliewer y Dokoozlian, 2005).

El deshojado es una técnica de manejo en verde del vifiedo que consiste en la
eliminacidon de las hojas de los padmpanos que se encuentran en la zona de los racimos.
En funcion del estado fenoldgico en el que se realice, puede producir un efecto
diferente, influyendo en la produccién y/o calidad de la uva (Alessandrini, Battista,
Panighel, Flamini y Tomasi, 2018; Cataldo, Salvi, Paoli, Fucile y Mattii, 2021; Tardaguila,
Martinez De Toda, Poni y Diago, 2010). El deshojado clasico 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 supresion parcial de las hojas
basales de la zona de los racimos. Con esta practica se mejora su microclima, ya que
permite una mayor exposicion solar e incrementa la circulacion del aire y penetracién
de los tratamientos fitosanitarios, facilitando el control de las enfermedades

criptogamicas (Cataldo et al., 2021; Gatti et al., 2015; Poni et al., 2008; Wiirz et al.,
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2020). Este tipo de deshojado no se utiliza para controlar el rendimiento productivo
del vifiedo, se emplea principalmente para mejorar la calidad de las uvas, ya que la
defoliacion durante o después del envero afecta a la sintesis 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 practica se le
denomina deshojado tardio, debido al momento en el que se realiza, o deshojado

clasico.

Cuando la eliminacidn de las hojas se realiza alrededor de la época de floracién
se le denomina deshojado precoz. Es una técnica relativamente reciente cuyos
primeros estudios se iniciaron en vifiedos italianos con variedades tintas, mostrando
que la eliminacion de entre cuatro y seis hojas de la parte basal del pdmpano en el
estado fenolégico de floracion 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 fotosintesis,
se limita el desarrollo inicial de la baya, como consecuencia de la relacidon funcional
entre el potencial productivo y la disponibilidad de azucares en el momento de la

floracién (Poni et al., 2006).

El efecto general del deshojado va a depender de la severidad de la eliminacién
de hojas, del estado fenoldgico de la vid y de la orientacion 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 eliminacion de hojas en los
perfiles de aminoacidos y aromas de uvas y vinos, viéndose mas 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 practica. Arnold y Bledsoe (1990) indicaron que tiene mas
efecto si se realiza en un momento medio del ciclo fenoldgico y con mayor severidad.

Wurz et al. (2017) también observaron que la composicion quimica del vino de
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Sauvignon Blanc se ve afectada de manera diferente en funciéon del momento de
aplicacion del deshojado, si se realiza en plena floraciéon o en bayas con tamafio de un
guisante se reduce la acidez total y aumenta el pH. Ademads, aplicado en la floraciéon
disminuye el contenido en polifenoles. En cambio, se encontré una mayor coloracién
amarilla en los vinos provenientes de las cepas no deshojadas. Segun Vilanova, Diago,
Genisheva, Oliveira y Tardaguila (2012) el deshojado antes de la floracion modifica
significativamente la composicién aromatica del vino de la variedad Tempranillo (Vitis
vinifera L.), aumentando o disminuyendo algunos compuestos. Bubola, Persuric,
Kovacevi¢-Gani¢, Karoglan y Kozina (2012) observaron que si se realiza antes de la
floracion reduce significativamente la concentracién de todos los dcidos
hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos en el mosto en comparacion con otros
tratamientos investigados en Malvasia (Vitis vinifera L.). En otro estudio con esta
variedad de uva, Bubola, Rusjan y Luki¢ (2020) mostraron que la eliminacién de hojas
aumentd la concentracidon de varios compuestos aromaticos, especialmente
monoterpenos y ésteres. Mosetti et al. (2016) estudiaron la influencia de la
eliminacidén de cinco hojas de la zona del racimo en el momento del cuajado, lo cual no
influyd en el rendimiento ni la composicion de la baya, pero si disminuyé la incidencia
de Botrytis cinerea. Gatti, Bernizzoni, Civardi y Poni (2012) aplicaron un deshojado de 6
hojas en el momento de la prefloracién en la variedad Sangiovese (Vitis vinifera L.), lo
cual redujo el rendimiento, con racimos y bayas mas pequefas, e incrementé el
contenido de azucares, antocianos y fenoles totales. Koblet, Candolfi-Vasconcelos,
Zweifel y Howell (1994) estudiaron el efecto de la eliminacién de un numero variado
de hojas (0, 2, 4, 6, 8 y 10), seis semanas después de la floracién, sobre la variedad
Pinot noir (Vitis vinifera L.). El rendimiento disminuyé a medida que se redujo el drea

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

Baiano et al. (2015) estudiaron el efecto de la eliminacién 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 aplicacién del deshojado en la cara de la vid
orientada al este disminuye la incidencia de las horas mads 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 alcohdlico, debido al incremento de azucares en las uvas, que aumenté con
la remocion de hojas. La acidez de los vinos disminuyd debido a que las altas
temperaturas degradan los dacidos organicos, al igual que la concentracion de

flavonoides totales.

Teniendo en cuenta que el efecto de la aplicacion del deshojado estd
estrechamente relacionado con la variedad de uva, es imprescindible su estudio en
variedades tradicionales y minoritarias de ciertas regiones, ya que permitird
incrementar el caracter 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 caracteristicas diferenciales de sus vinos.

1.4.2. Aplicacion de maceracién prefermentativa

Las técnicas de elaboraciéon empleadas por los endlogos estdn vinculadas
directamente con la composicién final de los vinos, por ello es necesario que la

transformacién de la uva en vino se realice mediante practicas enoldgicas adecuadas.

En este sentido, la maceracidn prefermentativa es una técnica enoldgica que se
aplica con frecuencia en la elaboracion 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 fermentacion alcohdlica. Esta técnica favorece la extraccion de los
componentes del hollejo (aminoacidos, polifenoles y aromas varietales, entre otros) y
su liberacion al mosto, por lo que aumenta la intensidad y complejidad de los vinos
mejorando su caracter 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 ultimos afios la maceracion
prefermentativa en frio se realiza con la adicién de hielo seco (diéxido de carbono
sélido (CO3y)), y se denomina criomaceracion. 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 extraccién de compuestos fendlicos y aromaticos de

las uvas, y su solubilizacién en los mostos y vinos (Cai et al., 2014; Luki¢, Budié-Leto,
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Bubola, Damijani¢ y Staver, 2017). El empleo de hielo seco durante este proceso
permite mantener una baja temperatura (5 - 15 °C) y una atmdsfera en condiciones

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

Los resultados obtenidos en numerosos estudios sobre la influencia de la
maceracion en la calidad del vino son muy variables, ya que dependen de las
caracteristicas de la uva (variedad, grado de madurez...), las condiciones de
maceracion (tiempo, temperatura...) y del método de enfriamiento (congelaciéon de
uva, nitrogeno liquido (N3), 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 Glinata, 2006).

Algunas de las investigaciones sobre esta técnica se han centrado en su
influencia sobre el contenido fendlico. Ya que durante la maceracién prefermentativa
tiene lugar una importante extraccidon de polifenoles, compuestos responsables del
color y de las caracteristicas gustativas de los vinos, asi como de su potencial de
envejecimiento (Aleixandre-Tudo y du Toit, 2018; Alencar et al., 2018; Jagati¢-Korenika
et al., 2018). Ademas, 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
patologias cardiovasculares, la hipertensién, el cancer y la diabetes (Kris-Etherton,
Lefevre, Beecher, Gross, Keen y Etherton, 2004). En las variedades tintas estos
compuestos son mucho mads abundantes y han sido objeto de gran nimero 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
maceracion se prolongaba mas de 12 horas era un riesgo para la calidad de los vinos
blancos por su elevado contenido fendlico. Por el contrario, Arnold y Noble (1979)
recomendaron una maceracion de 15 horas para la variedad Chardonnay (Vitis vinifera
L.); y Palomo, Gonzdlez-Vifias, Diaz-Maroto, Soriano-Pérez y Pérez-Coello (2007)
obtuvieron mayor concentracidn de compuestos aromaticos en vinos de la variedad
Albillo (Vitis vinifera L.) con una maceracion 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 extraccion estd muy limitada. Estos compuestos
contribuyen al amargor y astringencia, y pueden ser sustratos de oxidacion en el vino.
La maceracion con los hollejos también incrementa la cantidad de 4cidos
hidroxicinamicos, acido galico y flavonoides (Singleton y Trousalde, 1983). Los acidos
hidroxicinamicos son los compuestos fendlicos mas abundantes en las variedades
blancas y su contenido se incrementa con el tiempo de maceracién 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 maceracidn puede aumentar
significativamente algunos compuestos fendlicos y su actividad antioxidante; sin

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

Esta técnica de vinificacién también influye en el contenido de aminoacidos, el
cual se ve incrementado en los mostos durante la maceracién 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 ademas son
precursores de ciertos compuestos aromaticos, como los ésteres asociados con
aromas frutales y florales, que son sintetizados por las levaduras (Burin et al., 2015;
Guitart, Orte, Ferreira, Pefia y Cacho, 1999). Guitart, Orte y Cacho (1998) observaron
un mayor contenido de aminodcidos después de 6 horas de maceracién en mostos de
la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernandez-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 glutatidn, entre 2-55%,

en las primeras 4 horas de maceracion.

La maceracién prefermentativa tiene gran influencia sobre la composicién
aromatica 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 composicion volatil con los vinos control. Luan et al. (2018)
evaluaron los efectos de diferentes tiempos de maceracién en el aroma volatil de la
co-fermentacién de Saccharomyces cerevisiae con Hanseniaspora opuntiae o Pichia

kudriavzevii. Los resultados demostraron que la duracion de la maceraciéon afectd
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fuertemente la formacidn de compuestos aromadticos y se constatd una clara
diferencia dependiente de la especie. Luki¢ et al. (2017) estudiaron el efecto de seis
tratamientos de maceracidn sobre la composicidon aromatica y polifendlica de los vinos
tintos. La criomaceracién dio como resultado la menor extraccidon de taninos de las
semillas y la mayor extraccidon de acetaldehido, acetato de etilo y compuestos Cs y
niveles de ésteres en comparacién a los vinos control. Tomasevi¢, Gracin, Curko y
Gani¢ (2017) obtuvieron un aumento significativo de los precursores cisteinilados
empleando un tiempo de maceracién prolongado de 32 horas. Selli et al. (2006)
observaron en vinos de la variedad Muscat (Vitis vinifera L.) una mayor calidad
aromatica con una maceracion de 6 horas a 15 °C que con 12 horas. Crespo, Romero,
Garcia, Arroyo y Cabellos (2022) observaron que el caracter floral de los vinos aumenta
con una maceracién de 18 horas a 10 °C, pero los analisis sensoriales mostraron mayor
preferencia por los vinos macerados durante 6 horas a 10 °C. Haushoffer (1978)
propone un tiempo de maceracion inferior a 5 horas para la variedad Chardonnay.
Otros autores no observaron mejora sensorial en los vinos elaborados con maceracion
prefermentativa en frio ni diferencias en el contenido de volatiles libres (Castino,
Bosso y Marescalco 1990; Rodriguez-Bencomo, Méndez-Siverio, Pérez-Trujillo y Cacho,

2008).

Teniendo en cuenta que el efecto de la aplicacion de criomaceracion esta
estrechamente relacionado con la variedad de uva, es imprescindible su estudio en
variedades tradicionales y minoritarias de ciertas regiones, ya que permitird
incrementar el caracter 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 caracteristicas diferenciales de sus vinos.
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2. OBJETIVOS







El objetivo de la presente Tesis Doctoral fue evaluar la influencia de la aplicacién de
diferentes practicas agrondmicas y enoldgicas sobre la calidad de los vinos elaborados
con cuatro variedades de uva blanca autorizadas en la D.0O.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 agrondmico y enolégico de las cuatro

variedades de uva blanca estudiadas.

b) Evaluar la influencia de practicas agrondmicas (deshojado precoz y tardio)
sobre el comportamiento agrondmico en cuanto a componentes de la

produccién de estas variedades.

c) Estudiar la influencia de précticas agrondmicas (deshojado precoz y tardio) y
enoldgicas (criomaceracion) sobre el comportamiento enoldgico de las uvas,
mostos y vinos de estas variedades en lo que respecta a su composicion fisico-
quimica, fendlica, nitrogenada y aromadtica, asi como sus caracteristicas

organolépticas.

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

e) Seleccionar las practicas mas adecuadas para la elaboraciéon de vinos blancos

de mayor calidad.
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3. METODOLOGIA







Los ensayos incluidos en esta memoria se llevaron a cabo durante tres campanias
(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 seccidn se describen los aspectos generales de los ensayos realizados y se
exponen el disefio experimental y los procesos de vendimia y vinificacién empleados.
Mas adelante, en el apartado de “Resultados”, se mostrard un esquema detallado de

cada uno de ellos.

3.1.Caracterizacion de las variedades Garnacha Blanca,

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura

3.1.1. Vifiedo experimental

Este estudio se realizé en cuatro variedades blancas: Garnacha Blanca, Maturana
Blanca, Tempranillo Blanco y Viura. Se llevé a cabo durante los afios 2018, 2019 y 2020
en un vifiedo experimental ubicado en la Finca de La Grajera (Logrofio, La Rioja,
Espafia), propiedad de la Comunidad Auténoma 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 plantacién se realizé en el afio 2007 sobre el
portainjerto 110-Richter, con un marco de plantacién de 2,90 x 1,10 m. El sistema de
conduccién es espaldera con doble corddn Royat. Se establecid un disefo
experimental de bloques al azar con tres repeticiones para cada variedad y 30 cepas en

cada repeticion.

3.1.2. Caracteristicas climaticas

Los parametros climaticos se determinaron a partir de la informacion
proporcionada por el Servicio de Informacidon Agroclimatica de La Rioja (SIAR,
www.larioja.org/siar) por medio de la estacion agroclimatica situada en la Finca de la

Grajera (Logrofio), en la que se encuentra la parcela experimental.
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En la Figura 3.1 se muestra la evolucion de la precipitaciéon mensual acumulada y
de la temperatura media mensual para los afios de estudio en la estacion agroclimatica
de Logrofio. 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
afos. En el ano 2018 durante el mes de julio las precipitaciones fueron muy
abundantes y estuvieron acompafadas de granizo, afectando al desarrollo del ciclo
vegetativo y también a la maduracién y calidad de la uva. En septiembre del afio 2019
las precipitaciones también fueron destacables, pero en ese momento del ciclo
tuvieron menor impacto ya que algunas de las variedades se habian vendimiado. Ese
afio la mayor acumulacién de lluvia se produjo durante el mes de noviembre, por lo
qgue la reserva hidrica disponible para el desarrollo de las plantas durante el afio
siguiente aumentd. A lo largo del afio 2020 las precipitaciones mas altas se produjeron
durante los meses de marzo y abril, al inicio del ciclo vegetativo del vifiedo.

En cuanto a las temperaturas medias mensuales, se observaron pocas diferencias
entre los afios de estudio excepto en 2020, que mostré valores ligeramente mas altos

en el mes de mayo, lo que pudo influir en el adelanto de la floracién y el cuajado.
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Figura 3.1. Evolucion de la precipitacion mensual acumulada y la temperatura media
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mensual en Logroio para cada afo de estudio.

Por ultimo, la Tabla 3.1 resume las principales variables climaticas para cada afio
estudiado en la estacion agroclimatica situada en Logrofio. Se puede observar que el
afo 2018 fue mas lluvioso y fresco que los otros dos, similares entre si, y por ello tuvo

una menor evapotranspiracion.
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Tabla 3.1. Caracterizacidon climatoldgica por estacion agroclimatica de los anos estudiados

(Logroio).
Estacidon agroclimatica Variable climatica 2018 2019 2020
Precipitacién anual (mm) 673,00 519,70 497,60
Logrofio Temperatura media anual (°C) 13,43 13,83 13,80
Evapotranspiracion (mm) 1.061,10 1.185,50 1.092,20

3.1.3. Vendimia y vinificacion

La fecha de vendimia para cada variedad se establecié cuando la uva alcanzd el
estado 6ptimo de madurez tecnolégica, para lo cual se llevaron a cabo controles
periodicos de maduracion. En la Tabla 3.2 se muestran las fechas de vendimia para
cada variedad y afio de estudio. Tempranillo Blanco fue la variedad mas temprana
todos los anos, aunque sin diferencias respecto a Maturana Blanca en 2018. En dicha
campafia se observd un importante retraso en la maduracién de la uva de todas las
variedades debido a las condiciones climaticas de ese afio. Las abundantes
precipitaciones acompafiadas de granizo que se produjeron en el mes de julio
afectaron a la evolucién 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 maduracidn mas tardia, excepto en el afio 2018 que se mostré
similar a Garnacha Blanca. Las diferencias entre variedades para alcanzar la madurez
de la uva se mantuvieron estables en los afios 2019 y 2020, y su estado sanitario fue
bueno en ambas campaiias, aunque se observd una ligera infeccion por el hongo
Botrytis cinerea en 2020. La vendimia se realizé de forma manual, se usaron cajas de
16 kg de capacidad para el transporte de la uva desde el vifiedo 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 (Logrofio).

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

elaboracién de vinos blancos en la D.0.Ca. Rioja. La uva se estrujé y se prensé con una
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prensa neumatica (3 bar). El mosto obtenido se sulfitd con una solucién de
metabisulfito potdsico en una dosis de 60 mg/l de anhidrido sulfuroso (SO3). El
desfangado se realizd con adicién de enzimas pectoliticas (1 g/l Lafazym CL, Laffort
S.L.), manteniendo los depdsitos en una camara frigorifica 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 depdsitos de acero inoxidable de 30 I.

La fermentacion alcohdlica se desarrollé6 de forma controlada, inoculando los
mostos con 20 g/hl de levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X16,
Laffort S.L.) y los depdsitos se mantuvieron en una camara frigorifica a 18-20 °C.
Diariamente se realizd un control de temperatura y densidad, dandose por finalizada la

fermentacion alcohdlica cuando la concentracion de azucares reductores fue inferior a

2g/l.

A continuacidn, 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 analiticos y la evaluacién sensorial de los vinos varietales obtenidos.

3.2.Practica agrondmica: aplicacion de deshojado en variedades

blancas

3.2.1. Viiedos y tratamientos experimentales

3.2.1.1. Deshojado tardio en las variedades Garnacha Blanca, Maturana Blanca y

Tempranillo Blanco

En este ensayo se estudio la influencia del deshojado tardio sobre las variedades
Garnacha Blanca, Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Se llevé a cabo durante la
campana 2018 en una parcela de vifiedo propiedad de Bodegas Vivanco ubicada en
Briones (La Rioja, Espafia). La parcela se encuentra en la subzona de Rioja Alta de la
D.0.Ca. Rioja (latitud 42° 29' 56" norte, 2° 46' 52" oeste). Estd situada a una altitud de
513 m. La plantacién se realizé en el afio 2011 con un marco de plantacion de 2,90 x

1,20 m. El sistema de conduccidon es espaldera con doble corddn Royat. Se establecid
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un disefo de bloques al azar con tres repeticiones para cada tratamiento, siendo 36 el
numero de plantas en cada repeticion. Se dejaron dos cepas como margen de

separacion respecto a los bordes de la finca y entre tratamientos.

El momento de realizacién del deshojado tardio fue en el estado fenoldgico
BBCH77 (Lorenz et al., 1995), cuando las bayas comienzan a tocarse, y consistié en la
eliminaciéon 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 exposicion a la radiacién solar mas
intensa. No se eliminaron los nietos. Se llevé a cabo el dia 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 realizacién del deshojado tardio.

Figura 3.2. Cepas de Garnacha Blanca sin deshojar (izquierda) y después del deshojado tardio

(derecha).

Inicialmente, en este ensayo también se incluyé la variedad Viura, cuyo
deshojado se efectud en la misma fecha que el resto de variedades. Pero no se dispone
de ningun resultado sobre la influencia de esta practica, 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 estudié la influencia del deshojado precoz sobre las variedades
Garnacha Blanca, Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Se realizé durante la
campafia 2019 en un vifiedo situado en Océn (La Rioja, Espafia), 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). Estd situada a una altitud de 756 m.
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La variedad Garnacha Blanca se plantd en el afio 2014 con un marco de plantacion de
2,50 x 1,00 m, el sistema de conduccién es espaldera con corddn simple. La variedad
Maturana Blanca se plantoé en el afio 2014 con un marco de plantacién de 2,50 x 1,00
m, el sistema de conduccién es espaldera con Guyot doble. La variedad Tempranillo
Blanco se plantd en el afio 2009 con un marco de plantacién de 2,50 x 1,00 m, el
sistema de conduccion es espaldera con Guyot simple. El disefio experimental fue de
bloques al azar con tres repeticiones para cada tratamiento, siendo 36 el nimero de
plantas por repeticién. Se dejaron dos cepas como margen de separacidn respecto a

los bordes de la finca y entre tratamientos.

El momento de realizacién del deshojado precoz fue en el estado fenoldgico
BBCH63 (Lorenz et al., 1995), en floracidon temprana cuando habia alrededor de un
30 % de capuchones caidos. Consistid en la eliminacién manual de 5 - 6 hojas basales
del pdmpano. En Garnacha Blanca y Maturana Blanca se llevé a cabo el dia 20 de junio,

mientras que en Tempranillo Blanco fue el dia 24 de junio (Figura 3.3).

Figura 3.3. Vifiedo de Tempranillo Blanco después del deshojado precoz (izquierda) y sin

deshojar (derecha).

Inicialmente, en este ensayo, también estaba previsto el estudio del deshojado
tardio en todas las variedades, pero el dia 8 de julio una fuerte granizada afecté al
estado vegetativo de las vides por lo cual se decidié no realizarlo. Por otra parte,
también se realiz6 el estudio sobre la influencia del deshojado precoz en la variedad
Viura, pero el vifiedo de esta variedad quedd totalmente arrasado y no se pudo

continuar con la toma de datos.
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3.2.1.3. Deshojado precoz y tardio en la variedad Viura

En este ensayo se estudié la influencia de dos tipos de deshojado (precoz y
tardio) unicamente sobre la variedad Viura, ya que no fue posible la obtencién de
ningln resultado en los llevados a cabo junto al resto de variedades en los afios
anteriores. Se realizé durante la campafia 2020 en dos parcelas de vifiedo localizadas

en Ausejo y Bafios de Rioja (La Rioja, Espaia).

La parcela situada en Ausejo se encuentra en la Finca del Marquesado propiedad
de Bodegas Valdemar. Estd situada en la subzona de Rioja Oriental de la D.O.Ca. Rioja
(latitud 42° 19' 31" norte, 2° 8' 9" oeste). Estd ubicada a una altitud de 558 m. La
plantacion se realizé en el afio 2012 con un marco de 2,60 x 1,15 m. El sistema de

conduccidn es espaldera con doble cordon Royat.

La parcela ubicada en Bafios de Rioja se situa en la Bodega Finca La Emperatriz
(Bafios de Rioja, La Rioja, Espafia). Se encuentra en la subzona de Rioja Alta de la
D.0O.Ca. Rioja (latitud 42° 29' 51" norte, 2° 56' 34" oeste). Esta situada a una altitud de
561 m. La plantacion se efectud en el aflo 2015 con un marco de plantacion de 2,50 x

1,30 m. El sistema de conduccién es espaldera con doble cordén Royat.

El disefio experimental establecido en ambas parcelas fue de bloques al azar con
tres repeticiones para cada tipo de deshojado, siendo 36 el nimero de plantas por
repeticién. Se dejaron dos cepas como margen de separacidn respecto a los bordes de

la finca y entre tratamientos.

Los estados fenoldgicos en los que se realizaron los dos tipos de deshojado y el
procedimiento fueron los mismos que los descritos en los dos apartados anteriores
(3.2.1.1y 3.2.1.2). En la parcela situada en Ausejo el deshojado precoz se llevd a cabo
el dia 1 de junio y el tardio el 10 de julio. En la ubicada en Bafos de Rioja se realizaron

los dias 12 de junio y 24 de julio respectivamente.

3.2.2. Caracteristicas climaticas

Los parametros climaticos se determinaron a partir de la informacion
proporcionada por el Servicio de Informacidon Agroclimatica de La Rioja (SIAR,

www.larioja.org/siar) por medio de las estaciones agroclimaticas situadas en zonas
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cercanas a las parcelas objeto de estudio.

Se eligid la estacién agroclimatica situada en Ausejo para los estudios llevados a
cabo en las parcelas localizadas en los municipios de Ausejo y Océn. Para los estudios
realizados en las parcelas ubicadas en los municipios de Briones y Bafios de Rioja se
utilizo la estacion agroclimatica ubicada en Casalarreina.

En las Figuras 3.4 y 3.5 se presenta la evolucidon de la precipitacién mensual
acumulada y de la temperatura media mensual a lo largo de cada afio de estudio en las
estaciones agroclimaticas de Ausejo y Casalarreina respectivamente. En Ausejo
durante el afo 2019 se registraron altas precipitaciones en el mes de abril,
coincidiendo con el inicio del ciclo vegetativo de la vid, y en julio, que ademas
estuvieron acompafiadas de granizo, coincidiendo con el final de la floracién y el
cuajado. Las mayores precipitaciones se recogieron en noviembre, con las hojas casi
caidas. En el afio 2020 las precipitaciones mas abundantes se produjeron en los meses
de marzo vy abril, y también, aunque en menor medida, en el mes de junio. En la
estacion agroclimatica de Casalarreina en el aflo 2018 se registraron precipitaciones
notables en el mes de abril, y destacaron especialmente los elevados valores del mes
de julio. Durante el afio 2020 las precipitaciones fueron elevadas durante los meses de
marzo, abril, mayo y junio.

En cuanto a la evolucién de las temperaturas, el mes mas calido en las dos
estaciones agroclimadticas fue julio, aunque con muy pocas diferencias respecto a
agosto. Las diferencias entre afios para cada estacion fueron escasas. Durante el afio
2020, en Casalarreina las temperaturas registradas fueron bastante inferiores a las
alcanzadas en Ausejo, lo cual es probablemente debido a su diferente ubicacion y

altitud.
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Figura 3.4. Evolucion de la precipitacion mensual acumulada y la temperatura media
mensual en Ausejo para los ailos de estudio.
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Figura 3.5. Evolucion de la precipitacion mensual acumulada y la temperatura media

mensual en Casalarreina para los afios de estudio.

Por ultimo, la Tabla 3.3 resume las principales variables climaticas para cada afio
en las diferentes estaciones agroclimaticas estudiadas en los ensayos sobre deshojado.
En Ausejo el afio 2019 fue mas caluroso y seco que 2020, y por ello tuvo una mayor
evapotranspiraciéon. En Casalarreina el afio 2018 fue mas lluvioso y fresco que 2020,
con pocas diferencias respecto a la evapotranspiracién. Como se puede apreciar, las
diferencias ya indicadas en el aio 2020 para las precipitaciones y temperaturas entre

las estaciones de Ausejo y Casalarreina fueron notables.
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Tabla 3.3. Caracterizacidon climatoldgica por estacion agroclimatica de los afios estudiados

(Ausejo y Casalarreina).

Estacidon agroclimatica Variable climatica 2018 2019 2020
Precipitacién anual (mm) At 463,80 685,10

Ausejo Temperatura media anual (°C) - 13,60 13,44
Evapotranspiracion (mm) - 1.175,70 1.035,40
Precipitacién anual (mm) 615,90 - 519,20

Casalarreina Temperatura media anual (°C) 12,37 - 12,64
Evapotranspiracion (mm) 1.009,40 - 1.021,10

1_, afio sin ensayos en esa zona.

3.2.3. Vendimia y vinificacién

La fecha de vendimia para cada variedad se establecié cuando la uva alcanzd el
estado dptimo de madurez tecnoldgica, para lo cual se llevaron a cabo controles
periédicos de maduracién. 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 Ocoén Ausejo Bafios de Rioja
(2018) (2019) (2020) (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., afio sin ensayos en esa zona.

En el ensayo sobre deshojado tardio efectuado en el afio 2018 en Briones la uva
de todas las variedades presentaba un estado sanitario algo deficiente, ya que a lo
largo del ciclo fenoldgico el vifedo se vio afectado por diferentes enfermedades
criptogamicas (mildiu, oidio y botrytis causadas por los hongos Plasmopara viticola,
Erysiphe necator y Botrytis cinerea respectivamente). Ademas, una semana antes de la
vendimia se produjeron abundantes precipitaciones con algo de granizo. En Ia
campana 2019 la uva de las tres variedades estudiadas presenté un correcto estado
sanitario, y en 2020 la uva de Viura mostré mejor calidad sanitaria en Banos de Rioja

que en Ausejo.

La vendimia y el proceso de vinificacion empleados en los ensayos de aplicacion

de deshojado siguieron la metodologia ya indicada anteriormente en el apartado 3.1.3.
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3.3.Practica enolégica: aplicacion de criomaceracion en la

vinificacion de variedades blancas

3.3.1. Influencia del tiempo de criomaceracién

En este ensayo se estudiaron diferentes tiempos de criomaceracién en la
elaboracién de los vinos de la variedad Tempranillo Blanco. Se efectud en la campana
2019, partiendo de uva sana en su estado 6ptimo de madurez tecnoldgica, procedente
de un vifiedo situado en Corera (La Rioja, Espafia) ubicado en la subzona de Rioja
Oriental de la D.O.Ca. Rioja. La vendimia se realizé de forma manual, usdndose cajas de
16 kg de capacidad para el transporte de las uvas desde el vifedo 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 destind a la realizacién de
una vinificacién control siguiendo el método habitual en la D.O.Ca. Rioja, sin
maceracion del mosto con los hollejos, y los otros tres lotes se emplearon para el

estudio de diferentes tiempos de criomaceracion.

Las vinificaciones de los vinos control se llevaron a cabo siguiendo el método
tradicional de elaboracién de vinos blancos en la D.0.Ca. Rioja. La uva se estrujé y se
prensd con una prensa neumatica (3 bar). El mosto obtenido se sulfité con una
solucién de metabisulfito a una dosis de 60 mg/l de anhidrido sulfuroso (SO2) y se
desfangd con enzimas pectoliticas (1 g/l Lafazym CL, Laffort S.L.), manteniéndolo en
una camara frigorifica con control de temperatura (13 + 1 °C) durante 15 h. En los
mostos desfangados se ajustd la turbidez a 80 NTU, aproximadamente. Después todas
las vinificaciones se llevaron a cabo por triplicado en depésitos de acero inoxidable de

301.

La fermentacion alcohdlica se desarroll6 de forma controlada, inoculando los
mostos con 20 g/hl de levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X16,
Laffort S.L.) y los depdsitos se mantuvieron en una cdmara frigorifica a 18-20 °C.

Diariamente se realizé un control de temperatura y densidad, dandose por finalizada la
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fermentacion alcohdlica cuando la concentracion de azulcares reductores fue inferior a

2g/l.

En las vinificaciones del tratamiento de criomaceracién se realizd6 una
maceracion prefermentativa en frio mediante la adicidn de hielo seco (CO, en forma
solida), que se agregd en forma de pellets de 16 mm de tamafio, a razén de 10 kg por
cada 200 kg de uva. Se afiadié paralelamente a la introduccion de la uva despalillada 'y
estrujada en los depdsitos (Figura 3.6), que se mantuvieron en una camara frigorifica a
13 £ 1 °C durante los diferentes tiempos de criomaceracién estudiados (4, 6 y 8 horas).
A continuacion, el mosto se separd de los hollejos con una prensa neumatica (3 bar) y
se procedio al sulfitado (60 mg/l de SO3) para continuar el desarrollo de la vinificacién

con la misma metodologia que en las vinificaciones control.

Figura 3.6. Adicion de hielo seco a los depésitos.

Al finalizar la fermentacidén alcohdlica 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 analiticos y la evaluacidn sensorial de los

vinos varietales obtenidos.

3.3.2. Empleo de criomaceracién en la vinificacion de cuatro variedades blancas

En este ensayo se aplico el tratamiento de criomaceracion en la elaboracién 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 realizé durante dos anos (2019 vy
2020) partiendo de uva sana en su estado dptimo de madurez tecnoldgica, aunque se
observé una ligera infeccién por el hongo Botrytis cinerea en 2020, procedente de un
vifiedo situado en la Finca de La Grajera (Logroio, La Rioja, Espafia) en la subzona de

Rioja Alta de la D.O.Ca. Rioja.

En este ensayo el tiempo de criomaceracién estudiado fue de 6 horas. Las
vinificaciones de los vinos control y del tratamiento de criomaceracion se llevaron a

cabo siguiendo la metodologia ya indicada en el apartado 3.3.1.

3.4.Control de parametros productivos y analisis de la

composicion general de uvas, mostos y vinos

3.4.1. Control de parametros productivos

En el momento de la vendimia se realizd un control de produccidn; para ello, en
cada tratamiento y repeticién se habian marcado previamente 10 cepas, en las que se
anoto el peso total de los racimos de cada cepa (kg/cepa), el nimero 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 nimero de bayas por racimo.

3.4.2. Muestreos de uvas, mostos y vinos

Durante el seguimiento de la evolucion de la maduracidn de la uva se efectuaron
muestreos semanales de 100 bayas para cada tratamiento y repeticion. Los analisis
realizados fueron los parametros bdsicos: grado probable, pH y acidez total, para
determinar el momento 6ptimo de madurez tecnolégica (aproximadamente con un

grado probable entre 12,5y 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 repeticion, 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 parametros fisico-quimicos de la

composicion de la uva: grado alcohdlico probable (% v/v), pH, acidez total (g/| de acido
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tartarico), acido tartarico (g/l), acido malico (g/l), potasio (mg/l), indice de polifenoles
totales (IPT)(Azsonm) Yy nitrogeno facilmente asimilable (NFA)(mg/l). Las otras 200 bayas
se trituraron en una Thermomix® TM5 y el mosto obtenido se congeld para el

posterior analisis de compuestos aromaticos varietales.

Antes de la vendimia también se muestrearon al azar 10 racimos por cada
tratamiento y repeticiéon, en los que se seleccionaron unas 150 - 170 bayas intactas,
gue se cortaron a ras del pedicelo y se congelaron para analizar posteriormente su

contenido de glutatién.

En los mostos, una vez desfangados, se determinaron los siguientes pardmetros
fisico-quimicos de su composicion: grado alcohdlico probable (% v/v), pH, acidez total
(g/| de acido tartarico), acido tartarico (g/l), acido malico (g/l), potasio (mg/l), SO libre
(mg/l), SOz total (mg/l), nitrégeno facilmente asimilable (NFA) (mg/l) y acido glucdnico
(g/1). Por otro lado, también se congelaron muestras para el posterior analisis de su
contenido en compuestos nitrogenados (aminoacidos y glutation) y en aromas

varietales.

Para determinar el final de la fermentacion alcohdlica se realizaron controles del

contenido de azucares reductores (g/l).

En los vinos elaborados, una vez estabilizados, se analizaron los siguientes
parametros fisico-quimicos de su composicién: grado alcohdlico (% vol.), pH, acidez
total (g/l de acido tartarico), acido tartarico (g/l), acido malico (g/l), potasio (mg/l),
acidez volatil (g/| de acido acético), SO; libre (mg/l), SO total (mg/l) y acido glucénico
(g/l). También se determinaron los siguientes pardmetros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante: color amarillo (As2onm), acidos hidroxicindmicos
(As20nm), flavonoles (Asgsnm), IPT (A2sonm), coordenadas ClELab (a*, b*, L*, C*, H*),
taninos (g/l), catequinas (mg/l) y la actividad antioxidante (mmol TE/I). Por otra parte,
se efectud el analisis de compuestos aromaticos de tipo fermentativo y se llevaron a

cabo los analisis organolépticos.

3.4.3. Analisis de la composicidon general de uvas, mostos y vinos

A continuacion, se detallan los métodos analiticos empleados y los parametros
determinados en uvas, mostos y vinos.
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3.4.3.1. Parametros fisico-quimicos

Los métodos utilizados para llevar a cabo los andlisis fueron los establecidos por
la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV, 2016), salvo mencidn expresa

que indique lo contrario.

Grado alcohdlico probable: El andlisis de la concentracién de azucares en el
mosto determina el grado alcohdlico probable que tendra el vino. La medida se realizé
por refractometria mediante un refractometro Atago® DBX-55A (Tokio, Japdn),

expresandose su resultado en % v/v.

Grado alcohdlico: Es el numero de litros de etanol contenidos en 100 litros de
vino, medidos ambos volumenes a la temperatura de 20 °C. Su determinacion se llevd
a cabo mediante destilacién del vino alcalinizado con una solucién de hidréxido
potdsico utilizando un destilador-extractor DE2000 (Tecnologia Difusidn Ibérica, S.L.,
Barcelona, Espafia). La medida del destilado se realizé por aerometria, expresando su

resultado en % vol.

pH: Es una medida de la acidez real del mosto y del vino, expresa la
concentracion de iones hidrégeno libres en disolucién. Su determinacién se realizd con
la ayuda de un pHmetro micro pH 2001 (Crison, Barcelona, Espafia) 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 neutralizacion de las
funciones acido, con ayuda de una solucién alcalina. Se determiné mediante valoracion
potenciométrica con un pHmetro micro pH 2001 (Crison, Barcelona, Espaiia) 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 acido tartarico.

Acido tartdrico: Es un acido especifico de la uva, siendo de los acidos mds
importantes del mosto y del vino. Se determind segun el método Rebelein (Lipka y
Tanner, 1974), basado en la formacion de un complejo estable entre el acido tartarico
y el vanadato aménico. Este complejo tiene una coloracién amarillo-naranja, la cual se

cuantificd a 530 nm por espectrofotometria con el equipo UV-VIS Cecil 2021 (Aurius,
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Cambridge, Inglaterra). El resultado se calculd a partir de una recta de calibrado y su

resultado se expreso en g/l.

Acido madlico: Se trata de uno de los acidos predominantes en la uva. Su
determinacion se realizd mediante andlisis enzimatico con el autoanalizador
enzimdtico Miura One (Tecnologia Difusién lbérica, S.L., Barcelona, Espafia). Los

resultados se expresaron en g/l.

Acidez volatil: Esta constituida por formas libres y salificadas de los dcidos grasos
pertenecientes a la serie acética de los vinos. Para la determinacidon de los acidos
volatiles se realizd la destilacidon por arrastre con vapor de agua, en un destilador-
extractor DE2000 (Tecnologia Difusiéon Ibérica, S.L., Barcelona, Espafia), de 20 ml de
vino, previamente descarbonatado, adicionado con 0,5 g de acido tartdrico (Ribéreau-
Gayon et al., 2003b). Posteriormente la valoracién del destilado se realizé con NaOH
0,1N en presencia de fenolftaleina como indicador. El resultado se expresé en g/l de
acido acético.

Potasio: el potasio es el catién predominante en los mostos y en los vinos. Es uno
de los cationes mas importantes por su capacidad de salificar con el acido tartarico. Se
determind en las muestras diluidas (1:250) mediante espectrofotometria de emisién
atémica 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 concentracion de
potasio se calculd a partir de una recta de calibrado y se expresé en mg/I.

Anhidrido 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 anhidrido sulfuroso libre y combinado
permite obtener el anhidrido sulfuroso total. Su determinacidon se realizé por
valoracién yodométrica con el potenciémetro lodo M-920 Oeno-Bio (Saint Martin le
Viel, Francia). La determinacién de la forma libre se realizé mediante valoracién
yodométrica en medio acido. En el caso del anhidrido sulfuroso total ésta se llevd a
cabo previa hidrélisis alcalina de la muestra con NaOH 2N. Los resultados se

expresaron en mg/| de SO,.

Acido glucénico: En las vendimias afectadas por el hongo Botrytis cinerea los

mostos y los vinos obtenidos estan enriquecidos con este acido, el cual proviene de la
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oxidacién de la glucosa. Su determinacidn se realizd mediante analisis enzimatico con
el autoanalizador enzimatico Miura One (Tecnologia Difusién Ibérica, S.L., Barcelona,

Espafia). Los resultados se expresaron en g/I.

3.4.3.2. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante

Color amarillo: Se determindé midiendo la absorbancia de los vinos a 420 nm
(Andrés-Lacueva, Lamuela-Raventds, Buxaderas y de la Torre-Boronat, 1997) con el
espectrofotémetro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo Alto, Estados Unidos). Para ello, las
muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en una centrifuga NEYA
10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). Las mediciones se realizaron en

cubetas de vidrio de 1 cm de paso dptico.

Coordenadas CIELab: En 1976 la Commision Internationale de L’Eclairage (CIE)
establecié unas normas para definir el color (lfiguez, Ortega, Rosales, Ayala y Puras,
1995) y en 1986 adoptd el sistema CIELab como una medida mas 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 parametros C*
(croma o saturacion) y H* (tono) se calculan a partir de a* y b*, y junto con L* definen
las coordenadas de un espacio cilindrico que contiene los tres atributos psico-fisicos
basicos del color (claridad, saturacién y tono) (Casassa y Sari, 2006).

Las coordenadas ClELab estan calculadas segin la Norma UNE 72031:1983
“Magnitudes colorimétricas” de la Asociacion Espafiola de Normalizacién (AENOR,
1983). Se determinaron midiendo el espectro de transmitancia de los vinos entre 380
nm y 780 nm con el espectrofotémetro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo Alto, Estados
Unidos). Para ello, las muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en
una centrifuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). Las mediciones se
realizaron en cubetas de vidrio de 1 cm de paso Optico. Los resultados se obtuvieron

con un software de color (Cary WinUV, Agilent).

Acidos hidroxicinamicos: Fueron analizados midiendo la absorbancia de los vinos
a 320 nm (Andrés-Lacueva et al., 1997) con el espectrofotémetro Cary 60 UV-Vis
(Agilent, Palo Alto, Estados Unidos). Para ello, las muestras de vino fueron

previamente centrifugadas a 10 °C, en una centrifuga 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 dptico.

Flavonoles: Fueron analizados midiendo la absorbancia de los vinos a 365 nm
(Andrés-Lacueva et al., 1997) con el espectrofotometro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo
Alto, Estados Unidos). Para ello, las muestras de vino fueron previamente
centrifugadas a 10 °C, en una centrifuga 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 dptico.

indice de polifenoles totales (IPT): Se determiné midiendo la absorbancia de los
vinos a 280 nm (Ribéreau-Gayon et al., 2003b) con el espectrofotometro Cary 60 UV-
Vis (Agilent, Palo Alto, Estados Unidos). Las muestras de vino fueron previamente
centrifugadas a 10 °C, en una centrifuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai,
India), y diluidas 1:10 con agua destilada para obtener una absorbancia préxima a 0.5

unidades. Las mediciones se realizaron en cubetas de cuarzo de 1 mm de paso 6ptico.

Taninos: Para su determinacion se empled 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 acido. Este
parametro expresa tanto compuestos mondmeros como polimeros, ya que el calor
produce la ruptura de estos ultimos.

El método consiste en la medida de la absorbancia a 550 nm, en cubetas de
PMMA de 1 cm de paso Optico en un espectrofotometro UV-VIS Cecil 2021 (Aurius,
Cambridge, Inglaterra), de la muestra de vino acidificado calentado a 100 °C vy sin
calentar. El resultado se expresé en g/l y se calculé a partir de la diferencia de
absorbancias obtenidas mediante una curva patrdn establecida a partir de diluciones

preparadas con un tanino condensado de referencia.

Catequinas: Para su determinacion se empled 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
colorimetria 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 6ptico en un espectrofotometro UV-VIS Cecil 2021 (Aurius,
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Cambridge, Inglaterra), de la muestra de vinos acidificados con y sin adicion de
vainillina. El resultado se expresé en mg/l y se calculdé a partir de una curva patrén

preparada con una disolucion de D-catequina.

Actividad antioxidante: Las propiedades antioxidantes del vino estdn
correlacionadas con la concentracion de compuestos fendlicos. Para su determinacién
se empled el método propuesto por Brand - Williams, Cuvelier y Berset (1995) con
modificaciones por Nixdorf y Hermosin-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 maximo 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 adiciéon de 100 pl de vino a 2,9 ml de disolucién
metandlica del radical DPPH 6 x 10 M, tras 25 min de reaccion se mide la absorbancia
en cubetas de PMMA de 1 cm de paso dptico en un espectrofotometro Helios Omega
(Thermo Fisher Scientific).

El resultado se expresé en milimoles equivalentes de Trolox (dcido 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2- carboxilico) (Sigma-Aldrich) por litro de vino (mmol TE/I) y
se calculd a partir de una curva de calibracion preparada mediante diluciones

metandlicas del antioxidante de referencia Trolox en un rango de 0,10 a 0,80 mM.

3.4.3.3. Composicion nitrogenada

Nitrogeno facilmente asimilable (NFA): Es la fraccion nitrogenada del mosto
constituida por la suma del amonio y de los aminoacidos libres, exceptuando la
prolina. Su determinacién se realizdé mediante analisis enzimatico con el
autoanalizador enzimatico Miura One (Tecnologia Difusion Ibérica, S.L., Barcelona,
Espana). Para ello las muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en
una centrifuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). El resultado se

expreso en mg/l.
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Aminoacidos: El contenido de estos compuestos juega un papel esencial en la
cinética de la fermentacién alcohdlica, asi como en la formacidn de compuestos
aromaticos (Bell y Henschke, 2005). Se determinaron mediante cromatografia liquida
de alta eficacia (HPLC), en fase reversa, segin la metodologia puesta a punto por Lépez
(2009) con modificaciones posteriores de Garde-Cerdan et al. (2014). Se utilizé un
cromatdgrafo de liquidos Agilent 1100 HPLC equipado con un inyector automatico (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 O °C durante 10 minutos en una
centrifuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania). Luego, se tomaron 5 ml del
sobrenadante y se adicionaron 100 ul de los patrones internos norvalina y sarcosina
(Sigma-Aldrich); la mezcla se agitd en un vértex y se filtré con filtros de jeringa de 0.45

pum de PVDF (Proquinorte).

Las muestras se sometieron a una derivatizacién automatica en precolumna
LiChrospher 100 RP-18 (5 um, 4.0 x 4 mm) (Agilent) con el reactivo OPA (10 mg/ml de
o-ftalaldehido y de acido 3-mercaptopropiénico en tampdn de borato 0,4 M) para los
aminoacidos primarios y con el reactivo FMOC (2,5 mg/ml en acetonitrilo, 9-

fluorenilmetil cloroformato) para los aminoacidos secundarios (prolina).

La separacién se realizé en una columna Hypersil ODS (5 um, 4.0 x 250 mm)
(Agilent), que se mantuvo a temperatura constante de 40 °C. El volumen de muestra

inyectado fue de 10 pl.
Los eluyentes utilizados fueron dos:

1) Eluyente A: tampdn acetato de sodio 75 mM (PanReac. AppliChem) +
trietilamina al 0,018 % (>99 %) (Sigma Aldrich), mezcla ajustada a pH 6,9
con acido 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 relacién de volumen 45/45/10.
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El gradiente cromatografico utilizado para la separacion de los aminoacidos se detalla

en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Gradiente para la separacion cromatografica de aminoacidos 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 estandares fueron filtrados con filtros de 0.45 um de

PVDF (Proquinorte).

Para la deteccién de los aminodcidos se utilizaron dos detectores: UV-DAD a
A=338 nm para los aminodcidos primarios y a A=262 nm para los secundarios, y FLD
con una longitud de onda de excitacidon de 340 nm y de emision de 450 nm. Para cada
aminodcido se utilizé el detector con el que se obtuvo el mejor ajuste en las rectas de
calibrado realizadas. La identificaciéon de los compuestos se llevd a cabo por
comparacion con los tiempos de retencidn de las sustancias patrén. La cuantificacidon
se realizé6 por el método de patrén interno, utilizando como patrones internos los
aminodcidos norvalina (para todos los aminoacidos excepto la prolina) y sarcosina

(para la prolina). Los resultados se expresaron en mg/I.

Se identificaron un total de 23 aminodacidos: acidos aspartico y glutdmico,
asparragina, serina, glutamina, histidina, glicina, treonina, citrulina, arginina, alanina,
acido y-aminobutirico (GABA), tirosina, cistina, valina, metionina, triptéfano,
fenilalanina, isoleucina, ornitina, leucina, lisina y prolina.

Glutation: El glutation (L-glutamil-L-cisteinil-glicina) es un tripéptido que se
encuentra principalmente en forma reducida (GSH) en la uva, el mosto y el vino.

Desempefia un papel relevante en la prevencion de oxidaciones enzimaticas (Kritzinger

et al.,, 2013).
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Para su determinacién en la uva se utilizé el método puesto a punto por
Martinez et al. (2019). Se recolectaron diez racimos de cada muestra en el vifiedo
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
afiadieron 15 ml de HCI 0,1 N (Acido clorhidrico, PanReac. AppliChem) y EDTA-Na; al
0,01 % (Sal disédica dihidratada de acido etilendiaminotetraacético) (Sigma Aldrich).
Los tubos se mantuvieron durante dos horas en agitacién horizontal a temperatura
ambiente, seguidamente se centrifugaron a 4000 rpm y 0 °C durante 10 minutos en
una centrifuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania). A continuacidn, se
tomaron 5 ml del sobrenadante, se adicionaron 100 ul del patrén interno norvalina
(Sigma-Aldrich) y la mezcla se filtré con filtros de jeringa de 0.45 um de PVDF

(Proquinorte).

El andlisis se realizé por HPLC en un cromatdgrafo de liquidos Agilent 1100 HPLC
equipado con un inyector automatico (ALS Hewlett Packard Series 1100) y un detector
fluorométrico (Agilent 1100). Las muestras se sometieron a una derivatizacién
automatica en precolumna LiChrospher 100 RP-18 (5 pum, 4.0 x 4 mm) (Agilent) con el
reactivo OPA (10 mg/ml de o-ftalaldehido y acido 3-mercaptopropidnico en tampédn de
borato 0,4 M). La separacién se realizdé en una columna Hypersil ODS (5 um, 4.0 x 250

mm) (Agilent).

Los eluyentes utilizados fueron los mismos que los empleados para el andlisis de

aminoacidos.

Para la detecciéon se utilizd un detector FLD con una longitud de onda de
excitacion de 340 nm y de emision de 450 (Martinez, Lépez y Garcia-Escudero, 2014b).
La cuantificacion se efectud por el método del patrén interno, mediante una recta de
calibrado en un rango de concentraciones adecuado al contenido de las muestras

analizadas. El resultado se expresé en mg/I.

65



3.4.3.4. Composicion volatil de cardcter varietal

Se utilizé el método descrito por Perestrelo, Barros, Rocha y Camara (2011) con
modificaciones posteriores por Garde-Cerdan et al., (2013). Los compuestos volatiles
varietales se analizaron mediante microextraccion en fase sélida de espacio de cabeza
(HS-SPME) acoplada a cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS). La
fibra SPME utilizada fue divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane
(DVB/CAR/PDMS, 50/30 um) (Supelco, Bellenfonte, Palo Alto, Estados Unidos). Esta se
acondicion6 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 extracciéon de compuestos volatiles, presentes en las
muestras, se emplearon dos métodos. Uno de ellos se utiliz6 para analizar los
compuestos que se encuentran en baja concentraciéon en las muestras, que son los
pertenecientes a las familias quimicas siguientes: alcoholes, aldehidos y cetonas,
terpenos, norisoprenoides, acetatos, ésteres, acidos, bencenoides y furanos. El otro
método se empled para el analisis de los compuestos que presentan concentraciones
elevadas en los mostos; en este grupo se encuentra la familia quimica de los
compuestos Ce. A continuacion de detalla el proceso de analisis utilizado en cada

método:
3.4.3.4.1. Método de andlisis de compuestos con baja concentracion

Las extracciones se realizaron en viales de vidrio de 20 ml, a los que se adiciond
2,5 g de NaCl (Cloruro de sodio >99 %) (Sigma Aldrich), 9 ml de mosto y 10 pul de patrén
interno 2-octanol (Sigma Aldrich) de concentraciéon 26,1 mg/l. La muestra se
acondiciond a 60 °C, durante 15 minutos con agitacién de 500 rpm. A continuacion, la
fibra SPME se insertd automaticamente en el espacio superior del vial de muestra
durante 105 min con agitacion. Concluido el proceso de extraccién, la fibra se
introdujo inmediatamente en el puerto de inyeccion (Hewlett Packard) del
cromatégrafo 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 desorcidn. 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

comenzod la toma de datos en el minuto 0.

Como gas portador se empled helio (pureza = 99,999 %) a un caudal de 1,2
ml/min. Se utilizé una columna capilar de silice fundida SPB-20 (30 m x 0.25 mm I.D. x

0.25 um) (Supelco).

Los compuestos volatiles se separaron usando un programa de temperatura de
115 minutos, el cual se iniciéd 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 andlisis de compuestos con alta concentracion.

Las extracciones se realizaron en viales de vidrio de 20 ml, a los que se adiciond
2,5 g de NaCl (Cloruro de sodio >99 %) (Sigma Aldrich), 8,7 ml de agua milli-Q
(Millipore, Bedford, Massachusetts, Estados Unidos), 300 pl de muestra y 10 pl de

patron interno 2-octanol (Sigma Aldrich) a una concentracién de 26,1 mg/I.

Los compuestos volatiles se separaron usando un programa de temperatura de
97 minutos, el cual se inicid 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 comenzd la toma de datos en el minuto 11’5. El resto
de condiciones fueron idénticas a las indicadas en el método para la determinaciéon de

compuestos con baja concentracién.

La ionizacion se realizd a 70 eV, la temperatura del cuadrupolo fue 150 °Cy la del
detector de 230 °C. Las adquisiciones se realizaron en Full Scan (35 - 300 m/z). La
identificacion de los aromas volatiles se llevd a cabo con el programa Agilent
MassHunter Qualitative Analysis B.07.00, y se logrd en base a sus espectros de masas
en comparacion 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 indice de retencién de los patrones cromatograficos, cuando

estaban disponibles, asi como con los datos encontrados en la bibliografia.
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Finalmente se realizd una semicuantificacion, relacionando las areas de cada
compuesto con el area y la concentracidon conocida del patrén interno (2-octanol)

(Sigma Aldrich). Los resultados se expresaron en pg/I.

Se identificaron un total de 88 compuestos voldtiles pertenecientes a las

siguientes familias quimicas:

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.

Aldehidos 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, y-decalactona, benzofenona y 2,5-

ciclohexadieno-1,4-diona,2,6-bis(1,1-dimetiletilo)- (DBQ).

Terpenos: p-cimeno, a-ocimeno, a-pineno, p-cimeneno, y-terpineno, (Z)-linalol
oxido, linalol, 6xido de nerol, mentol, dxido de linalol, a-terpineol, citronelol,

geraniol y trans-geranilacetona.

Norisoprenoides: 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno, a-ionona, B-
ciclocitral, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, 1,1,6-trimetil-1,2-
dihidronaftaleno (TDN), (Z)-B-damascenona, (E)-B-damascenona, 2,5,8-trimetil-
1,2-dihidronaftaleno, 1,2-dihidro-1,4,6-trimetil-naftaleno, 2,6-dimetil-naftaleno,
B-ionona, dehidro-B-ionona, vianol, B-maaliene, cadaleno y dihidrojasmonato de

metilo.
Acetatos: acetato de isoamilo y acetato de 2-hexenol.

Esteres: 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.

Acidos: 4cido hexanodico, (E)-acido 2-hexendico, dacido octandico, &cido

nonandico, acido decandico y acido tetradecandico.

Compuestos Cs: 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 bencilico, benzaldehido, 2-feniletanal, acetofenona y 2-

feniletanol.
Furanos: 2-pentilfurano

El andlisis de la composicidn volatil de cardcter varietal de las muestras de los
ensayos de deshojado efectuados durante los afios 2019 y 2020 no se pudo realizar
debido a diversos problemas técnicos con el equipo de cromatografia y al deterioro de

las muestras congeladas.

3.4.3.5. Composicion volatil de cardcter fermentativo

El analisis de la composicidn volatil de los vinos se realizé a partir de un método
basado en el descrito por Ortega, Lépez, Cacho y Ferreira (2001), cuyas condiciones se

optimizaron por Lépez (2009).

Este método permite cuantificar simultdneamente los compuestos volatiles
mayoritarios y minoritarios presentes en el vino. Estos se determinaron mediante
cromatografia de gases (GC) en el extracto obtenido después de realizar una
extracciéon continua liquido-liquido con diclorometano. Para efectuarla, en un tubo de
vidrio de 20 ml, con fondo cdnico y tapdn de rosca se anadieron: 4 ml de vino (o de
solucion patrén) previamente centrifugado a 4000 rpm y 10 °C durante 10 minutos en
una centrifuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania); 9 ml de solucién
sobresaturada de sulfato de amonio (preparada a partir de 53 g de sulfato amdnico
disueltos en 100 ml de agua mili-Q); 40 ul de las diferentes soluciones de los patrones

internos y 0,3 ml de diclorometano.

Los tubos se agitaron en un vértex y se mantuvieron durante una hora en
agitacion 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 centrifuga 5810-R (Eppendorf SE,
Hamburgo, Alemania). A continuacién, se separaron el sobrenadante y la fase orgdnica,
gue se pasod a un tubo eppendorf para centrifugarla a 13.000 rpm y 0 °C durante 5
minutos en una centrifuga Biofuge fresco Heraeus (Kendro Laboratory Products,
Cambridge, Reino Unido). Con ayuda de una jeringa de 250 pl se recogio el
sobrenadante del fondo del tubo y se pasé a un vial de 3 ml con inserto.
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El analisis cromatografico se efectud en un cromatografo de gases HP 6890 serie
Il (Hewlett Packard) equipado con un detector de ionizacion de llama (FID). Se utilizé
nitrégeno 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 realizd una
inyeccion de 2 pl de extracto en una columna DB-Wax (60 m x 0.32 mm |.D. y 0.5 um)

(J&W Scientific, Folsom, California, Estados Unidos).

Para la separacion de los compuestos volatiles se empled un programa de
temperatura. Se partié de una temperatura inicial del horno de 40 °C, que se mantuvo
durante 5 minutos, y seguidamente se programé 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 patrén se prepararon pesando concentraciones conocidas de los
compuestos a analizar, en una solucidn hidroalcohdlica 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 soluciéon de acido heptandico, que se conservd a
temperatura ambiente, y por otro, una disolucidn con los compuestos siguientes: 2-
butanol, 4-metil-2-pentanol, 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona y 2-octanol, que se

conservo en frio.

La identificacidon de los compuestos en el vino se llevé a cabo por comparacion
con los tiempos de retencidon de las sustancias patrén, y la cuantificacion se realizé
mediante calibracidn con patrones internos. Cada compuesto se cuantificé respecto al
patron interno con el cual se obtuvo mejor factor de respuesta. Los resultados se

expresaron en mg/l.

Se identificaron un total de 30 compuestos volatiles clasificados en las siguientes

familias quimicas:

Alcoholes: 1-propanol, 1-butanol, isobutanol, alcoholes amilicos, 2-feniletanol, 1-

hexanol, alcohol bencilico, 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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Esteres: propionato de etilo, etil-3-hidroxibutirato, isobutirato de etilo, butirato

de etilo, hexanoato de etilo, octanoato de etilo y decanoato de etilo.

Acidos: 4cido isobutirico, acido butirico, acido isovalérico, dcido hexandico, 4cido

octandico y acido decandico.

Otros: succinatodietilo, acetoina, diacetilo y butirolactona.

3.4.4. Analisis organoléptico

El andlisis sensorial de los vinos fue realizado por un panel de cata en el que
participd personal experto, perteneciente a diferentes grupos de investigacion de la

Seccidn de Investigacidn Vitivinicola del Gobierno de La Rioja integrados en el ICVV.

La evaluacion sensorial de los vinos se realizé en la mayoria 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 elaboracién.
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 1SO 8589:2010/Amd 1:2014
“Analisis sensorial. Guia general para el disefio de una sala de cata” de la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR, 2014), en cuanto a iluminacién, temperatura,
humedad, etc. Las copas utilizadas cumplen con las caracteristicas indicadas en la
Norma UNE 87022:1992 “Copa para la degustacion de vino” de la Asociacion Espafiola

de Normalizacién (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 “Analisis sensorial. Metodologia. Prueba triangular” de la

Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR, 2022).

Para desarrollar estas pruebas se presentaron simultdneamente 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 determinacion de preferencias de los catadores,
también se incluyé 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
calculd sobre la proporcidn de aciertos en las pruebas triangulares, descartando las
pruebas incorrectas.

Para la realizacion de pruebas de catas triangulares se requiere un minimo de 6
catadores si se pretende alcanzar un nivel de significacion del 95 % o del 99 %, si el
nivel de significacion elegido es del 99,9 % serd necesario un minimo de 7 catadores.
Para determinar la existencia de diferencias significativas entre las muestras se suma el

numero de respuestas correctas y se compara con el dato correspondiente de la Tabla

3.6.
PRUEBA TRIANGULAR
Prueba ne........ Nombre del Catador........cccceccevrrrrnernnnnennrnnennennsansnnnes
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
numero de catadores entre 8 y 10. Conforme a la Norma UNE-EN ISO 4120:2022
(AENOR, 2022) se puede trabajar con niveles de significacion del 80 %, 90 %, 95 %,
99 % y 99,9 %. Pero se decidid trabajar con un nivel minimo de significacién del 95 %.
En la Tabla 3.6 se indica el nimero minimo de respuestas correctas en funcién del

numero de catadores participantes en cada sesion.
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Tabla 3.6. Niumero minimo de respuestas correctas necesarias para concluir que existen

diferencias perceptibles, basado en una prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (AENOR,

2022).
a a
n n
0,20 0,10 0,05 0,01 0,001 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
6 4 5 5 6 — 27 12 13 14 16 18
7 4 5 5 6 7 28 12 14 15 16 18
8 5 5 6 7 8 29 13 14 15 17 19
9 5 6 6 7 8 30 13 14 15 17 19
10 6 6 7 8 9
31 14 15 16 18 20
11 6 7 7 8 10 32 14 15 16 18 20
12 6 7 8 9 10 33 14 15 17 18 21
13 7 8 8 9 11 34 15 16 17 19 21
14 7 8 9 10 11 35 15 16 17 19 22
15 8 8 9 10 12
36 15 17 18 20 22
16 8 9 9 11 12 42 18 19 20 22 25
17 8 10 11 13 48 20 21 22 25 27
18 9 10 10 12 13 54 22 23 25 27 30
19 9 10 11 12 14 60 24 26 27 30 33
20 9 10 11 13 14 66 26 28 29 32 35
21 10 11 12 13 15 72 28 30 32 34 38
22 10 11 12 14 15 78 30 32 34 37 40
23 11 12 12 14 16 84 33 35 36 39 43
24 11 12 13 15 16 90 35 37 38 42 45
25 11 12 13 15 17 96 37 39 41 44 48
26 12 13 14 15 17 102 39 41 43 46 50
Los valores de la tabla son exactos porque estan basados en la distribucién binomial. Para valores de n no incluidos en la tabla,
se calculan los valores aproximados utilizando la aproximacién normal a la distribucién binomial como sigue. Niimero minimo
de respuestas (x) = niimero entero m4s cercano mayor gue:
x=(n/3)+z Jﬂj
varia con el nivel de significacion como sigue: 0,84 para & = 0,20; 1,28 para @ = 0,10; 1,64 para a = 0,05; 2,33 paraa = 0,01: 3,09
para @ =0,001.
NOTA 1 Los valores n < 18 no se recomiendan, generalmente, para la prueba triangular de diferencias.
NOTAZ Adaptada de la referencia [10].

3.4.4.2. Cata descriptiva

Para la evaluacion sensorial de los vinos se empled 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 armonia. Los vinos se evalian en base a la ausencia de
defectos, con puntuaciones decrecientes al aumentar la calidad. También se realizé
una valoracién 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 citrica, fruta
tropical, herbaceo-vegetal, varietal y oxidacidn) y las caracteristicas gustativas

(intensidad, estructura, acidez, persistencia, equilibrio).
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FICHA DE CATA PARA VINOS BLANCOS

Fecha:
Catador:
Muestra:
Valoracién
Fase Muy ] Total
Excelente 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
Armonia 0 3 9 12 18 27
Descripcion atributos sensoriales
Fase visual Color Amarillo pajizo o Amarillo verdoso o Amarillo dorado o
Intensidad 10 20 30 4o 50 60 70 8o 9o 10O
Floral 1o 20 3o 4o 5o 60 7o 8o 90 10O
Fruta verde 1o 2o 3o 4o 50 60 7o 8o 9o 10O
Fruta citrica 1o 2o 3o 4o 5o 60 7o0 8o 9o 10O
Aromas
Fruta tropical 1o 2o 3o 4o 5o 6o 7o 8o 9o 10O
Herbdceo - Vegetal 1o 2o 3o 4o 5o 6o 7o 8o 9o 10O
Varietal 1o 2o 3o 4o 5o 60 7o0 8o 9o 10O
Oxidacion 1o 20 3o 4o 5o 60 7o 8o 9o 10O
Intensidad 1o 20 3o 4o 5o 60 7o 8o 90 10O
Estructura lo 2o 3o 4o 5o 60 70 8o 90 10O
Acidez 1o 20 30 4o 50 6o 7o 8o 9o 10O
Paladar
Persistencia lo 2o 3o 4o 5o 60 70 8o 90 10O
Equilibrio 1o 2o 3o 4o 5o 6o 7o 8o 9o 10O
Otros 1o 2o 3o 4o 5o 60 7o 8o 9o 10O

Observaciones:

Valoracién segun la puntuacién 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 descripcion sensorial de los vinos blancos.
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3.5. Tratamiento estadistico

El andlisis estadistico de los resultados se llevd a cabo empleando el programa
informdatico SPSS version 22.0 para Windows. A los resultados obtenidos se les aplico el
andlisis de varianza (ANOVA), para comprobar si existian diferencias significativas en
funciéon de los tratamientos realizados. En caso positivo, trabajando a un nivel de
confianza de p < 0.05, se emplearon pruebas de comparaciones multiples post hoc (test
de Tukey) para la separacién de medias. Se indican con letras distintas los valores que

son diferentes segun el test de Tukey.

El grado de significacion se expresa como: (*): p< 0.05; (**): p<0.01; (***): p<

0.001 y ns: no significativo.

También se aplicé estadistica multivariada mediante andlisis de componentes
principales (programa estadistico InfoStat version 2016l para Windows) y analisis

canodnico discriminante (programa informatico SPSS versién 22.0 para Windows).

Los tratamientos se realizaron por triplicado, los resultados de los andlisis
corresponden a la media de tres determinaciones (n=3), y se presentan para cada

pardmetro como media + desviacién estandar.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION







4.1. Caracterizacion de las variedades Garnacha Blanca,

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura

4.1.1. Diseiio experimental

En la Figura 4.1 se muestran los datos de los pardmetros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracién desde la recepcion de la uva hasta la estabilizacion final de
los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB), Maturana Blanca (MB), Tempranillo

Blanco (TB) y Viura (V).

El ensayo se llevd a cabo durante tres campafias (2018-2020) en la parcela
ubicada en Logrofio (Rioja Alta). Esta se vio afectada por diferentes incidencias
climatoldgicas y enfermedades, principalmente en el afio 2018 y en menor medida en

2020, las cuales pudieron influir en los resultados obtenidos.
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GB 1/2/3
Uva de partida
Grado probable:
12,40 /13,30 / 13,20 % v/v
pH: 3,41 /3,26 / 3,26
A.T.:4,03/5,55 /5,35 g/

Vendimia
| +50,
Estrujado (6g/hl)
Prensado + Enzimas
(1g/hl)

Desfangado
+Levaduras

(20g/hl)

FA

+50,
Trasiego fee/i
11

Estabilizacion

Figura 4.1. Disefio del proceso de elaboracidon de los vinos blancos varietales en los anos

MB 1/2/3
Uva de partida
Grado probable:
12,92 /13,30 /13,70 % v/v
pH: 3,39 /3,19/ 3,37
A.T.:4,07 /6,70 / 5,52 g/|

Vendimia g

+50,

Estrujado (6g/hl)
+Enzimas
(1g/hl)

Prensado

Desfangado
+Levaduras
{20g/hl)

+50,
Trasiego (ee/l)

Estabilizacion

Estabilizacion

TB 1/2/3
Uva de partida
Grado probable:
12,72 /13,50 /13,70 % v/v
pH: 3,41 /3,30 / 3,65
A.T.:4,59 /6,63 /5,13 g/|

Vendimia g

+50,

Estrujado (6g/hl)
+Enzimas
(1g/hl)

Prensado

Desfangado
+Levaduras
{20g/hl)

FA

+50,
. {ag/hl
Trasiego (ee/ni

2018 (1), 2019 (2) y 2020 (3) (Logrofio, 2018-2020).

4.1.2. Parametros productivos

En la Tabla 4.1 se muestran los resultados agrondmicos obtenidos en el estudio
de caracterizacion de las variedades blancas durante tres campafias (2018-2020). Se

observaron diferencias estadisticamente significativas en funcién de la variedad en

todos los parametros estudiados en cada campania.
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V1/2/3
Uva de partida
Grado probable:
12,24 /12,90 /12,90 % v/v
pH: 3,49 /3,37 /3,47
A.T.:3,68 /4,41 /3,59 g/|

Vendimia g

+50,
Estrujado (6g/hl)
+ Enzimas
(1g/hl)

Prensado

+ Levaduras
(20g/hl)

Desfangado l

FA

+50,
Trasiego (ee/mh

1§ 1

Estabilizacion



Tabla 4.1. Parametros productivos en variedades blancas (Logrofo, 2018-2020).

Parametros Afo GB MB TB \Y
2018 446+0,25a  282+028b  517+051a  3,53+020b
Produccion 2019 225+0,70b  1,49+032b  1,19+0,09b  3,90+0,86a
(kg/cepa)
2020 462+0,29a  3,15+030b  553+051a  5,03+0,26a
2018 19,90+144a 2071+201a  2220+105a 11,63 +0,53 b
N@ Racimos
oo 2019  14,10+2,80b 19,80+2,05a 13,17+099b  11,23+2,40b
2020  1547+080b 2050+0,46a 21,57+250a  9,20+0,50 c
2018 022+002b  013+00lc  023+001b  0,30+003a
- .
(If;)° racimo 2019 0,16+0,02b  008+0,0lb  0,09+00lb  0,35+0,01a
2020 030+0,02a  0,15+0,01c  0,26+001b  0,55+0,01a
2018 019+1446b 016+692c  020+7,68b 023 +3,66a
ergs)° 100 bayas 2019 0,15+20,60a 0,09+6,83b 0,12+1391ab  0,12+7,20ab
2020  0,18+9,92ab  0,14+538b  0,20+878a 0,19 + 14,58 ab

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca presentaron la producciéon mas elevada en
los afios 2018 y 2020, sin diferencias respecto a Viura en este ultimo. Esta variedad
mostré una produccién superior al resto en 2019. Maturana Blanca tuvo un
comportamiento similar durante los tres afios, con los valores bajos en cuanto a
produccién por cepa, aunque sin diferencias significativas respecto a Garnacha Blanca
y Tempranillo Blanco en 2019. En dicha campafna todos los pardmetros productivos
estudiados tuvieron valores mas bajos que en los otros dos afos, hecho que podria
deberse a las condiciones climatoldgicas, sobre todo a la menor cantidad de
precipitaciones durante el ciclo vegetativo, en el periodo entre la brotacion y la
maduracion de la uva. Maturana Blanca presentd el mayor nimero de racimos por
cepa en las tres campafas, aunque sin diferencias con Tempranillo Blanco en 2018 y
2020, y con Garnacha Blanca en 2018. En Viura se observdo el menor nimero de
racimos por cepa, sin diferencias con Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco en 2019,
pero su tamafio fue superior a todas las variedades, excepto a Garnacha Blanca en
2020. Asimismo, el peso de las bayas fue el mas elevado en 2018 y en las otras
campanas no mostré 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 (Martinez et al.,, 2016) y mostrar una produccién media mas elevada que el
resto de variedades (Martinez et al., 2014a). La variedad Maturana Blanca se
caracterizo por presentar los racimos y las bayas mas pequenos, por ello fue la menos
productiva a pesar de su elevado numero de racimos (Martinez et al., 2014a). Los
resultados de los pardmetros productivos concuerdan con los obtenidos por Martinez
et al. (2011). Aunque en otros trabajos no observaron diferencias significativas entre el
tamafio y peso de los racimos de las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco

(Martinez et al., 2011b)

4.1.3. Parametros fisico-quimicos

La composicién general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio

de caracterizacion 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 afios de estudio se apreciaron
diferencias estadisticamente significativas en funcion de la variedad en la mayor parte

de los parametros generales de la composicidn de la uva.

El grado probable fue elevado en todos los casos, con pocas diferencias entre
variedades y afios. Maturana Blanca mostré valores algo mas altos, aunque
Unicamente diferentes a Viura en el afio 2018 y a Tempranillo Blanco en 2020. Estas
ligeras diferencias en el estado de madurez de la uva podrian relacionarse con las

producciones alcanzadas en las distintas variedades (Diago, 2010).

En cuanto a los pardmetros relacionados con la acidez, el pH fue similar en todas
las variedades, excepto en 2020 que alcanzo valores algo mas altos en Tempranillo
Blanco y mas bajos en Garnacha Blanca. La acidez total fue significativamente mas
elevada en Tempranillo Blanco durante las tres campafias, aunque sin diferencias
respecto a Maturana Blanca en los afos 2019 y 2020, y a Garnacha Blanca en 2020.
Viura fue la variedad que obtuvo los valores mas bajos (Martinez et al., 2011). Las
principales diferencias respecto al contenido de acido tartarico se observaron entre
Maturana Blanca, con valores elevados, y Viura, los mas bajos. Las concentraciones
mas altas de acido malico, en los tres afios de estudio, correspondieron a Tempranillo

Blanco, que es una variedad rica en este compuesto (Martinez et al., 2014a). La acidez
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total fue mas alta en la campafia 2019 en todos los casos, como consecuencia de las

mayores concentraciones de acido tartarico y dcido malico que presentaba la uva.

La mayor concentracidn de potasio se observd en Tempranillo Blanco durante los
tres afios de estudio, sin diferencias respecto a Maturana Blanca en 2018 y 2019,

siendo Garnacha Blanca y Viura las que menor contenido presentaron.

El indice de polifenoles totales (IPT) fue mds elevado en Tempranillo Blanco, sin
diferencias respecto a Garnacha Blanca en 2018 y a Viura en 2018 y 2020. Maturana
Blanca mostro los valores mas bajos en 2018. Datos que concuerdan con los obtenidos

por Martinez et al. (2011a).

El contenido de NFA fue superior en Tempranillo Blanco en 2019 y 2020, aunque

en este Ultimo afio sin diferencias respecto a Maturana Blanca.
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Tabla 4.2. Parametros fisico-quimicos de la composicion de la uva en variedades blancas (Logroio, 2018-2020).

Parametros Ano GB MB TB \'
2018 12,40 £ 0,20 ab 12,92+0,16 a 12,72 0,33 ab 12,24 + 0,08 ¢
Grado probable (%v/v) 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
2018 3,41+0,05 3,39+ 0,04 3,41+0,03 3,49 + 0,04
pH 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 ¢ 3,65+0,01a 3,47 £ 0,04 b
2018 4,03+0,28 b 4,07 £0,07 b 4,59+0,22 a 3,68 + 0,06 b
Acidez total* (g/1) 2019 5,55+0,63 b 6,70+ 0,13 a 6,63+0,36a 4,41+0,30 b
2020 535+0,18a 552+0,12a 513+0,11a 3,59+0,15b
2018 7,56 0,47 ab 8,10+0,34 a 7,52 £0,11 ab 6,81+0,30 b
Acido tartarico (g/1) 2019 8,74+ 0,40 b 10,79 0,18 a 8,75+0,18 b 7,89+0,43 ¢
2020 9,36+0,15a 9,08+0,23 a 6,67+0,24 b 7,51+0,33 b
2018 0,47 +0,11 b 0,98 +0,17 b 2,13+0,44 2 0,80 0,25 b
Acido malico (g/1) 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+0,15a 0,53 +0,05 b
2018  1115,66 +31,37 b 1367,33+92,14 a 1422,00 £+79,60a  1240,33 + 101,86 ab
Potasio (mg/I) 2019 1124,67 +30,75 ¢ 1507,67 + 30,55 a 1453,33 + 100,17 a 1314,67 £ 63,04 b
2020  1242,33+64,41c 1476,00 + 39,30 b 1855,67 + 51,40 a 1258,00 + 24,92 ¢
2018 11,98 +1,35a 6,77 £ 0,47b 12,61 +2,02a 10,67 +0,70 a
IPT (A2sonm) 2019 13,89+ 1,17 b 8,13+ 0,38 ¢ 18,67 £2,50 a 8,88+ 0,43 ¢
2020 8,69+ 0,50 b 8,16+ 0,98 b 11,77+0,42 a 10,95 + 2,18 ab
2018 245,33 + 26,72 240,00 + 40,73 223,00 + 58,12 187,00 + 18,02
NFA (mg/l) 2019  227,33+10,69 b 207,70+ 25,72 b 303,30 + 10,79 a 148,70 + 22,05 ¢
2020 200,67 +11,72b 259,67 + 8,50 a 269,00+ 11,36 a 218,33 +20,65 b

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media * desviacion estandar.
LExpresado en g/L de 4cido tartérico.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.



En la Tabla 4.3 se puede observar que hubo diferencias estadisticamente
significativas en funcion de la variedad en la mayor parte de los pardmetros generales
de la composicién de los vinos, con la excepcion del sulfuroso total (SO, total) en el
afio 2018. Las diferencias varietales fueron similares a las anteriormente indicadas en

los resultados correspondientes a la composicion de la uva.

El grado alcohdlico fue bastante elevado en todas las variedades siendo los vinos
de Maturana Blanca los que mostraron valores mas altos, aunque sin diferencias
significativas con Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco en la campafia de 2019. Viura
fue la variedad con el contenido mas bajo en 2019 y 2020. Estos resultados, tal como
se ha indicado en la composicién de la uva, pueden estar relacionados con los valores
de produccién alcanzados por cada variedad. En otros trabajos se observé un mayor
contenido alcohdlico en los vinos de Tempranillo Blanco, aunque sin diferencias

significativas con Garnacha Blanca y Maturana Blanca (Martinez et al., 2011b)

En cuanto a los pardmetros asociados con la acidez, el pH mdas bajo correspondié
a los vinos de Garnacha Blanca, situandose sus valores de acidez total entre los mas
altos, debido al elevado contenido en acido tartarico y a la baja concentracion en
potasio que presentaron. En Tempranillo Blanco el contenido de acidez total también
fue bastante alto, ya que mostré concentraciones de dacido malico claramente
superiores al resto de variedades en todas las campafas, coincidiendo con lo
observado por Martinez et al. (2011b). Los vinos elaborados con Viura presentaron una
acidez total algo inferior al resto de variedades, que estd relacionada con sus
contenidos de acido tartarico, dcido malico 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 mas bajo y los valores mas altos de acidez
total y acido tartarico correspondieron la afiada 2019, hecho que podria relacionarse

con las caracteristicas climaticas del afio.

La acidez volatil mostré los valores mdas elevados en el afio 2018 en las
variedades Garnacha Blanca y Viura. Maturana Blanca también presentd una

concentracion elevada ese afio, pero alcanzé el valor mas alto en 2020.

En Viura se observé el mayor contenido de acido glucénico en 2018 y 2020,

aunqgue en este ultimo afio con valores mucho mas bajos. La variedad Tempranillo
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Blanco practicamente no se vio afectada por esta enfermedad en 2018. Este
compuesto es un indicador de la infeccién por el hongo Botrytis cinerea, que en 2019

no se detectd ya que las uvas presentaron un buen estado sanitario.

Otros autores indicaron que cada variedad presenta un perfil productivo y
cualitativo caracteristico (Garcia et al., 2010; Martinez, Gonzalo-Diago, Baroja y Garcia-

Escudero, 2019).
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Tabla 4.3. Parametros fisico-quimicos de los vinos blancos varietales (Logroio, 2018-2020).

Parametros Ano GB MB B \"
Grado 2018  13,90+0,00b  14,11%#0,12a  13,15£000c  13,90£0,00b
alcohélico 2019  12,97+006a  13,11#017a  13,07:006a  12,48+0,14b
(% vol.) 2020 13,00£0,10b  14,37:0,12a  13,40£0,00b 12564042 c
018 310%0,01c 3,290,022 3,20£0,00b 3,18+ 0,01b
pH 2019 2.96%0,01d 3,01£0,00c 3,13£0,01b 3,16+ 0,00 a
5020  3,02£0,01d 3,09+0,01 ¢ 3,39+0,01a 3,22+0,01b
5018 642%0,04b 5,93+0,18 692+0,09a  6,24%0,15 bc
fgc/il‘;ez total® o 836:0152 7,63+0,08 b 8,12+0,06 6,60 + 0,06 c
5020  7,02£0,19a 632+0,05b  611%0044b  541%0,10c
, 2018 3,06£0,09a 2,21+0,06 2,47+0,02 b 2,37+0,01b
gcrif;ico @) 2019 514%0053 4,92+0,03 b 4,67+0,08¢ 4,02+0,08d
2020  405%0,04b 4,210,062 2,26 +0,09 d 3,16+ 0,06 ¢
, 018 078%0,01d 1,24 £0,04 b 2,020,032 1,020,02¢
?gc/il‘;'o malico 1o 073:003c 0,86 0,04 b 1,90+0,03 a 0,68 £ 0,06 ¢
5020  0,75%0,06 b 0,88 +0,02 b 2,640,032 0,72£0,03 ¢
5018 426,72+1525b 517,98+22,40a 54542£2525a 551,15%892a
Potasio (mg/l) 5019 534,02£850c  570,67%7,51c  690,33+18,882a 61565+ 18,15b
5020 531,32£#850c  571,67+751b  67433%643a  580,00+13,58 b
5018 067%00la  061%011ab  0,24%0,00c 0,48 0,01 b
gc/il‘;ez volatil o 018:002¢ 0,35+0,03 a 0,24 0,06 b 0,25+0,01b
5020  021£0,01b 0,87 0,03 0,24+0,02b 0,28+0,04b
2018 1566%:1,17bc  18,23%2,10b  23,51+2,53a  12,9740,70c
(Sn?;/'il';"e 5019 1556+1,87b  14,34%1,87bc  21,30+0,71a  13,93+0,71c
2020 2185%137a  10,73+121c  2304:182a  1867+137b
5018 70,93%6,32 54,73 +3,04 66,88+1692 68,90+ 10,67
(Srg;/tlc)’ta' 5019 5939%+7,73b  61,44+532b  83,97+7,73a  80,89+354ab
5000 7448%596ab  6355%455b  7647%173a  7647+3,44a
5018 L72%0,01b 0,47 0,01 c 0,22 0,00 d 2,16+0,01a
gl(ﬂggnico (g/1) 2019 nd nd nd nd
5020  0,29%0,01b 026%00lc  028%00lbc  040%0,0la

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

LExpresado en g/L de 4cido tartérico.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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4.1.4. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante

En la Tabla 4.4 se observa que hubo diferencias estadisticamente significativas
en funcién de la variedad en la mayor parte de los parametros de color, compuestos

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos.

Los vinos con mayor tonalidad amarilla (A s20nm y CIELab b*) fueron los de
Maturana Blanca en todas las campafias; por el contrario, los valores mas bajos, y por
ello los de color mas palido, se obtuvieron con Garnacha Blanca y Viura. Estos
resultados coinciden con los indicados por otros autores (Martinez et al., 2011b, 2019;
Naranjo et al., 2021). El color CIELab de todos los vinos fue amarillo/verdoso. La
coordenada CIELab L* (claridad) fue mds alta en los vinos de Garnacha Blanca y Viura
en 2019 y 2020, siendo en este ultimo afo similar a Tempranillo Blanco. Martinez et al.
(2011a) obtuvieron resultados similares, excepto para Tempranillo Blanco que no
mostré diferencias significativas respecto al resto de variedades. La concentracion de
acidos hidroxicinamicos (A 320nm) Y el indice de polifenoles totales (IPT) fueron mas
elevados en Tempranillo Blanco durante los afios 2019 y 2020, mientras que en 2018
los valores mas altos correspondieron a Garnacha Blanca. Asimismo, en dicha campana
esta variedad también presentd el valor mas elevado de flavonoles (A 365nm) junto con
Maturana Blanca. Castillo-Mufioz, Gdémez-Alonso, Garcia-Romero y Hermosin-
Gutiérrez (2010) estudiaron el contenido de flavonoles de diversas variedades blancas

(Vitis vinifera L.) y mostraron que cada una posee un perfil caracteristico.

El contenido de taninos y catequinas mas elevado correspondidé a los vinos de
Tempranillo Blanco en 2018 y 2019. En 2020, las catequinas fueron mayores en
Garnacha Blanca. Martinez et al. (2011b) indicaron que Tempranillo Blanco fue la
variedad con mayor concentracion de IPT, aunque sin diferencias significativas

respecto al resto de variedades.

Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca fueron las variedades que presentaron la
mayor concentraciéon de compuestos polifendlicos y por ello su actividad antioxidante
fue la mas elevada, respectivamente. Otros autores también observaron un contenido
de polifenoles mas elevado en la variedad Tempranillo Blanco, aunque sin diferencias

significativas respecto a todas las variedades (Martinez et al., 2011a, 2019).
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En los vinos de todas

las variedades se observd un contenido fendlico

ligeramente superior durante el afio 2018, excepto en Tempranillo Blanco, que mostré

los valores mas elevados en 2019.

Tabla 4.4. Parametros colorimétricos, fendlicos y actividad antioxidante de los vinos blancos

varietales (Logroio, 2018-2020).

Parametros Afio GB MB TB Vv
2018 0,07 £ 0,00 0,14 £ 0,08 0,05 £ 0,00 0,07 £ 0,00
(C:ch’:nir)“a””o 2019  0,05:0,00c  0,10£00la  0,08£0,00b  0,05+0,00c
2020  0,04+0,00c  0,09+0,00a  0,05£0,00b  0,05%0,00b
Acidos 2018 7,83t0,25a  4,90£020c  690£030b  510£0,36c¢
hidroxicinamicos 2019  676%0,84b  355+0,19c  9,15%0,66a  3,89+0,56c
(A 3200m) 2020 553+0,11b  2,86+0,03d  6,18+0,05a  3,63+0,13¢C
2018 1,70£0,20a  1,70:0,10a  1,13£025c  1,23%0,20 bc
(Fﬁl\a;’e‘:m")'es 2019 1,69 £ 0,64 0,96 £ 0,14 1,71+ 0,66 1,35 £ 0,47
2020 0,89+0,04b  068£002c  1,17+0,03a  0,77+0,13 bc
2018  9,73t0,35a  846+0,15b  7,96£045b  7,76+0,45b
IPT (A 2500m) 2019  7,24+094b  6,16+0,17b  10,86+13la  585+0,70b
2020  6,05%0,07b  525+003d  7,15£01la  5530,16¢
2018 -0,42+0,03 -0,65 £ 0,27 -0,50 £ 0,15 -0,53 0,12
CIELab a* 2019  -0,25:0,05a -0,33t0,17ab -0,50£0,10ab  -0,60£0,01b
2020 -048:t005a -091+006b -0,50£0,07a  -0,44%0,09a
2018 540+0,07b  7,21+0,77a  423%030c  4,93%0,19 bc
CIELab b* 2019  3,05:006c  616+017a  520£043b  3,19+0,05c
2020  3,06£0,08d  562+009a  371£007b  3,42+0,09c
2018 98,43£0,05  9510+6,14  99,43+0,23  98,53%0,20
CIELab L* 2019  98,83:0,11a 96,88:0,48b 97,16+0,538b 99,200,082
2020 99,23+0,03a 9836:+0,17b 99,11£0,12a 99,09 + 0,07 a
2018 542+0,07b  7,24+0,75a  427+029c  4,96+0,18 bc
CIELab C* 2019  3,06£0,07b  572+0,18a  522+043a  3,24%0,05b
2020  3,09£0,09d  569+008a  3,74t007b  3,45:0,10c
2018 94,44+035  9528+238  96,76+2,32  96,22+1,52
CIELab H* 2019 9475+0,85b 93,31+178b 9560+1,54b 99,45+0,35a
2020 98,86%0,71  99,19+0,68  97,70+1,12  97,31%1,27
2018  0,10£0,00ab  0,08+00lb  0,12+0,00a 0,09 +0,00 b
Taninos (g/1) 2019  0,08+0,0lb  008+0,00b  028+006a  0,08%0,00b
2020 0,09 £ 0,02 0,08 £0,01 0,09 £ 0,00 0,07 £0,01
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2018 33,97+1,05b 28,33+131c 51,62+0,81a 27,43+0,73 c
Catequinas (mg/l) 2019 28,34+1,37b 17,97+0,21b  89,04+8,31a 23,49+0,28b
2020 27,00+1,10a 11,78+0,46c  24,46+0,48b  18,45+0,96 b
2018 0,57+0,00b 0,41+0,00c 0,60+0,00a 0,38+0,00d
mmol TE/I 2019 0,49+0,01b 0,32+0,01c 0,63+0,024a 0,32+0,01c
2020 0,43+0,014a 0,28+0,01b 0,43+0,014a 0,29+0,00 b

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

4.1.5. Composicion nitrogenada

La composicidn nitrogenada de los mostos blancos desfangados se expone en la

Tabla 4.5.

La concentracién de aminodcidos presentd diferencias significativas entre las
variedades estudiadas en la mayor parte de los compuestos en todas las campanas,
con la excepcidn del acido y-aminobutirico (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 composicién nitrogenada de las variedades blancas Airen, Cigliente,
Moscatel

de Alejandria y Verdejo, y también observaron un perfil varietal

caracteristico.

El contenido total de aminoacidos fue mas elevado en los mostos de Maturana
Blanca en los afos 2018 y 2019, mientras que en 2020 no mostrd diferencias con
respecto a Tempranillo blanco, cuyos valores medios fueron los mas altos. En otros
estudios estas variedades mostraron el mismo perfil aminoacidico (Martinez, Gonzalo,
Lépez y Garcia-Escudero, 2015). El resto de variedades fueron bastante similares entre
si, destacando Viura por su menor contenido en 2019. En todos los mostos varietales

el contenido total de aminoacidos alcanzé los valores mas bajos en el afio 2019.

Si consideramos los aminodcidos mas facilmente asimilables por las levaduras

(2 aminoacidos excepto la prolina) los resultados tuvieron una tendencia similar a los
indicados para el contenido total.

Los aminoacidos mayoritarios en todas las variedades fueron arginina, prolina y

glutamina, excepto en Maturana Blanca, en la que fueron mas abundantes arginina
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seguida de glutamina y prolina. En otros estudios estos aminoacidos también fueron
encontrados de forma mayoritaria en los mostos de estas variedades (Martinez et al.,

2015; Martinez, Gonzalo-Diago, Baroja y Garcia-Escudero, 2017c).

Los mostos de Garnacha Blanca se caracterizaron por presentar el mayor
contenido de asparragina en los afios 2019 y 2020; asi como valores elevados de
arginina, sin diferencias con los de Maturana Blanca en 2018 y 2020, y Tempranillo
Blanco en 2020. Maturana Blanca destacd por una concentracion 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 mads altos de triptéfano y de acido
glutdmico en los tres anos, sin mostrar este ultimo diferencias con Garnacha Blanca en
2020. En el caso de los mostos de Viura, en general se observaron las concentraciones
mas bajas en la mayor parte de los aminodcidos, 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 proporcién de nitrégeno no
asimilable frente al asimilable, tuvo valores medios mas elevados en Viura, aunque sin
diferencias significativas respecto a Tempranillo Blanco en los tres anos y a Maturana
Blanca en 2020. Martinez et al. (2015) obtuvieron resultados similares, las variedades
Viura y Tempranillo Blanco presentaron las ratios con valores medios mas elevados,

aungue sin diferencias significativas respecto a Maturana Blanca.

El contenido de glutatién fue considerablemente superior en la variedad
Tempranillo Blanco en las tres campanas, y mostré diferencias variables en funciéon del
afio entre el resto de variedades. Martinez et al. (2019) observaron que Tempranillo
Blanco mostrd los valores mas elevados de glutation, pero sin diferencias significativas

respecto a Viura.
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Tabla 4.5. Composicion nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Logrofio, 2018-2020).

Compuestos nitrogenados  Afo GB MB TB Vv
2018 21,31+1,14c 23,25+ 0,20 bc 34,14+2,12 a 24,89+1,26 b
Acido aspartico 2019 22,81+0,18 b 35,31+0,52a 35,45+1,91a 23,63+0,57b
2020 1996+ 1,11 b 28,11+3,62a 29,87+1,45a 11,94+0,76 ¢
2018 50,64 + 5,65 b 51,45+1,60 b 73,66+2,21a 54,56+ 1,51 b
Acido glutamico 2019 44,33+2,37b 48,66+ 1,51 b 74,34 +4,05a 45,85+ 1,52 b
2020 61,67+1,05a 44,20+ 1,72 b 67,25+3,80 a 31,03+1,68c
2018 10,60+0,44 b 9,64+0,38b 7,44+0,83 ¢ 13,40+0,77 a
Asparragina 2019 7,70£0,52 a 5,20+0,13b 503+0,71b 3,63+0,18¢
2020 17,47 +2,44 a 7,62+0,64c 9,50+0,49¢c 13,57+0,89 b
2018 23,87 +3,00d 68,83+1,76 a 43,79+2,88b 34,82+1,45¢c
Serina 2019 24,03+1,62d 61,37+1,01a 42,42 +3,18b 31,38+ 0,97 ¢
2020 19,85+2,34c 57,85+ 4,65 a 52,46 +1,78 a 27,41+1,43b
2018 134,14+ 20,81 b 285,90 £ 6,26 a 139,45+9,16 b 164,17 £ 8,59 b
Glutamina 2019 221,13+13,46 b 239,61+1597 a 154,22 +10,12 b 111,63+2,43 ¢
2020 168,33 £ 26,67 261,51+12,842a 219,06 +11,92ab 189,09 + 16,01 bc
2018 19,37 +3,24c 39,12+2,58 a 27,93+2,79b 12,42 +£0,18d
Histidina 2019 28,52+1,28b 42,35+0,52a 30,97+2,01b 6,81+0,36C
2020 32,98 + 8,72 bc 49,52 + 13,84 ab 56,35+1,81a 23,36+3,57c
. 2018 5,64 £ 0,89 bc 10,64 £0,37 a 4,84+0,57 c 7,07+0,36 b
licina 2019 3,00£0,23 b 549+0,23a 2,92+0,13b 2,11+0,05¢c



2020 3,71+£0,66 b 6,07+1,333a 6,28+0,39a 4,33+0,62 ab
2018 19,23 +2,07d 56,56 +0,39 a 32,83+1,86b 23,89+0,81c
Treonina 2019 2591+2,32¢c 70,63+0,37 a 36,84+2,12b 26,30+0,78 c
2020 2434+1,16¢c 66,17 +4,29 a 52,75+1,43b 29,88+ 1,43 c
2018 9,19+ 1,00 bc 8,17+0,45c 10,94+ 0,78 ab 11,15+0,22 a
Citrulina 2019 9,49+0,28d 21,09+0,39a 18,36+1,49b 12,92+0,43c
2020 7,27+1,02¢c 5,23+0,37d 19,58 £ 0,64 a 12,16+0,86 b
2018 670,54+105,81a 766,49 + 23,87 a 481,27 £33,15b 345,64 +13,37b
Arginina 2019 524,49 + 40,44 a 406,01 +22,13 b 297,80+ 19,64 c 142,52 +4,82d
2020 605,16 + 136,78 a 451,17 + 29,10 ab 529,62 +30,47 a 328,99+37,95b
2018 43,75+5,75b 121,41+1,61a 52,26 +3,01b 49,44 +£2,27 b
Alanina 2019 40,84+1,96 b 89,65+4,78 a 39,75+4,49b 31,38+0,63 b
2020 31,65+2,78 ¢ 95,71+0,99 a 66,98 £5,12 b 34,54+ 2,74 c
2018 64,58 + 13,01 97,78 £6,33 121,89 +67,83 76,68 £ 2,64
GABA 2019 19,02+0,36 b 19,65+0,54 b 20,85+1,85b 26,67+0,80 a
2020 55,40 + 13,12 ab 34,43+3,12b 73,64 +5,90 a 61,15+7,30a
2018 8,70+0,57b 12,36+ 0,60 a 11,45+0,17 a 5,79 +£0,33c
Tirosina 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
2018 14,82+3,19b 27,14+1,27 a 14,11+1,75b 12,61+0,92b
Cistina 2019 6,70+0,77 b 11,96 £0,80 a 10,57 + 2,80 ab 0,89+0,32c
2020 12,28 +1,08 b 8,05+0,30c 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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95

2019 9,62+241b 18,29+0,20 a 15,84+1,32a 8,62+0,24b
2020 13,16 £1,81b 18,16 £ 0,75 a 19,68 +0,53 a 17,38+ 1,56 a
2018 3,37+£0,28b 7,32+0,21a 2,81+0,02 bc 2,68+0,33¢c
Metionina 2019 8,22+3,21b 14,47 £0,19 a 13,90+1,73a 6,60+0,30b
2020 6,19+£0,27 b 9,15+0,49 a 4,76 £ 0,28 c 3,54+0,63d
2018 12,54+£0,99 c 23,34+0,68b 27,920,343 7,88 +1,05d
Triptéfano 2019 16,68+ 0,24 ¢ 25,39+0,55b 29,53+2,67a 12,77 +0,59 d
2020 18,79+0,94 ¢ 29,88+1,68b 38,46 +1,13 a 11,12+0,74 d
2018 15,42+0,81a 12,17+0,27 b 11,30+0,26 b 11,97 +0,15b
Fenilalanina 2019 9,58+0,94 a 9,60+ 0,08 a 10,80+ 0,94 a 7,38+0,30b
2020 15,97+0,35a 11,95+0,17 b 13,39+0,58 b 14,16 £+ 1,56 ab
2018 4,51+0,26 bc 5,73+0,01a 4,33+0,14c 4,80+0,01b
Isoleucina 2019 4,95 + 0,06 c 7,36+0,01a 6,03+0,80 b 4,05+0,12 ¢
2020 6,68 + 0,26 bc 7,16 £ 0,18 ab 6,18+0,31c 7,600,342
2018 4,64+0,61a 4,08+0,19a 2,63+0,05b 3,80+0,30a
Ornitina 2019 3,28+0,12 a 3,690,182 2,71+0,31b nd
2020 nd nd nd nd
2018 8,34+0,54b 10,83+0,39 2 7,39+0,12 ¢ 6,45+0,20d
Leucina 2019 6,63+0,13 b 8,790,042 6,85+0,74 b 351+0,12¢
2020 20,98 £ 1,07 19,37 +0,25 20,93 +1,22 18,52 +1,78
2018 5,49+1,00 a 5,67+0,34a 2,80+0,13b 4,48 +0,36 a
Lisina 2019 3,12+0,21 bc 3,61+0,12b 4,79+0,45a 291+0,11c
2020 4,21+0,57b 2,28+0,27 ¢ 5,98+0,24 a 4,18+0,49 b




2018 145,66 + 65,10 b 252,63 +4,73 ab 249,04 +36,69ab  268,88+49,01a
Prolina 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
2018 1316,28 £216,56 b 1925,18 + 42,48 a 1409,29 £93,54b  1170,98 +26,50 b
Y aminoacidos 2019  1241,85+53,14b 1475,25+42,23a 1240,13+102,07b 800,69 + 21,46 c
2020 1315,90+222,94b 1574,69+17,56ab 1854,59 +113,41a 1250,75+62,26b
2018 1170,62+171,19b 1672,55+46,45a 1160,24 +119,97b 902,09 + 28,57 b
Y aminodcidos-prolina 2019  1052,84 +60,87 a 1166,00 £+ 42,70 a 894,70+57,20 b 525,21 +15,39¢
2020 1160,86 +200,05ab  1230,30+32,24a 1342,73 +66,29a 864,09 +83,46 b
2018 0,21+0,07 c 0,32+0,01 bc 0,52+0,11ab 0,78+0,16 a
Prolina / Arginina 2019 0,36+0,04c 0,76+0,05b 1,15+0,10 ab 1,93+0,03a
2020 0,25+0,02b 0,76 +0,12 a 0,96 +0,04 a 1,18+0,19a
2018 4,27+0,63 c 7,26+0,69b 31,95+0,36a 7,50+0,17 b
Glutatién 2019 4,89+0,30c 7,52+1,31c 24,43+0,85a 11,00+1,46 b
2020 4,03+0,28b 4,94+0,77 b 14,78 £ 0,22 a 3,10+£0,32¢c

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media * desviacion estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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4.1.6. Composicion volatil de caracter varietal

La composicidn volatil de caracter 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 nimero total de compuestos analizados fue de 84, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (10), aldehidos y cetonas (19), terpenos (13),
norisoprenoides (14), acetatos (2), ésteres (8), acidos (6), compuestos Cs (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 volatiles analizados,
variables en funcién de la variedad y del afio de estudio. Ademas, en todas las
variedades no se identificaron los mismos compuestos, lo cual denota un marcado
perfil varietal en la composicion volatil. 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, y-decalactona, y-terpineno, o6xido de
linalol, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, B-maaliene, cadaleno, acetato de
isoamilo, octanoato de etilo, decanoato de etilo, salicilato de metilo, miristato de
isopropilo, acido tetradecandico y alcohol bencilico. En Maturana Blanca fueron los
compuestos: 1l-octanol, 2-octen-1-ol, dodecanal, a-ocimeno, vianol, acetato de
isoamilo, octanoato de etilo, adipato de dibutilo, 4cido nonandico, acido decandico,
acido tetradecandico, alcohol bencilico, benzaldehido 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, a-ocimeno, a-pineno, y-terpineno,
(2)-linalol o6xido, 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, dcido (E)-2-hexendico, acido decandico y benzaldehido. 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,
a-pineno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, B-maaliene, cadaleno, acetato de
hexilo, salicilato de metilo, adipato de dibutilo, acido octandico, acido decandico,

acido tetradecandico, alcohol bencilico y benzaldehido.
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Garnacha Blanca fue la uUnica variedad en la que se detectaron los compuestos
adipato de dibutilo, acido decandico y benzaldehido. 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

bencilico; y en Viura acetato de isoamilo y octanoato de etilo.

98



99

Tabla 4.6. Composicién volatil (ug/l) de caracter varietal de la uva de variedades blancas (Logroiio, 2018-2020).

Compuestos volatiles Afio GB MB TB Vv
Alcoholes
2018 0,27 + 0,03 0,25 0,07 0,33+0,04 0,25+ 0,06
1-Heptanol 2019 0,14+0,00b 0,14+0,01b 0,18+0,01a 0,16 £ 0,01 ab
2020 0,19+0,02b 0,17+0,01b 0,20+ 0,00 b 0,26+0,01a
2018 2,24 £ 0,26 2,19+0,26 2,12+0,36 2,27 £0,20
1-Octen-3-ol 2019 0,77+0,01a 0,31+0,03 ¢ 0,45+0,03 b 0,7310,04 a
2020 1,40+0,18a 0,86+ 0,05 c 1,33+0,05ab 1,10+ 0,08 bc
2018 3,76+0,44a 1,07+0,21b 1,77+0,51b 1,32+0,39b
2-Etil-1-hexanol 2019 1,12+0,06 b 2,72+0,20a 3,10+0,01a 1,28+0,19b
2020 1,27+0,11a 1,32+0,03a 0,98+0,10b 1,11+0,10 ab
2018 nd nd 1,51+0,59 nd
1-Octanol 2019 nd nd 4,96 +0,40 nd
2020 nd nd 2,10+0,14 nd
2018 nd nd 1,65+0,28 nd
2-Octen-1-ol 2019 nd nd nd 6,56 + 0,82
2020 nd nd nd 3,56 £ 0,20
2018 2,86 +1,15 2,06 £0,58 2,49 £ 0,87 2,08 £0,55
1-Nonanol 2019 0,74+0,07b 0,78+ 0,08 ab 0,71+0,03 b 0,94 £0,07 a
2020 0,77+0,03b 0,92+0,09 b 0,69+0,11b 1,38+ 0,09 a
2018 1,25+0,17b 2,33+0,49 a 2,35+0,31a 0,82+0,14b
1-Decanol 2019 1,24+0,042a 0,76 £ 0,04 c 0,72+0,07 c 1,01+0,09b
2020 0,88 +0,04ab 0,76 £ 0,12 bc 0,60+0,02 ¢ 0,95+0,01a
2018 1,10+0,14 0,97 +0,17 nd 1,26 £ 0,10
1-Dodecanol 2019 3,13+0,11a 0,56+0,04 b nd 0,49+0,04 b
2020 4,07+0,282a 0,56 +£0,05b nd 0,38+0,02b
2-Metil-1-dodecanol 2018 nd nd nd nd



2019 nd 0,39 £ 0,06 nd nd
2020 nd 0,55 + 0,05 nd nd
2018 nd 1,83+0,27 ab 2,44+0,92 a 1,14+0,19b
2,4-Di-tert-butilfenol 2019 nd 0,68+0,03b 1,20+0,12 b 351+1,26a
2020 nd 0,71+0,02a 0,67+0,04 a 0,36+ 0,06 b
Aldehidos y Cetonas
2018 0,91+0,05ab 0,91+0,12 ab 1,18+ 0,16 a 0,78+0,01b
Heptanal 2019 1,43+0,12a 0,96 £ 0,07 ¢ 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
2018 2,06+ 0,30 2,18+0,34 1,60+ 0,37 2,27 £0,19
(E)-2-Heptenal 2019 0,35+0,02a 0,24 +0,00 b 0,23+0,01b 0,34+0,00a
2020 0,51+0,05b 0,34+0,00c 0,27+0,02 ¢ 0,64+0,01a
2018 1,03+0,13 1,29+0,18 0,88 +0,19 0,90+0,12
1-Hepten-3-ona 2019 0,56+0,02a nd nd 0,26 £0,02 b
2020 0,43+0,06a nd nd 0,26+0,03 b
2018 2,46 £ 0,32 3,04 £ 0,69 2,01+0,43 2,35+0,33
Metilheptenona 2019 0,98+0,08b 0,92 +0,06 b 0,67+0,03¢c 1,79+0,10a
2020 1,12+0,05b 0,78+ 0,00 c 0,83 £ 0,06 bc 2,58+0,192a
2018 2,26+ 0,08 2,25+0,49 1,85+ 0,05 2,11+0,62
2-Octanona 2019 2,16+0,04a 1,92+0,11b 1,95+0,06 b 0,80+0,05c
2020 3,10+0,30a 2,01+0,10¢c 2,50+0,14b 1,21+0,05d
2018 nd 1,66+0,42 1,02+0,20 1,07 +£0,15
Octanal 2019 1,97+0,33ab 1,34+0,20 b 2,03+0,20 ab 2,20+£0,32a
2020 1,93+0,22 1,68 £ 0,02 2,02+0,14 1,71 +£0,06
2018 nd 0,62 0,01 nd nd
5-Etil-2(5H)-furanona 2019 nd nd nd nd
2020 nd nd nd nd
. 2018 0,41+0,03c 2,55+0,50 a 1,57+0,42b nd
(E,E)-2,4-Heptadienal
2019 0,12+ 0,01 0,11+0,01 nd 0,11+0,00
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2020 0,15+0,00b 0,05+0,00c nd 0,17 +0,00 a
2018 2,98 +0,19 3,10+ 0,42 2,65+0,47 2,68 £0,73
(E)-2-Octenal 2019 0,71+0,04b nd nd 0,91+0,07 a
2020 0,60+0,01b nd nd 0,90+0,04 a
2018 41,03+8,23a 11,54+3,12b 7,05+0,51 ¢ nd
Nonanal 2019 15,85+2,48b 6,24+1,01c 7,07+0,33 ¢ 21,29+ 2,51 a
2020 12,79+1,00 14,25+ 0,69 12,61 11,54 12,00+ 0,34
2018 0,57+0,12 0,51+0,05 nd nd
6-Metil-3,5-heptadien-2-ona 2019 0,30+ 0,05 nd nd nd
2020 0,63 £0,09 nd nd nd
2018 3,14+0,23 2,90 £ 0,28 5,36 £ 4,37 2,43 +£0,45
(E)-2-Nonenal 2019 0,70x0,07c 1,37+0,03a 0,78+0,11 ¢ 1,12+0,05b
2020 0,66+0,05b 0,98+0,09a 0,63+0,13b 1,07+0,01a
2018 0,97 £0,23 1,48 +0,14 3,21+3,40 nd
(E,E)-2,6-Nonadienal 2019 1,11+ 0,02 nd nd nd
2020 0,97 £ 0,02 nd nd nd
2018 4,51+2,40 5,10+ 2,13 4,79 £ 2,05 5,13+2,04
Decanal 2019 3,85+0,57b 1,78+ 0,17 ¢ 3,30+0,38b 6,67+0,91a
2020 6,30+ 1,05 3,97+0,61 4,13+1,40 4,83+0,88
2018 nd nd nd nd
Undecanal 2019 nd 0,82+0,12 0,64 + 0,06 nd
2020 nd 0,95 +0,15 0,75+ 0,09 nd
2018 nd nd nd nd
Dodecanal 2019 1,37+0,15a nd 0,91+0,04 b nd
2020 0,84+0,03b nd 0,95+0,03a nd
2018 nd 0,68 +0,13 0,96 £ 0,21 nd
y-Decalactona 2019 nd 0,53+0,03c 0,79+0,02 a 0,66 +£0,05b
2020 nd 0,69+0,04 b 0,96 £ 0,04 a 0,96 £ 0,05 a
DBQ 2018 1,50+0,28¢ 6,61+0,98 a 5,98+0,61a 3,39+0,45b



2019 20,20+1,73a 4,92+0,49c 5,87+0,43 ¢ 12,65+1,33b
2020 13,83+0,92a 11,53+0,95ab 10,23+0,13b 9,15+1,48b
2018 1,04 £0,24 4,93 +2,35ab 6,33+2,832a 1,47+0,19b
Benzofenona 2019 4,71+0,70a 2,06+0,21b 2,39+0,36b 1,66+0,17 b
2020 1,69%0,11a 0,93+0,06c 0,78+ 0,05 c 1,22+0,13b
Terpenos
2018 0,71+0,03a 0,46 £0,10 b 0,45+0,09 b 0,39+0,02b
p-Cimeno 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
2018 0,48 £0,17 nd nd nd
a-Ocimeno 2019 0,37 £0,05 nd nd 0,20 +0,02
2020 0,37 £0,05 nd nd 0,30+ 0,03
2018 1,48 +0,11 nd nd nd
a-Pineno 2019 0,31+0,03 0,25 £ 0,03 nd nd
2020 0,30+0,032a 0,19+0,01b nd nd
2018 2,04+0,20a 1,09+0,27 b 0,81+0,09 b 1,20+ 0,04 b
p-Cimeneno 2019 1,24+0,12a 1,39+0,09 a 0,80+0,02b 1,16 +0,10a
2020 1,30+0,08a 0,93+0,08b 0,42+0,03¢c 0,82+0,04 b
2018 nd 0,23+0,06 b nd 1,66+0,20 a
y-Terpineno 2019 nd 0,30+0,04 nd nd
2020 nd 0,30 £ 0,03 nd nd
2018 4,42+0,90b 3,85+0,74b nd 7,11+0,36 a
(2)-Linalol 6xido 2019 4,16 +0,41 3,60+0,43 nd nd
2020 4,57+0,48a 3,25+0,32b nd nd
2018 13,24%2,72a 8,26+1,14b 1,42+0,19¢c 3,59+0,82¢c
Linalol 2019 2,13+0,13a 1,56+0,20 b 0,56 £ 0,02 d 0,94+0,10c
2020 2,35+0,35a 1,30+0,04 b 0,53+0,04c 1,11+0,08 b
L. 2018 6,54+1,082a 1,00+0,25¢ 0,61+0,07c 3,50+0,22b
Oxido de nerol
2019 2,74+0,14a 0,60+0,10b 0,26 £ 0,03 b 3,01£0,30a
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2020 2,10+0,18a 0,30+0,01c 0,22+0,04c 0,99+0,05b
2018 nd 0,55+0,12b nd 1,39+0,11a
Oxido de linalol 2019 nd 0,55+0,02 b 0,22+0,03 ¢ 1,40+0,12a
2020 nd 0,24+£0,00c 0,33+0,02b 1,57+0,04 a
2018 11,442,144 a 6,89+1,47b 1,95+0,96 c 3,18+0,47 c
a-Terpineol 2019 4,50+0,42a 2,87+0,32b 0,74 £ 0,06 d 1,57+0,15¢
2020 4,45+0,59a 1,74+0,02 b 0,54+0,04c 1,55+0,08 b
2018 nd nd 1,54 +0,13 nd
Citronelol 2019 1,04+0,15ab 1,33+0,20 a 0,49+0,02c 0,78 £ 0,02 bc
2020 1,03+0,09a 0,99 £0,10 ab 0,28+0,05¢c 0,81+0,05b
2018 2,63+0,67a 1,68 +0,16 b 0,82 +0,09 b 0,86+0,14 b
Geraniol 2019 0,74+0,07 a 0,55+0,10 ab 0,51 + 0,05 bc 0,33+0,05¢
2020 0,82+0,05a 0,37+0,01b 0,25+0,01 ¢ 0,33+0,00b
2018 4,03+0,72 5,75+ 1,69 4,92 +£0,92 5,06 £ 0,56
Trans-geranilacetona 2019 1,17+0,15b 1,43+0,20 b 3,27+0,75a 0,86+0,10 b
2020 0,86+0,04b 0,95+0,12b 1,27+0,14 a 0,66+0,12b
Norisoprenoides
2018 0,64 +0,08 bc 1,00+0,19a 0,95+0,11 ab 0,45+0,01 ¢
1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno 2019 nd nd 0,99+0,17 nd
2020 nd nd 1,09 + 0,06 nd
2018 4,35+1,07 ab 597+1,05a 4,65+ 0,07 ab 2,95+0,46 b
a-lonona 2019 4,01%0,21c 9,99+0,77 a 6,79+0,13b 3,24+0,35¢
2020 3,69%0,19c 7,09+0,42 a 4,94+0,16 b 1,93+0,28d
2018 1,14+0,00c 1,36+0,15b 1,73+0,03 a 1,00+ 0,04 c
B-ciclocitral 2019 nd nd nd nd
2020 nd nd nd nd
2018 nd 2,48 £+ 0,28 nd nd
1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno 2019 nd 3,03+0,13 nd nd
2020 nd 1,33+0,11 nd nd




2018 6,67+1,59a 2,86 +0,93b 3,01£0,19b 2,93+1,00b
TDN 2019 19,33+2,98a 8,551 0,49 bc 12,14+0,76 b 5,92+0,65c
2020 11,90+1,55a 3,35+0,41b 2,78+0,04 b 2,49+0,53b
2018 8,12+2,23a 4,70£0,82b 5,27 £0,52 ab 4,64+0,56b
(2)-B-Damascenona 2019 4,19+0,13a 4,75 +0,57 a 4,58 +0,09 a 1,65+0,14 b
2020 5,71+0,57 a 3,70£0,17b 3,84+0,19b 1,64+0,09 c
2018 89,73+18,94a 46,5+3,41b 6093+9,39ab  40,6315,88b
(E)-B-Damascenona 2019 47,76 £3,65a 36,43+3,99b 46,01+1,38a 23,11+2,00c
2020 62,8316,86a 36,51+0,64b 3890%191b 24,47 +1,75 ¢
2018 2,67%0,73a 0,82+0,18 b 1,23+0,19b 1,03+0,30b
2,5,8-Trimetil-1,2-dihidronaftaleno 2019 nd nd 1,87 +0,08 nd
2020 nd nd 0,94 £ 0,01 nd
2018 nd nd nd nd
1,2-Dihidro-1,4,6-trimetil-naftaleno 2019 2,33+0,26a 1,35+0,12 b 0,94 £ 0,16 bc 0,88+0,07 c
2020 2,14+0,17a 0,51+£0,03b 0,54+0,03 b 0,50+0,07 b
2018 2,20+£0,29b 2,74+ 0,42 ab 3,46 £0,26 a 2,60+0,32ab
B-lonona 2019 0,61+0,03a 0,43+0,02b 0,67+0,02a 0,48 £0,03 b
2020 0,64+0,042a 0,52+0,02b 0,51+0,04b 0,42+0,01c
2018 2,30+0,35ab 2,97+0,60 a 2,25+0,17 ab 1,50+0,14 b
Dehidro-B-ionona 2019 3,82+0,41b 8,35+0,63a 3,68+0,14b 1,68+0,13 ¢
2020 4,12+0,39a 4,51+0,392a 1,23+0,03b 0,88 £ 0,08 b
2018 nd nd nd nd
Vianol 2019 0,76+0,04b nd 1,02+0,06 a 0,54+0,03 ¢
2020 0,68 +0,06a nd 0,41+0,00 b 0,45+0,05 b
2018 nd nd nd nd
B-Maaliene 2019 nd 1,97 +0,22 a 0,94+0,12b nd
2020 nd 1,87+0,18a 0,50+ 0,04 b nd
2018 nd nd nd nd
Cadaleno
2019 nd 0,92+0,11 0,92 + 0,06 nd
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2020 nd 0,98+0,13a 0,70+ 0,05 b nd
Acetatos
2018 nd nd nd nd
Acetato de isoamilo 2019 nd nd nd 0,42 +£0,04
2020 nd nd nd nd
2018 nd 0,39+0,11 nd nd
Acetato de 2-hexenol 2019 0,16+0,00b nd nd 1,15+0,12 a
2020 0,17+0,01b nd nd 0,82+0,05a
Esteres
2018 nd 0,50+0,10 0,55+ 0,07 nd
Acetato de hexilo 2019 0,67+0,02b 0,69+0,07b 4,11+0,35a nd
2020 0,77+0,02b 0,74+0,01b 2,16+0,11a nd
2018 0,05+0,01b 0,10+ 0,00 a nd 0,07 £ 0,02 ab
Hexadecanoato de etilo 2019 nd nd nd nd
2020 nd nd nd nd
2018 nd nd nd nd
Octanoato de etilo 2019 nd nd nd 0,98+0,13
2020 nd nd nd 3,32+0,40
2018 nd 0,36+ 0,05 nd nd
Decanoato de etilo 2019 nd nd nd 0,30 0,02
2020 nd nd nd 2,55+ 0,50
2018 nd 1,27+0,14 b 1,62+0,19a nd
Salicilato de metilo 2019 nd 2,24 +0,11 nd nd
2020 nd 1,37 £ 0,05 nd nd
2018 0,77+0,10b 4,97+1,83a 3,68+ 0,53 ab 4,60+1,54a
Ftalato de dietilo 2019 2,80+0,10a 2,10+0,26 a 2,29+0,45a 1,33+0,14 b
2020 5,73+0,25a 1,76 £0,09 b 1,42+0,01b 1,82+0,23b
. . . 2018 nd nd nd nd
Miristato de isopropilo
2019 nd 0,27+0,04 b 0,49+0,05a 0,32+0,05b



2020 nd 0,19 £ 0,00 0,18 £ 0,02 0,18 £ 0,02

2018 0,17 £ 0,05 nd nd nd
Adipato de dibutilo 2019 0,27 +£0,01 nd nd nd

2020 0,24 +0,02 nd nd nd
Acidos

2018 2,13+ 0,60 1,58 +0,31 1,52+0,18 nd
Acido hexandico 2019 0,77+0,07 a nd nd 0,57+0,05b

2020 0,85+0,05a nd nd 0,40+0,01b

2018 nd nd nd nd
Acido (E)-2-hexendico 2019 0,56 £ 0,07 nd nd 0,58 £ 0,03

2020 0,31+0,02 nd nd 0,26 £ 0,03

2018 0,60+0,12b 1,09+0,13 b 2,13+0,53a nd
Acido octandico 2019 3,81+0/41a 0,59+0,04 b nd nd

2020 2,94+0,25a 0,70+0,03 b nd nd

2018 nd nd nd nd
Acido nonandico 2019 1,20+0,08 a nd 0,89+0,01b 0,95+0,10b

2020 1,15+0,08a nd 0,60+0,04 c 0,84+0,02b

2018 2,30+1,45 nd nd nd
Acido decandico 2019 2,49 + 0,35 nd nd nd

2020 1,94 + 0,06 nd nd nd

2018 nd nd nd nd
Acido tetradecandico 2019 nd nd 0,99+0,10 nd

2020 nd nd 0,41+ 0,01 nd
Compuestos Ce

2018 201,17 +52,29 216,14 +55,53 209,67 + 23,88 230,50 + 33,63
Hexanal 2019 192,04 +27,42a 110,84+9,70bc 129,69+ 14,36b 81,72+1197c

2020 198,52 +23,62b 162,11+7,63bc 119,28 +23,13¢c 301,11+37,34a

2018 2,62+0,28¢c 564+0,76 bc 17,66+1,04ab 28,17+10,02a
(2)-3-Hexen-1-ol

2019 9,35+0,40b 11,32+0,73 b 17,91+0,83 2 17,00+ 2,36 a
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2020 15,47+1,04b nd 15,01+2,86 b 35,68 +4,98 a

2018 73,51+ 16,65 58,85 + 18,88 69,55 + 9,82 90,03 £ 36,33
1-Hexanol 2019  23,97+2,30 22,48 +1,29 19,19 +1,15 23,92 +3,98

2020 38,23+4,36b 20,12+1,91c 24,39+3,51c 104,69+ 8,56 a

2018 27,05 +6,97 33,55 +19,26 36,91+9,11 21,39+ 8,67
(E)-2-Hexen-1-ol 2019 17,93%191a 17,86 0,53 a 20,37+0,56 a 12,39+1,48b

2020 20,76 +£1,99b 16,12+0,62 ¢ 25,25+2,82a 25,15+3,55a

2018 158,02 +22,03 223,36+36,57 205,87+39,25 144,04+19,75
(E)-2-Hexenal 2019 68,58+7,17a 45,44 +4,20b 46,14 +5,96 b 32,54+4,44 b

2020 127,24+20,54a 124,44+7,00a 38,35+4,41b 114,35+5,61a

2018 3,29+0,25 3,37+0,81 2,35+ 0,47 3,24 +1,58
(E,E)-2,4-Hexadienal 2019 0,28+0,01c 0,37+0,04 c 1,86+0,16 b 2,60+0,17 a

2020 0,27+0,04c 0,52+0,02 b 0,99+0,06 a 1,02+0,06 a
Bencenoides

2018 nd nd nd nd
Alcohol bencilico 2019 nd nd 2,57 +0,36 nd

2020 nd nd 0,57 £ 0,00 nd

2018 1,18 £0,25 nd nd nd
Benzaldehido 2019 nd nd nd nd

2020 nd nd nd nd

2018 7,34+0,32a nd 3,07+0,56 b 2,41+0,28b
2-Feniletanal 2019 0,86 + 0,09 nd 1,02+0,12 0,89+0,13

2020 0,870,16 nd 0,84 + 0,06 1,07 £0,06

2018 0,48+0,13a 0,27+0,01b 0,51+0,19a nd
Acetofenona 2019 0,33+0,03 ab 0,31+0,03b 0,44+0,07 a 0,38+0,01 ab

2020 0,24+0,01b 0,27+0,02 b 0,27 +0,00 b 0,33+0,01a

2018 0,47 £ 0,02 0,53 £ 0,02 0,83+0,43 0,32 +0,07
2-Feniletanol 2019 1,66%0,12b 2,70+ 0,36 a 0,78+0,04 ¢ 1,40+£0,12 b

2020 2,88+0,21b 2,10+ 0,16 bc 0,96+0,01c 8,95+0,84 a




Furanos

2-Pentilfurano

2018 2,19%+0,10a 1,76 £ 0,38 ab 0,95+0,11c 1,53+0,09b
2019 0,55+0,04a 0,47 +£0,03 a 0,27+0,02 b 0,50+0,02a
2020 0,55+0,06a 0,35+0,01b 0,33+0,04b 0,34+0,02b

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media * desviacion estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey; nd: no detectado.
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A continuacién, se muestran los contenidos totales de las diferentes familias
guimicas en las que se agruparon los aromas varietales para los tres afios de estudio.
En la Figura 4.2 se presenta el contenido total de compuestos Cs, familia quimica
mayoritaria en los mostos de todas las variedades. Este grupo de compuestos presenté
un contenido mas elevado en 2018, campafia en la que no mostré diferencias entre
variedades. Los resultados en 2019 y 2020 tuvieron una tendencia similar en todas las

variedades, excepto en Viura, con el contenido mds bajo en 2019 y el mds alto en 2020.
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Figura 4.2. Concentracién de compuestos C6 (ug/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio,

2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Los norisoprenoides fueron la segunda familia quimica mayoritaria en los vinos
(Figura 4.3), cuya concentraciéon fue mds 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 encontré el contenido mas bajo de

estos compuestos en 2019 y 2020.
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Figura 4.3. Concentraciéon de norisoprenoides (ug/l) en la uva de variedades blancas

(Logroiio, 2018-2020).
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

El contenido total de aldehidos y cetonas (Figura 4.4) presentd los valores mas
elevados en Garnacha Blanca, aunque las diferencias respecto al resto de variedades
no fueron significativas en todas las campanas. En Viura se observé el contenido mas
bajo en el afio 2018 y uno de los mas elevados en 2019, siendo similar a Maturana

Blanca y Tempranillo Blanco en 2020.
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Figura 4.4. Concentracién de aldehidos y cetonas (ug/l) en la uva de variedades blancas

(Logroiio, 2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos en cuanto al contenido total
de las familias quimicas minoritarias en las que se agruparon los aromas varietales. En
la Figura 4.5 se presenta la concentracién de terpenos, compuestos de gran interés por
su incidencia sensorial en los vinos, que mostraron un perfil claramente varietal con
independencia del aflo. En Garnacha Blanca se encontraron los valores mas elevados
en todas las campafias y en segundo lugar se situé la variedad Maturana Blanca.
Tempranillo Blanco destacd por su bajo contenido en esta familia quimica, mientras
que Viura tuvo valores intermedios y similares a Maturana Blanca en 2018 y 2020.
Gutiérrez-Gamboa, Garde-Cerdan, Rubio-Bretdén, y Pérez-Alvarez (2020) también
indicaron que Tempranillo Blanco presentaba una concentraciéon de terpenos libres
menor que otras variedades, por lo que podria definirse como neutra desde el punto

de vista aromatico.
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Figura 4.5. Concentracion de terpenos (ug/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio, 2018-

2020).
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

En la Figura 4.6 se presenta la concentracion de alcoholes, que mostraron un
contenido mas alto en la variedad Tempranillo Blanco en el afio 2018, aunque
Unicamente diferente a Viura; sin embargo, esta ultima variedad alcanzé los valores
mas elevados en 2019 y 2020. En Maturana Blanca estos compuestos presentaron un

contenido algo mas bajo y similar a Garnacha Blanca, excepto en 2020.
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Figura 4.6. Concentracion de alcoholes (ug/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio,

2018-2020).
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

El resto de familias quimicas minoritarias (bencenoides, dacidos, 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 funcién del afo. La concentracién total de
acidos (Figura 4.8) y furanos (Figura 4.10) fue mas elevada en Garnacha Blanca,
aunque no en todos los casos las diferencias fueron significativas. Los dcidos fueron
mas bajos en Maturana Blanca, sin diferencias significativas con Tempranillo Blanco en

el aino 2020. En 2018 estos compuestos no se detectaron en Viura.

112



RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 4.7. Concentracion de bencenoides (ug/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio,

2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

12

10

B GB

a
d
uMB
mTB
mv
b
b
b
q 1T
. = N

2018 2019 2020

=2}

i

]

Figura 4.8. Concentracion de acidos (pg/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio, 2018-

2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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Figura 4.9. Concentracion de ésteres (ug/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio, 2018-

2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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Figura 4.10. Concentracion de furanos (pg/l) en la uva de variedades blancas (Logrofio,

2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

La familia quimica menos abundante en las variedades estudiadas fueron los

acetatos, Unicamente detectados en Garnacha Blanca y Viura en los aifios 2019 y 2020,

siendo esta ultima la que presentd los valores mas 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 aromatico varietal de distintas
variedades tintas y blancas (Alves, Nascimento y Nogueira, 2005; Martinez et al.,
2011b; Sanchez-Palomo, Delgado, Ferrer y Vifias, 2019) también han obtenido

resultados claramente dependientes del factor varietal.

4.1.7. Composicion volatil de caracter fermentativo

La composicion volatil de caracter fermentativo de los vinos blancos varietales se

expone en la Tabla4.7 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 volatiles analizados en funciéon de la
variedad, con influencia variable de la afiada. En la campaia 2020 las diferencias entre
los vinos varietales fueron menores que en los otros dos afios, en este caso no
mostraron diferencias significativas los compuestos siguientes: isobutanol, alcoholes
amilicos, alcohol bencilico, acetato de 2-feniletilo, isobutirato de etilo, butirato de etilo,

octanoato de etilo, decanoato de etilo, 4cido decandico y diacetilo.

En los vinos de Garnacha Blanca el contenido de 1-hexanol fue el mas elevado en
todas las campafias y el de cis-3-hexenol y acetato de 2-feniletilo estuvieron entre los
mas bajos, junto a los de Maturana Blanca y Viura respectivamente. Maturana Blanca
destacé por valores elevados de 1-butanol, acetato de isoamilo, hexanoato de etilo y
succinato de dietilo. En Viura se observé un contenido superior de 2-feniletanal,
metionol, cis-3-hexenol y de los acidos isobutirico e isovalérico, y mas bajo de 1-
propanol, 1-hexanol, acetato de isoamilo y acetato de hexilo. Tempranillo Blanco
presentd un contenido de volatiles fermentativos intermedio, con valores elevados de
alcoholes amilicos, 2-feniletanol, metionol, 3-etoxi-1-propanol y cis-3-hexenol. Este
compuesto se asocia con olores herbaceos cuando se encuentra en los vinos por
encima de su umbral de percepcion olfativo (UPO 0,4 mg/L) (Sanchez-Palomo et al.,
2019), ademads incrementa la percepcién del amargor (Caporale, Policastro y
Monteleone, 2004). En los vinos de Viura se obtuvieron concentraciones superiores a
su UPO en todas las afiadas, en cambio en los de Tempranillo Blanco Unicamente en

2019.
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Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) y Ayestaran et al. (2019) indicaron que los
alcoholes mas abundantes en vinos de la variedad Tempranillo Blanco fueron los
alcoholes amilicos 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 percepcion olfativo
(UPO 30 mg/L y 10 mg/L) (Jiang y Zhang, 2010; Sanchez-Palomo et al., 2019). En los
vinos de todas las variedades se obtuvieron concentraciones de estos compuestos

superiores a su UPO en todas las afiadas.

Otros autores que estudiaron la composicién voldatil de vinos blancos y tintos de
diferentes variedades observaron un claro perfil varietal (Lépez, Ortin, Pérez-Trujillo,
Cacho vy Ferreira, 2003; Perestrelo, Silva y Camara, 2019; Vilanova, Escudero, Graiia y
Cacho, 2013a; Vilanova, Genisheva, Grafia y Oliveira, 2013b). Segun Gil, Cabellos,
Arroyo y Prodanov (2006) mediante el analisis de la fraccién volatil los vinos también
se pueden clasificar en funcidon de su color: blancos, rosados o tintos, aunque las
diferencias que se obtienen son mas cuantitativas que cualitativas. Ademas, otros
autores han mostrado que la co-vinificacién de distintas variedades da lugar a vinos
con un perfil aromdtico diferente a los vinos monovarietales y facilmente

diferenciables a nivel sensorial (Lorenzo et al., 2008).
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Tabla 4.7. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo de los vinos blancos varietales

(Logroiio, 2018-2020).

Compuestos volatiles Ao GB MB TB Vv
Alcoholes
2018 20,65+0,33b 33,82+1,08a 20,78 +0,60 b 17,48+1,70 ¢
1-Propanol 2019 21,59+0,38ab 18,17+0,24 ¢ 19,47+0,78 b 9,36+0,17d
2020 25,87 +2,88 hc 33,56 £ 0,55 ab 40,22 +£9,52 a 19,75+1,50 ¢
2018 0,53+0,01b 0,68 +0,05a 0,51+0,03b 0,47+0,03b
1-Butanol 2019 0,33+0,00b 0,43+0,03a 0,22+0,01c 0,20+0,00 ¢
2020 0,71+0,18ab 0,99 0,08 a 0,47+0,06 b 0,51+0,02b
2018 3991+131b 47,15+0,80 a 29,60+ 1,47c 48,48 +2,01 a
Isobutanol 2019 39,24+242a 32,08+1,52b 38,72+2,72a 27,06 £1,15b
2020 34,51+ 3,68 42,57 £0,16 37,78 £5,84 33,38+1,26
2018 221,41+20,41c 233,81+20,38bc 284,30+11,41a 271,09+18,28ab
Alcoholes amilicos 2019 266,71+4,19a 254,40+7,91ab 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
2018 31,24+4,94b 30,32+6,35b 54,86 £ 2,67 a 40,40+2,60 b
2-Feniletanol 2019 32,81+0,50c 44,05+3,31b 40,88+1,06 b 57,18 £2,68 a
2020 42,09+7,95ab 30,17+0,54 b 32,94+£199b 47,10+4,69 a
2018 0,83+0,01a 0,38+0,00d 0,64 +0,00 b 0,52+0,05c
1-Hexanol 2019 0,80+0,02 a 0,42+0,01c 0,58+0,04b 0,32+0,00d
2020 0,72+0,12 a 0,60+ 0,01 ab 0,46 +0,06 b 0,33+0,02¢




2018 0,91+0,06 ab 0,83+0,02b 0,72+0,04 b 1,11+0,13 a
Alcohol bencilico 2019 0,10+0,02 b 0,06 +£0,00 b 0,20+ 0,04 a 0,06 £+0,01b
2020 0,09 £ 0,03 0,06 £ 0,00 0,07 £0,03 0,05 £0,01
2018 0,63+£0,04b 0,64£0,19b 1,21+0,07 a 0,85+0,07 b
Metionol 2019 1,40+0,07 b 1,33+0,21b 2,13+0,11a 2,37+0,26 a
2020 1,00+0,07 ab 0,69+0,05b 0,82+0,08b 1,38+0,33a
2018 0,07 £0,00 ¢ 0,04 £0,00c 0,33+£0,00b 0,60 £ 0,06 a
cis-3-Hexenol 2019 0,10 £ 0,00 ¢ 0,06 + 0,00 c 1,01+0,04 a 0,82+0,01b
2020 0,07+0,01c 0,06 + 0,00 c 0,40+0,06 b 0,62 +0,05 a
2018 0,10 £0,00 b 0,29+0,01a 0,13+0,01b 0,11+0,01b
3-Etoxi-1-propanol 2019 0,16 £0,02 a 0,10+0,02 b 0,15+0,01 ab 0,03+0,01c
2020 0,21+0,01b 0,26 +0,00 b 0,57+0,14 a 0,11+0,00 b
Acetatos
2018 4,82+0,34b 7,63+0,52a 4,87 +0,65b 3,08+0,94 c
Acetato de isoamilo 2019 493+1,44Db 10,59 +0,85 a 6,62+0,52b 1,61+0,15¢c
2020 8,66+ 1,08 a 6,03+4,02b 9,97+1,38a 2,58+0,76 b
2018 0,14+0,01 2 0,10+ 0,02 ab 0,08+0,01b 0,07+0,01b
Acetato de hexilo 2019 0,09+0,01c 0,15+0,00 a 0,12+0,00 b 0,02+0,00d
2020 0,12 +£0,00 a 0,10 £+ 0,00 ab 0,09+0,00 b 0,03 +£0,00 c
2018 0,45+0,07 c 0,65+0,08 b 0,83+0,02a 0,46 £0,02 ¢
Acetato de 2-feniletilo 2019 0,23+0,03 c 0,78 +0,07 a 0,59+0,09b 0,23+0,01c
2020 0,47 £0,03 0,59 +0,13 0,55 £+ 0,05 0,45+ 0,03

Esteres
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2018 0,08 £0,00 ab 0,10+0,01 a 0,08 + 0,01 ab 0,07+0,01b
Propionato de etilo 2019 0,12+0,03 b 0,08+0,00 b 0,19+0,00 b 0,10+0,02b
2020 0,04 +0,00 a nd 0,03+0,01ab 0,01+0,00b
2018 0,46+0,02b 0,78+0,03 a 0,48+0,03b 0,42+0,04b
Etil-3-hidroxibutirato 2019 0,59+0,02a 0,50+0,04 b 0,25+0,01c 0,22+0,00 ¢
2020 0,76 +0,08 a 0,47+0,00b 0,73+0,13a 0,55+0,05ab
2018 0,04 +0,00 a 0,04+0,01a 0,01+0,00 b 0,03+0,00 a
Isobutirato de etilo 2019 0,02+0,00b 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
2018 0,30+0,02 a 0,29+0,02 a 0,19+0,02 b 0,22+0,08 a
Butirato de etilo 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
2018 0,67 0,01 0,59+0,03 0,50+0,05 0,55+0,14
Hexanoato de etilo 2019 0,33+0,05c 0,95+0,05a 0,52+0,01b 0,31+0,06 c
2020 0,32+0,03ab 0,42+0,00 a 0,36 +0,03 ab 0,27 £0,02 b
2018 0,53+0,03 0,45 +0,05 0,46 £ 0,02 0,49+ 0,08
Octanoato de etilo 2019 0,31+0,03c 0,92+0,04 a 0,48+0,01b 0,33+0,07c
2020 0,25+ 0,05 0,35+0,16 0,33+0,02 0,300,01
2018 0,03+0,01a 0,01+0,00 b 0,01+0,00b 0,03+0,01a
Decanoato de etilo 2019 0,04 +0,00 c 0,09+0,00a 0,06 +0,00b 0,05+0,00b
2020 0,02 + 0,00 0,02+0,01 0,04 + 0,05 0,02+0,01
Acidos
Acido isobutirico 2018 4,90+0,33b 4,27+1,10b 5,30%0,12 ab 6,93+0,80a



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 540+0,30a
2018 2,74+0,25b 2,56+0,68b 3,11+0,16 ab 3,790,17 a
) 2019 3,23+0,20 b 4,40+0,114a 1,99+0,33 ¢ 4,19+0,02a
Acido isovalérico
2020 8,85+1,31b 7,47 £ 0,62 bc 6,75+0,32 ¢ 10,89+£0,53 a
2018 2,20+0,15a 1,13+0,14c 2,23+0,04a 1,57+0,11b
Acido hexanéico 2019 3,54 40,23 4,20+0,23 3,73+0,19 3,43+0,50
2020 4,89+0,35a 4,65+ 0,16 ab 4,63+0,78a 3,73+0,10b
2018 2,35+0,33a 1,79+0,13b 2,18 +0,18 ab 2,58+0,05a
Acido octanéico 2019 2,80 0,27 3,32+0,47 3,62+0,48 3,16 £ 0,24
2020 299+0,41a 2,14+0,20 b 2,26+0,17b 1,80+0,14 b
2018 0,16 £0,00 a 0,10+0,00d 0,12+0,00c 0,14+£0,00 b
Acido decanéico 2019 0,19+0,01b 0,49+0,10a 0,34+0,03ab 0,34+£0,03ab
2020 0,10 £ 0,04 0,01 +£0,00 0,10 £ 0,05 0,03 +£0,01
Otros
2018 0,31+0,05ab 0,36 £ 0,05 a 0,40+0,02a 0,21+0,02b
Succinato de dietilo 2019 0,35+0,03 b 0,52 +0,05a 0,21+0,02b 0,20+£0,03 b
2020 0,39+0,03b 0,55+0,08 a 0,36 +0,05b 0,46 £ 0,03 ab
2018 1,20+0,23 a 1,15+ 0,25 ab 0,71+0,04 b 0,73+ 0,08 ab
Acetoina 2019 0,21+0,01b 0,83+0,20a 0,36 +0,02b 0,51+0,11b
2020 0,78+0,49 ab 2,64 £0,20 ab 3,12+1,99a 0,38+0,01b
2018 0,18 £ 0,23 0,22 £0,29 0,05 £+ 0,00 0,05 £ 0,00
Diacetilo
2019 0,10+0,00ab 0,12+ 0,00 a 0,08+0,01b 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

2018 2,44+£0,152a 2,49+0,04 a 1,92+0,05b 2,52+0,20 a
Butirolactona 2019 2,50+0,01a 2,38+0,16 b 1,76 +0,17 c 1,42+0,09 c
2020 2,21+0,16b 2,89+0,29 a 1,66 £0,20 b 1,88+0,14 b

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media +

desviacidn estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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La familia quimica de los alcoholes fue la mayoritaria en los vinos, su contenido
Unicamente mostré diferencias significativas entre las variedades en el afio 2018, que
fue el mas alto en Tempranillo Blanco y Viura, y el mas bajo en Garnacha Blanca, sin

diferencias respecto a Maturana Blanca (Figura 4.11).
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Figura 4.11. Concentracién de alcoholes (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logrofio,

2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Las familias quimicas de los acetatos, ésteres y acidos presentaron una menor
concentraciéon en los vinos que la de los alcoholes (Figuras 4.12, 4.13 y 4.14). La
variedad Maturana Blanca mostrd la concentracion mas elevada de acetatos en 2018 y
2019; mientras que en 2020 los valores mas altos, aunque Unicamente diferentes a
Viura, correspondieron a Tempranillo Blanco (Figura 4.12). En la campafia 2020 se
observé una elevada variabilidad en el contenido total de acetatos en Maturana Blanca.
La concentraciéon de esta familia quimica en todas las campafas alcanzé los valores
mas bajos en los vinos de Viura. El contenido de ésteres mostré mayores diferencias
varietales en la campafia 2019, con valores superiores al resto de variedades en
Maturana Blanca y mas bajos en Viura (Figura 4.13). En 2018 se obtuvieron diferencias
significativas Unicamente entre los vinos de Maturana Blanca y Tempranillo Blanco, y
en 2020 ambas variedades fueron similares y Unicamente diferentes a Viura. La
concentracion de acidos (Figura 4.14) fue ligeramente mas elevada en Viura en las
campanas 2018, uUnicamente diferente a Maturana Blanca, y 2020, Unicamente

diferente a Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. En 2019 el contenido fue mayor en
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Maturana Blanca, aunque similar a Viura. Martinez et al. (2014a) también observaron
este comportamiento varietal, mostrando la variedad Viura el menor contenido en
acetatos y ésteres, familias quimicas asociadas con aromas frutales y florales. Naranjo
et al. (2021) también obtuvieron una mayor concentracidn de la familia quimica de los
alcoholes en vinos de Maturana Blanca, por otro lado, mostraron un contenido mayor
en acetatos, pero menor en ésteres y dacidos. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020)
observaron un contenido mayor en ésteres, pero menor en acetatos y acidos en vinos

de la variedad Tempranillo Blanco.
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Figura 4.12. Concentracion de acetatos (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logrofio,

2018-2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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Figura 4.13. Concentracion de ésteres (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logrofio, 2018-

2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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Figura 4.14. Concentracién de acidos (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logrofio, 2018-

2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada afio para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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4.1.8. Analisis organoléptico

4.1.8.1. Cata descriptiva

Los resultados de la evaluacidon organoléptica de los vinos varietales obtenidos
mostraron diferencias respecto a su calidad en funcién de la afada 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 (puntuacidon mas baja) fueron en los tres afios de
estudio los elaborados con Tempranillo Blanco, aunque con escasas diferencias
respecto a Garnacha Blanca y Maturana blanca en el afio 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. Martinez
et al. (2019) indicaron una valoracidon 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 Martinez et al.

(2011b).

Las caracteristicas de la campafia influyeron de forma notable en la calidad
sensorial de los vinos, siendo los correspondientes al afio 2018 los valorados con una
puntuacidon mas alta y por ello una calidad mas baja. Hecho que podria relacionarse
con las caracteristicas climatoldgicas de la campafia 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. Valoracion sensorial de los vinos blancos varietales (Logrofio, 2018-2020).

Los vinos de Tempranillo Blanco fueron los mejor valorados ya que obtuvieron
mayor puntuacién en el descriptor aromatico fruta tropical, ademds de ser
considerados persistentes y estructurados en boca, tal como puede observarse en la
Figura 4.16. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) y Ayestaran et al. (2019) caracterizaron
vinos de Tempranillo Blanco ademds de percibir notas a fruta tropical también los
asociaron con descriptores citricos y florales. Maturana Blanca mostré 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 aromatica fueron fruta
tropical, fruta madura y floral. Los vinos de estas dos variedades también han
mostrado una buena calidad organoléptica en otros estudios (Martinez 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 aromatico, principalmente con descriptores herbaceos y de fruta
verde; ademas, presentd 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

oxidacién en la campaiia 2018, lo que podria deberse al estado sanitario de las uvas.
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Figura 4.16. Perfil sensorial de los vinos blancos varietales de los afios 2018 (a), 2019 (b) y

2020 (c) (Logroio, 2018-2020).

4.1.9. Analisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcién del factor clasificatorio “variedad” se muestran en las
Figuras 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 y 4.21. Los graficos presentan la distribucién de los casos
en el plano formado por las dos primeras funciones discriminantes.

Los pardmetros productivos (Figura 4.17) permitieron la separacion 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 validacion cruzada. La funcion 1 explico el 83,7 % de la
varianza, y se correlaciond negativamente con la produccion y positivamente con el
numero de racimos por cepa. Segun esta funcion las variedades Viura y Maturana
Blanca se diferenciaron claramente, situdndose en la parte positiva y negativa
respectivamente; por otra parte, Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se situaron en
la zona central bastante préximas entre si. La funcion 2 explicod Unicamente el 15,7 % y

estuvo relacionada con la produccion y el peso del racimo.
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Figura 4.17. Andlisis canonico discriminante de los pardmetros productivos en variedades

blancas (Logrofio, 2018-2020).

La composicion general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,
fendlicos y colorimétricos, permitié una buena discriminacién entre las variedades
estudiadas (Figura 4.18). Las dos primeras funciones justificaron el 93,0 % de la
varianza, la funciéon 1 el 78,8 % y la funcién 2 el 14,1 %, y permitieron clasificar
correctamente el 100 % de los casos originales y en validacién cruzada. Los vinos
varietales se clasificaron en grupos diferenciados segun la funcién 1, en la que los
parametros con mayor peso fueron el color amarillo, los acidos hidroxicinamicos vy la
coordenada ClELab L*. La funcién 2, relacionada con las coordenadas ClELab b* y C*
no permitio la separacién de todas las variedades, ya que los vinos de Viura y Garnacha

Blanca no se diferenciaron.
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Figura 4.18. Andlisis candnico discriminante de la composicidn fisico-quimica, fendlica y

colorimétrica de los vinos blancos varietales (Logrofo, 2018-2020).

La composicién nitrogenada (aminodacidos y glutation) también dio lugar a la
discriminacion 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 validacion
cruzada. La funcion 1 explico el 64,0 % de la varianza, y clasificd las variedades en tres
grupos, agrupando las muestras de Tempranillo Blanco y Viura; y la funcién 2 explico el
23,7 % de la varianza y permitid la separacion de todas las variedades. Los compuestos
con mayor peso en la funcién 1 fueron: treonina, leucina y fenilalanina, y en la funcién

2: leucina, glutatién y arginina.
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Figura 4.19. Analisis candnico discriminante de la composicidon nitrogenada de los mostos

blancos varietales (Logroio, 2018-2020).

La composicidn de volatiles varietales de los mostos permitié la discriminacion

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 validacidon cruzada. La funcion 1 explico el 72,4 % de la varianza y

clasificé correctamente las cuatro variedades estudiadas. La funcidn 2 explico el 22,1 %

de la varianza y también dio lugar a la separacidon de las muestras. Los principales

compuestos que influyeron en la funcién 1 fueron: 1l-decanol, 1-hepten-3-ona, 1-

dodecanol, 2-metil-1-dodecanol, y en la funcién 2: 1-decanol, (E)-2-octenal, metil-

heptenona.
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Figura 4.20. Analisis candnico discriminante de la composicion volatil varietal de la uva de

variedades blancas (Logrofo, 2018-2020).

La composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta
discriminacion 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 validacion cruzada. La funcién 1 explico el
48,4 % de la varianza, y agrupd en cuatro grupos diferenciados los vinos varietales,
mientras que la funcion 2 explico el 37,0 % de la varianza, y no permitié la
diferenciacién entre los vinos de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco. La funcién 1
estuvo relacionada en su parte positiva con los siguientes compuestos: acido
isovalérico, 2-feniletanol, alcohol bencilico, y en la negativa con los alcoholes amilicos y
el acido isobutirico; en la funcion 2 influyeron de forma positiva alcohol bencilico y 1-

propanol, y negativa hexanoato de etilo y etil-3-hidroxibutirato.
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Figura 4.21. Andlisis candnico discriminante de la composicién volatil de tipo fermentativo

de los vinos blancos varietales (Logrofo, 2018-2020).

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromatico de
caracter varietal, agrupado por familias quimicas, también se les aplicé un analisis
multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.22)
permitieron la clasificacion de las variedades segun su perfil aromatico mediante 2
componentes que justificaron un 88,0 % de la varianza total. La componente 1 (CP 1)
explicd un 64,8 % de la varianza, en la parte negativa se posiciond Garnacha Blanca y
en la positiva el resto de variedades. Las familias quimicas estrechamente relacionadas
con Garnacha Blanca fueron las mas influyentes en el perfil aromatico varietal:
terpenos, aldehidos y cetonas, norisoprenocides y compuestos Ce. Seglun la
componente 2 (CP 2), que explicéd un 23,2 % de la varianza, Maturana Blanca se situd

en la parte negativa y el resto de variedades en la positiva.
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Figura 4.22. Componentes principales del contenido aromatico de caracter varietal en los

mostos blancos (Logroio, 2018-2020).

4.1.10. Conclusiones

133

v' Los resultados obtenidos han confirmado importantes diferencias en el

comportamiento agrondmico y enoldgico de las variedades blancas estudiadas.
Maturana Blanca fue la variedad menos productiva, debido al pequefio tamafio
de sus racimos y bayas, aunque presentd un numero de racimos elevado. El
comportamiento agrondmico del resto de variedades fue variable en funcién
de las condiciones de la campanfa. Viura se caracterizd por un nimero reducido
de racimos de gran tamafio, por lo que su rendimiento se situé entre los mas
elevados, aunque las diferencias respecto a Garnacha Blanca y Tempranillo
Blanco fueron variables en funcion del afio.

La composicién de la uva mostré que Maturana Blanca fue la variedad con una
mayor madurez tecnoldgica, aunque Unicamente diferente a Viura en el afio
2018 y a Tempranillo Blanco en 2020. Estas ligeras diferencias en el estado de
madurez de la uva podrian relacionarse con las producciones alcanzadas en las

distintas variedades.



La composicion de los vinos mostrd una importante influencia varietal.
Maturana Blanca fue la variedad mas alcohdlica, debido a su menor
rendimiento. Garnacha Blanca destacé por un bajo pH y una elevada acidez
total, como consecuencia de su contenido alto en acido tartarico y bajo en
potasio. Tempranillo Blanco destacd por su mayor contenido en acido malico y
una elevada acidez total, y fue la mas resistente al hongo Botrytis cinerea, que
afecté mayoritariamente a Viura y Garnacha Blanca.

Tempranillo Blanco fue la variedad con mayor concentracién de compuestos
fendlicos, seguida de Garnacha Blanca, y por ello su actividad antioxidante fue
la mds elevada, respectivamente. Los vinos elaborados con Maturana Blanca
tuvieron la mayor tonalidad amarilla.

El contenido nitrogenado total fue mas elevado en los mostos de Maturana
Blanca. Tempranillo Blanco destacé por un contenido de glutatién muy superior
al resto de variedades.

La composicion volatil de cardcter varietal presenté diferencias significativas en
varias familias quimicas, que fueron variables en funcién de la variedad y del
afio. Garnacha Blanca alcanzé los valores mas altos en norisoprenoides,
terpenos, acidos y aldehidos y cetonas, aunque las diferencias respecto al resto
de variedades no fueron significativas en todas las campafias.

La composicion voldtil de caracter fermentativo presentd diferencias
significativas en varias familias quimicas, las cuales fueron variables en funcién
de la variedad y del aifio. De forma general, Tempranillo Blanco y Viura
mostraron el contenido mas alto en alcoholes, siendo los acidos también mas
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 campaiias.

En la evaluacién 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 pequefias.

El analisis multivariante permitié la correcta discriminaciéon de las cuatro
variedades estudiadas, clasificandolas en grupos diferenciados teniendo en

cuenta los parametros productivos, el contenido nitrogenado y aromatico de
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los mostos, y la composicion fisico-quimica, fendlica, colorimétrica y aromatica
de los vinos elaborados. Estos resultados confirmaron que cada variedad
presenta un perfil productivo y cualitativo caracteristico, que tiene mayor
influencia que las condiciones de la campafia sobre su comportamiento

agronomico y la composicion de la uva y el vino obtenido.



4.2.Practica agrondmica: aplicacion de deshojado en variedades

blancas

4.2.1. Influencia del deshojado tardio en las variedades Garnacha Blanca, Maturana

Blanca y Tempranillo Blanco

4.2.1.1. Diseio experimental

En la Figura 4.23 se muestran los datos de los pardmetros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracién de los vinos desde el momento del deshojado aplicado en
las cepas hasta la estabilizacidn final de los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB),
Maturana Blanca (MB) y Tempranillo Blanco (TB), con los tratamientos testigo (T) y

deshojado tardio (DT).

El ensayo se llevé a cabo en la parcela ubicada en Briones (Rioja Alta) durante el
afio 2018. Como ya se ha indicado en el apartado de “Metodologia”, ésta se vio
afectada por diferentes incidencias climatolégicas y enfermedades que pudieron influir

notablemente en los resultados obtenidos.
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Figura 4.23. Diseiio del proceso de elaboracion de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de deshojado tardio (Briones, 2018).
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4.2.1.2. Parametros productivos

En la Tabla 4.8 se muestran los resultados de los pardmetros productivos
obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado tardio en las variedades
blancas. Como se puede observar el empleo de esta practica no tuvo ningun efecto
sobre los pardmetros relacionados con la produccidon. Resultados similares fueron
observados en numerosas experiencias sobre la aplicacién de deshojado tardio en
variedades tintas (Feng, Yuan, Skinkis y Qian, 2015) vy blancas (Rescic,
Mikulic-Petkovsek y Rusjan, 2016; Sivilotti et al., 2017).

Maturana Blanca fue la variedad que presentd la produccion mas elevada
probablemente a causa del alto numero de racimos por cepa. Garnacha Blanca
también fue bastante productiva debido al tamano y numero de racimos. Por el
contrario, Tempranillo Blanco fue la variedad menos productiva, como consecuencia
del menor niumero y peso de los racimos. Los valores medios de produccién para cada
variedad fueron ligeramente mas bajos con el deshojado tardio, aunque sin diferencias
significativas.

Tabla 4.8. Efecto del deshojado tardio sobre los pardmetros productivos en variedades

blancas (Briones, 2018).

Parametros GBT GB DT GS? MBT MB DT GS TBT TB DT GS
Produccion 3,18 3,04 ns 4,66 4,61 ns 1,93 1,73 ns
(kg/cepa) +0,39 +0,03 +0,55 +0,52 +0,94 0,22
N2 Racimos 17,57 16,27 ns 28,54 28,47 ns 13,89 14,38 ns
/cepa +1,80 +0,99 +2,82 +1,41 +1,76 +1,70
Peso racimo 0,18 0,18 ns 0,16 0,16 ns 0,14 0,12 ns
(kg) +0,02 +0,01 10,01 10,01 +0,05 40,01
Peso 100 0,23 0,23 ns 0,17 0,16 ns 0,21 0,22 ns
bayas (kg) 10,01 10,01 10,03 10,02 40,01 +0,01
N2 bayas 78,70 80,90 ns 97,10 99,80 ns 63,80 56,20 ns
/racimo 19,82 18,77 +23,86 +12,35 +22,39 +4,06

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.
1gstadisticamente 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. Parametros fisico-quimicos

La composicién general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio
sobre la influencia del deshojado tardio en las variedades blancas estudiadas se

expone en las Tablas 4.9y 4.10.

Como se observa en la Tabla 4.9 la influencia del deshojado sélo mostrd
diferencias estadisticamente significativas en funcion de la variedad para los
parametros de grado probable, dcido malico y potasio, siendo superior en los mostos

testigos en todos los casos.

Maturana Blanca mostrd diferencias significativas en el estado de madurez de
la uva, siendo el grado probable mayor en los mostos testigos. La concentracién de
acido madlico presentd un descenso significativo en los mostos procedentes de las
cepas deshojadas en las variedades Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca. Esta ultima
también mostré vio disminuido significativamente el contenido de potasio con la
aplicacion del deshojado. Los resultados observados en otros trabajos han sido
variables, Friedel, Stoll, Patz, Will y Dietrich (2015) estudiaron el efecto de la aplicacion
del deshojado tardio sobre la variedad Riesling en dos momentos del ciclo fenolégico,
después del cuajado y al inicio del envero, durante dos afiadas. Los deshojados
mostraron pocas diferencias en los parametros analizados, que fueron diferentes en
funcién del afo. El grado probable y el contenido de acido malico no se vieron
afectados por los tratamientos, en cambio la concentracidon de nitréogeno disminuyé
significativamente en los mostos del deshojado aplicado después del cuajado, aunque
sin diferencias respecto al aplicado al inicio del envero. Suklje et al. (2014) indicaron
qgue el deshojado aplicado en el momento del ciclo fenolégico de bayas del tamafio de
un grano de pimienta incrementé 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 disminuyd significativamente el contenido
de acidez total y de acido tartarico en los mostos de Riesling y Sauvignon Blanc,

ademas en esta ultima variedad también descendid la concentracidon de acido malico.
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Tabla 4.9. Efecto del deshojado tardio sobre los parametros fisico-quimicos de la

composicion de la uva en variedades blancas (Briones, 2018).

Parametros GBT GBDT GS® MBT MBDT GS TBT TBDT  GS
Grrzg;’ble 1260 1210 1213 118, 1311 131
P £0,20 0,41 +0,15 +0,06 +0,63 0,47
(%v/v)
y 3,17 316 3,33 329 332 336
P +0,05 +0,06 +0,04 0,01 +0,04 0,01
Acidez total® 5,03 48 498 494 536 527
/) +0,13 +0,32 +0,04 0,20 +0,04 0,04
Acido 7,00 710 755 770 7,07 708
tartarico (g/l) 40,10 40,26 +038 0,23 +0,11 0,23
Acido malico 1,35 1,00 i 1,25 109 316 3,01 i
/) +0,07 +0,06 +0,01 +0,26 +0,04 0,07
Potasio 85433 73766 , 128633 1280,00 127666 124433
(mg/l) +25,92 2023 +122,46 481,95 +68,06  +14,15
PT (A o) 9,41 9,57 677 746 1136 1,38
280nm +0,97 +0,52 +0,76 +0,99 +0,88 0,14
NFA (mg/l 17000 182,33 20666 17966 219,00 24166
& +34,04 431,21 +18,00  +37,16 +14,93  +30,89

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.

2 Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

La influencia del deshojado tardio sobre la composicidn de los vinos (Tabla 4.10)
fue mayor en la variedad Garnacha Blanca, incrementando el contenido de acido

tartdrico y potasio, y disminuyendo el pH.

Maturana Blanca mostrd diferencias significativas en contenido de acido
glucdnico, el cual se vio disminuido con el deshojado tardio. En las tres variedades el
deshojado tuvo un efecto favorable en la disminucién de la infeccién por el hongo
Botrytis cinerea, ya que esta practica mejora el microclima de los racimos. Aunque los

contenidos encontrados fueron muy bajos, lo que indicaria que apenas hubo infeccidén.

Tempranillo Blanco presentd diferencias significativas en contenido de acidez

volatil, que fue menor en los vinos del deshojado tardio en las tres variedades.

Resultados similares en el contenido de grado alcohdlico, acidez total y pH
fueron observados por Feng et al. (2015) sobre la variedad Pinot Noir. En cambio,
Diago, Ayestaran, Guadalupe, Poni y Tardaguila (2012) obtuvieron una disminucidn de

la acidez total en vinos de la variedad Tempranillo. Otros autores no observaron
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influencia del deshojado tardio sobre la composicion de los vinos de Sauvignon Blancy

Riesling (Kozina et al., 2008).

Tabla 4.10. Efecto del deshojado tardio sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos

blancos varietales (Briones, 2018).

Parametros GBT GBDT GS* MBT MBDT GS  TBT TBDT  GS
Grado
A lcohblico 1363 1230 12,70 1230 o 1355 1348
+0,30 +1,00 +0,52 +0,00 10,36 10,28
(% vol.)
oH 281 276 . 2,93 289 285 2,84 .
+0,01  £0,00 +0,02 +0,02 0,01 0,01
Acidez total® 796 828 6,23 619 891 8,75 .
(g/1) +0,11 0,56 0,27 +0,36 +0,45 0,03
Acido tartérico 4,46 4,86 4,17 444 345 3,59 .
(e/1) +0,10 0,19 +0,48 +0,45 +0,34 0,13
Acido mélico 122 104 1,15 107 275 2,56 .
(/1) +0,11 0,07 +0,08 +0,28 +0,18 10,26
Potasio 411,00 451,18 ., 39094 460,86 47026 48576
(mg/l) +17,63 +4,51 +67,90 15,63 +41,43 29,56
Acidez volatil 056 053 0,47 042 044 031 ..
(g/1) +0,05 0,10 +0,03 +0,03 +0,01 0,01
SO; libre 1581 12,16 11,35 12,16 25,13 21,20
ns ns ns
(mg/)) +321  £2,42 +2,81 +1,22 +1,85 5,91
SO total 84,10 8005 57,76 4762 6892 67,89
(mg/1) +11,5 £9,77 +3,04 +6,32 $12,26 12,65
Acido 017 014 0,15 013 ,, 014 0,13 .
glucdnico (g/l)  #0,01 0,01 +0,00 +0,00 +0,01 0,01

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

LExpresado en g/L de 4cido tartérico.
2 Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

4.2.1.4. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante

La influencia del deshojado tardio sobre los pardmetros de color, compuestos

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.11) fue mayor en la variedad

Garnacha Blanca, incrementando el contenido de acidos hidroxicindmicos (A 320nm) Y

flavonoles (A 3ssnm), Y disminuyendo el de catequinas. En Tempranillo Blanco se

incrementaron los flavonoles (A 36snm) ¥ €l indice de polifenoles totales (IPT). En cambio,

en la variedad Maturana Blanca la influencia del deshojado tardio no mostré

diferencias significativas sobre estos parametros en los vinos.
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Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco fueron las variedades con mayor
concentracion de compuestos fendlicos y por ello su actividad antioxidante fue la mas

elevada.

El deshojado tardio no afecté 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 observd la misma tendencia, el color amarillo y el contenido de
compuestos fendlicos (excepto taninos y catequinas) aumentaron con el deshojado
tardio. Friedel et al. (2015) obtuvieron resultados similares en el contenido total de
compuestos fendlicos, que aumenté significativamente en los vinos de Riesling con la
aplicaciéon del deshojado. Diago et al. (2012) también observaron una mayor
acumulacién del contenido de flavonoles en la variedad Tempranillo con el empleo de
esta practica; ambos estudios no mostraron influencia del momento de aplicacién. 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

varietales (Briones, 2018).

tardio sobre los parametros colorimétricos, fendlicos y actividad antioxidante de los vinos blancos

Parametros GBT GB DT GS?! MBT MB DT GS TBT 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
Acidos hidroxicindmicos (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 *x 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 10,22 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 14,38 ns 98,53 + 1,08 98,12 +2,01 ns 97,49 + 2,65 97,11+1,41 ns
Taninos (g/) 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/I 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media * desviacion estandar.

LEstadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.



4.2.1.5. Composicion nitrogenada

La composicién nitrogenada de los mostos blancos desfangados obtenidos en el

estudio sobre la influencia del deshojado tardio se expone en la Tabla 4.12.

La concentracion media de aminodcidos apenas presentd diferencias
significativas como consecuencia del tratamiento, a excepcion del triptéfano,
fenilalanina y prolina que en la variedad Tempranillo blanco mostraron un incremento
significativo en los mostos del deshojado tardio. Otros autores tampoco observaron
diferencias significativas en estos compuestos, a excepcion del contenido en arginina
gue disminuyd con el deshojado en mostos de Riesling, sin influir el momento de

aplicacion (Friedel et al., 2015).

La aplicacion del deshojado afectd al contenido total de aminoacidos de forma
diferente en funcién de la variedad, en Maturana Blanca disminuyd ligeramente y en
Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se incrementd, sobre todo en esta ultima
variedad que ademas mostrd una concentracidn superior al resto. Friedel et al. (2015)
indicaron que el empleo de esta practica agronémica sobre la variedad Riesling

disminuyd el contenido total de aminodcidos, sin influir el momento de aplicacién.

Si consideramos los aminodcidos mas facilmente asimilables por las levaduras

(2 aminoacidos excepto la prolina) el efecto del deshojado fue el mismo que para el
contenido total de aminoacidos.

Los aminoacidos mayoritarios en todas las variedades fueron arginina, prolina y
glutamina, excepto en Maturana Blanca, en la que fueron mas abundantes arginina

seguida de glutamina y prolina.

La aplicacion del deshojado tardio no afecté de forma significativa a la ratio
prolina/arginina, aunque aumenté ligeramente en Maturana Blanca y Tempranillo

Blanco y disminuyo en Garnacha Blanca.

El contenido de glutation fue muy diferente en los mostos de las variedades
estudiadas, con valores mas altos en Tempranillo Blanco y similares en Garnacha
Blanca y Maturana Blanca. Este compuesto mostrd tendencia a disminuir por efecto

del deshojado tardio, aunque no de forma significativa ni en todas las variedades. En
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cambio, Suklje et al. (2014) observaron un incremento significativo de este compuesto
en los mostos de Sauvignon Blanc al aplicar el deshojado tardio en el momento del

ciclo fenoldgico en el que las bayas fueron del tamafio de un grano de pimienta.
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Tabla 4.12. Efecto del deshojado tardio sobre la composicion nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Briones, 2018).

Compuestos nitrogenados GBT GB DT GS!? MBT MB DT GS TBT TB DT GS
Acido aspértico 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
Acido glutdmico 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 3,6410,16 3,86+0,33 ns
Triptéfano 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 roAx
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 5,50+ 0,24 ns
Ornitina 2,79+0,33 2,78+ 0,45 ns 2,82+0,04 2,7310,24 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

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
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
Y aminoacidos 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
> aminoacidos-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
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
Glutation 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

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media * desviacidn estandar.
1 Estadisticamente 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. Composicion volatil de cardcter varietal

La composicion volatil de caracter varietal de la uva procedente del estudio
sobre la influencia del deshojado tardio se expone en la Tabla 4.13 y en las Figuras

4.24y4.25,

El nimero total de compuestos analizados fue de 70, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (9), aldehidos y cetonas (16), terpenos (13),
norisoprenoides (11), acetatos (1), ésteres (6), acidos (3), compuestos Cs (6),
bencenoides (4) y furanos (1). En la Tabla 4.13 se observa que los resultados obtenidos
mostraron diferencias significativas en gran nuimero de los compuestos volatiles
analizados, siendo la variedad Maturana Blanca la que se vio significativamente mas

influenciada por la aplicacién del deshojado tardio.

En Garnacha Blanca esta practica agronémica aumentd significativamente el
contenido en acetato de hexilo, pero disminuyd 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 disminuyd la concentracién en nonanal, (E)-2-
nonenal, DBQ, éxido de nerol, acidos octandico y nonandico, (E,E)-2,4-hexadienal, 2-
feniletanal y acetofenona. En Tempranillo Blanco sdlo influyd significativamente en los
compuestos 2,4-di-tert-butilfenol y 2-feniletanal disminuyendo su concentracién; y en

la 2-octanona que la incrementd.

En las variedades estudiadas en las que se aplicd el deshojado tardio no se
identificaron los mismos compuestos volatiles. 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 acidos octandico y nonandico; pero si 1-dodecanol,
2,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftaleno y 2-feniletanol. En los mostos del deshojado de
Maturana Blanca no se detectaron: decanal, y-decalactona, (Z)-linalol éxido y 1,2,3,4-
tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno; pero si 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 tardio.

En las tres variedades estudiadas la aplicacion de deshojado tardio redujo de

forma significativa la concentracion 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 percepcion olfativo
(UPO 30 mg/Ly 10 mg/L) (Jiang y Zhang, 2010; Sdnchez-Palomo et al., 2019). En los
vinos de todas las variedades se obtuvieron concentraciones de estos compuestos

superiores a su UPO en todas las afiadas.
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Tabla 4.13. Efecto del deshojado tardio sobre la composiciéon volatil (ug/l) de caracter varietal de la uva de variedades blancas (Briones, 2018).

Compuestos volatiles GBT GB DT GS!? MBT MB DT GS TBT 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 *
Aldehidos 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

(E)-2-Nonenal

(E,E)-2,6-Nonadienal

Decanal
y-Decalactona
DBQ
Benzofenona
Terpenos
p-Cimeno
a-Ocimeno
a-Pineno
y-Terpineno
(2)-Linalol 6xido
p-Cimeneno
Linalol

Oxido de nerol
Mentol

Oxido de linalol
a-Terpineol

Geraniol

Trans-geranilacetona

Norisoprenoides

1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno

nd
2,38+0,15
1,28 £ 0,09
2,19+ 0,26

nd
0,69+0,14
0,86 + 0,06

0,30+0,00

nd

nd

nd

nd
1,07 £ 0,03
0,92 +£0,04

nd

nd

nd
0,94 £ 0,06
0,62 £0,10
3,53+0,32

0,76 £ 0,06

nd
2,46 £0,15
1,35+0,18

nd

nd
0,94 £0,17
0,88+0,13

0,30+0,01

nd

nd

nd

nd
0,98 £ 0,10
0,90 + 0,07

nd

nd

nd
0,91 +£0,09
0,55+ 0,06
2,81+0,35

0,63+0,15

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

nd
3,13+0,37
1,57 £ 0,02
6,94+ 1,70
0,99+0,31
3,00+ 0,34
0,92+0,28

0,60 + 0,04

nd

nd
0,35 £ 0,05
4,14 +0,33
2,15+0,05
4,75+1,19
1,44 + 0,09

nd
0,51+0,10
4,45 + 1,08
1,48 + 0,39
6,26 £ 0,14

1,83+0,17

nd
2,06+0,19
1,26 £0,30

nd

nd
1,17 £ 0,47
1,00+ 0,41

0,55 + 0,06
nd
nd
0,34 £0,02
nd
2,25+0,46
3,90+0,31
1,13+0,04
nd
0,41+0,01
4,11 +0,54
1,26 £ 0,16
4,63+1,17

1,16 +0,44

* %k

ns

* %k

ns

ns

ns

ns

ns

ns

* %k

ns

ns

ns

ns

ns

0,43 0,02

3,27+0,11

1,14 £ 0,15

4,52 +0,85
nd

1,76 £0,39
nd

1,33+0,12
0,24 £ 0,02
0,34 £0,06

nd
4,68+0,28
2,70+0,48
8,13+1,01
7,11+1,04

nd

nd
9,60 £ 1,87
1,60+ 0,24
4,38 +1,08

0,64 +£ 0,09

0,47 £0,12

3,44+0,76

1,05+0,11

6,57 5,54
nd

1,45+ 0,26
nd

1,34+0,23
0,23 £0,09
0,80+0,88

nd
4,70+1,40
2,58 +0,19
7,66 £ 3,59
6,59 +2,15

nd

nd
8,64+ 2,87
1,58 + 0,64
5,72 £2,27

0,61+ 0,05

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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a-lonona

B-ciclocitral
1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno
TDN

(2)-B-Damascenona
(E)-B-Damascenona
2,5,8-Trimetil-1,2-dihidronaftaleno
B-lonona

Dehidro-B-ionona
Dihidrojasmonato de metilo
Acetatos

Acetato de 2-hexenol
Esteres

Hexanoato de etilo

Acetato de hexilo

Salicilato de metilo

Ftalato de dietilo

Adipato de dibutilo
Hexadecanoato de metilo
Acidos

Acido hexanéico

Acido octanéico

Acido nonandico

2,99+0,51
1,64 £0,23
nd
3,24 £0,47
4,53 +1,56
44,04 £5,41
nd
3,25+0,37
1,84 £0,18
nd

0,33+0,05

0,71+0,05
0,47 +0,01
1,07 +0,18
0,80+0,17
nd
0,08 £ 0,00

1,09 +0,25
5,07 £1,46
2,62+0,43

2,99+ 0,66
1,58 £0,22
nd
3,67 £0,77
4,37 £0,96
43,79 £5,76
0,88+0,12
3,25+0,17
2,11+ 0,08
nd

0,38+ 0,04

nd
0,81+0,03

nd
0,70+0,23

nd
0,08 +0,01

1,12+0,41
nd
nd

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

% %k

ns

ns

ns

8,56 + 1,09
1,63+0,24
0,98+0,10
3,84 £0,15
5,34+1,16
53,87+10,41
nd
3,14+ 0,19
2,93+0,21
nd

0,36+ 0,05

nd
1,18 £ 0,05

nd
0,75+0,25

nd

nd

1,94+0,46
6,6 0+ 1,19
15,44 + 2,23

8,79+0,37

1,47 £0,11
nd

4,93+1,62

5,67 +£2,02

54,97 + 17,88

nd

2,71+0,59

3,40+1,12
nd

0,37+0,03

nd
1,07 £ 0,06

nd
1,66 £ 0,47

nd
0,06 + 0,00

1,94+0,36
0,91+0,31
1,97 +0,50

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

% % %

% % %k

3,09+0,70
1,27 +0,01
nd
7,14 £ 0,67
5,58+ 1,05

78,33 + 14,60

2,51+0,31
2,46 £0,10
2,43+0,27
4,21+2,88

nd

nd

nd

nd
2,97 £1,87
1,71+1,03
0,02 0,00

2,05+0,04
2,19+0,64
0,67 £0,07

2,82+0,17
1,15+0,19
nd
9,54 +1,47
5,08+ 0,48

69,03 + 6,40

3,20+ 0,56
2,53+0,51
2,61+0,31
3,28+1,22

nd

nd

nd

nd
2,14+ 0,67
2,78 +£1,29
0,04 +0,01

1,89+0,39
2,68 +0,98
0,59+ 0,08

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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Compuestos Ce

Hexanal 134,53 +6,01 137,99+4395 ns 192,85+34,77 158,05+12,39 ns 383,86+16,1 388,26+51,04 ns
(2)-3-Hexen-1-ol 10,00+ 1,74 10,01 +1,50 ns 2,21+0,59 12,68+0,92 ***  419+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 12296+26,33 ns 179,93+27,32 170,40+1491 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

Benzaldehido 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media * desviacion estandar.
L Estadisticamente 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 quimicas
mayoritarias en los mostos, los cuales mostraron un perfil varietal. Los compuestos Ce
presentaron la concentracion mds elevada en todas las variedades, seguidos de los
norisoprenoides y aldehidos y cetonas. La aplicacién del deshojado tardio sélo influyd
significativamente en el contenido total de la familia quimica de los aldehidos y
cetonas en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco, en las cuales
disminuyeron sus concentraciones. En Garnacha Blanca las tres familias quimicas
mayoritarias fueron mds elevadas que en las otras dos variedades, sobre todo los
compuestos Ce¢. En Tempranillo Blanco los norisoprenoides y aldehidos y cetonas

tuvieron los valores mas bajos.
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Figura 4.24. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en la uva de variedades blancas (Briones, 2018).
Estadisticamente 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 quimicas
minoritarias en los mostos, los cuales mostraron un perfil varietal. La aplicacion del
deshojado tardio no influyé significativamente en la variedad Garnacha blanca, la cual
mostro los valores mas elevados de terpenos, ésteres y bencenoides frente a las otras
variedades. Por el contrario, en Maturana Blanca esta practica incremento
significativamente la concentracion total de ésteres y disminuyd los alcoholes,

terpenos, acidos y bencenoides. En Tempranillo Blanco también se vieron disminuidas
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las familias quimicas de los alcoholes, acidos y ésteres, mostrando esta ultima el efecto

contrario que en Maturana Blanca.
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Figura 4.25. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en la uva de variedades blancas (Briones, 2018).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

Suklje et al. (2014) observaron que el deshojado aplicado en el momento del
ciclo fenoldgico de bayas del tamafo de un grano de pimienta en uvas de Sauvignon
Blanc incrementé significativamente las familias quimicas de los ésteres, terpenos y
compuestos Cs, pero no influyd sobre los alcoholes, acetatos y acidos. Yue et al. (2020)
también vieron un incremento significativo de la concentraciéon de terpenos en esta

variedad cuando se aplicd el deshojado en el envero o dos semanas antes de este.

4.2.1.7. Composicion volatil de cardcter fermentativo

El estudio sobre la influencia del deshojado tardio en la composicion volatil de
caracter 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 volatiles analizados, y que la

influencia del deshojado tardio tuvo caracter varietal.

En la variedad Garnacha Blanca el deshojado tardio disminuyé significativamente

la concentracion de los siguientes compuestos: isobutirato de etilo, acido isobutirico y
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acido isovalérico; mientras que aumenté el contenido en diacetilo. Maturana Blanca
mostré un descenso del compuesto 1-butanol y un incremento del isobutirato de etilo
y diacetilo. En Tempranillo Blanco disminuyeron significativamente los 4dcidos

octandico y decandico.
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Tabla 4.14. Efecto del deshojado tardio sobre la composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo de los vinos blancos

varietales (Briones, 2018).

Compuestos volatiles GBT GB DT GS!? MBT MB DT GS TBT 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 amilicos 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 4397+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 bencilico 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
Esteres

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 *x 0,02 + 0,00 0,06 +0,01 *x 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
Acidos

Acido isobutirico 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
Acido butirico 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
Acido 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
Acido hexanéico 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
Acido octandico 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 *
Acido decanéico 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
Acetoina 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 ok 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media * desviacidn estandar.
1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.
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La familia quimica de los alcoholes fue la mayoritaria en los vinos (Figura 4.26).
La influencia del deshojado tardio tuvo caracter varietal, pero no mostré diferencias
significativas. En Garnacha Blanca se observé una disminucion de su contenido total
respecto a los vinos testigo, en Maturana Blanca un ligero incremento y en Tempranillo

Blanco no se aprecid ningun efecto.
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Figura 4.26. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos blancos varietales (Briones, 2018).

Las familias quimicas correspondientes a los acetatos, ésteres y 4cidos
presentaron una menor concentracidon en los vinos procedentes del tratamiento de
deshojado tardio (Figura 4.27). La influencia del deshojado tuvo una tendencia de

cardcter varietal, pero no mostré diferencias significativas en ningun caso.
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Figura 4.27. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

guimicas minoritarias en los vinos blancos varietales (Briones, 2018).

Otros autores observaron que la eliminacién de hojas tuvo efectos variables e
incluso un gran impacto en los compuestos aromaticos de los vinos. Kozina et al.
(2008) estudiaron el efecto del deshojado tardio sobre la composicién volatil de vinos
de las variedades Sauvignon Blanc y Riesling. Los resultados obtenidos mostraron
diferencias en funcién de la variedad y de la intensidad de la defoliacién (eliminacién
de 4-8 hojas). La concentracion de alcoholes descendid ligeramente al aumentar la
intensidad de defoliaciéon en las dos variedades. El contenido de acidos y ésteres
descendié con la aplicacion de deshojado en las dos variedades. El nimero de hojas
eliminadas no tuvo influencia en la variedad Riesling, pero si en Sauvignon Blanc cuyos
vinos procedentes del tratamiento de eliminacion de 8 hojas mostraron una
disminucion significativa de estas familias quimicas. En cambio, Bubola et al. (2020)
que estudiaron el efecto del deshojado cuando las bayas presentaban el tamafio de un
grano de pimienta en la variedad Malvasia de Itria, observaron que esta practica
agrondmica incrementé significativamente el contenido total de ésteres y terpenos,

pero tuvo un impacto limitado sobre los compuestos Cs, alcoholes y acidos.
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4.2.1.8. Andlisis 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 tardio 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 N2 aciertos! Preferencia (%)

Testigo 60 %

Garnacha Blanca 5(*)
Deshojado tardio 40 %
Testigo 60 %

Maturana Blanca 5(*)
Deshojado tardio 40 %
Testigo 50 %

Tempranillo Blanco 6 (**)
Deshojado tardio 50 %

Los analisis fueron realizados por 7 catadores.
I Niveles de significacion 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 tardio con un nivel de significacion 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 tardio con un nivel de significacion del 99 % pero no hubo diferencia en

las preferencias.
4.2.1.8.2. Cata descriptiva

Los resultados de la evaluacidon organoléptica de los vinos varietales obtenidos
en el estudio sobre la influencia del deshojado tardio 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 (puntuacion mas 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 tardio fueron peor
valorados en Garnacha Blanca y Maturana Blanca. Por el contrario, los vinos de

Tempranillo Blanco no mostraron diferencias con respecto al testigo.
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Figura 4.28. Valoracidn sensorial de los vinos blancos varietales (Briones, 2018).
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En la Figura 4.29 se presentan los resultados del efecto del deshojado tardio
sobre el perfil sensorial de los vinos blancos varietales. Los vinos testigo de Garnacha
Blanca (Figura 4.29. a) fueron mas aromaticos y estructurados que los vinos del
deshojado tardio. Esta variedad se caracterizd por presentar principalmente aromas de
fruta de hueso y herbdceos. Los vinos testigo de Maturana Blanca (Figura 4.29. b)
fueron notablemente valorados como mas aromaticos que los vinos del deshojado
tardio. Esta variedad se caracterizo por tener aromas frutales (frutas de hueso, citricas
y tropicales) y por presentar un buen equilibrio en boca. Los vinos testigo de
Tempranillo Blanco (Figura 4.29. c) fueron mas aromaticos que los vinos procedentes
del deshojado tardio. Por el contrario, los descriptores gustativos fueron mejor
valorados en los vinos del deshojado tardio, ya que los testigos mostraron una mayor
acidez y por ello fueron considerados menos equilibrados. Esta variedad se caracterizd
por mostrar principalmente aromas frutales (frutas de hueso y tropicales), siendo los

aromas a fruta tropical mas 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. Andlisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcién del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado
tardio” se muestran en las Figuras 4.30, 4.31, 4.32, 4.33 y 4.34. Los gréficos presentan
la distribucidon de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones

discriminantes.

Los pardametros productivos (Figura 4.30) permitieron la separaciéon de las
variedades estudiadas, pero la influencia del deshojado tardio 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 validaciéon cruzada. La funcién 1 explicé el 93,6 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente con el peso del racimo y el nimero de racimos por cepa, y
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positivamente con la produccidon. Segun esta funcidén las variedades Tempranillo
Blanco y Garnacha Blanca se situaron en la parte positiva y Maturana Blanca en la
negativa. La funcidn 2 explicé unicamente el 5,5 % y se correlaciond negativamente

con la produccidn y positivamente con el nimero de bayas por racimo.
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Figura 4.30. Analisis candnico discriminante del efecto del deshojado tardio sobre los

parametros productivos en variedades blancas (Briones, 2018).

La composicién general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,
fendlicos y colorimétricos, permitid una buena discriminacién entre las variedades
estudiadas y también del tratamiento de deshojado tardio en Garnacha Blanca y
Tempranillo Blanco (Figura 4.31). Las dos primeras funciones justificaron el 98,2 % de
la varianza, la funcién 1 el 83,3 % y la funcién 2 el 14,9 %, y permitieron clasificar
correctamente el 100 % de los casos originales, pero ninguno mediante validacion
cruzada. La funcidn 1 se correlaciond negativamente con la coordenada CIELab b*, los
acidos hidroxicindmicos y el potasio, y positivamente con el color amarillo, el indice de
polifenoles totales y la acidez total. Segun esta funcidn las variedades Garnacha Blanca

y Maturana Blanca se diferenciaron claramente, situdandose en la parte positiva y
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negativa respectivamente, mientras que Tempranillo Blanco se situé en la zona
central. Esta funcién también permitié la discriminacién del tratamiento de deshojado
tardio en las variedades Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, en esta ultima se
diferencié situandose en la parte positiva el tratamiento y en la negativa el testigo.
Garnacha Blanca también mostrd una clara separacidn entre tratamientos. La funcién
2 estuvo relacionada negativamente con el acido tartdrico y positivamente con el
potasio. Segun esta funcién las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se

situaron en la parte negativa, y Tempranillo Blanco en la positiva.
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Figura 4.31. Anadlisis candnico discriminante del efecto del deshojado tardio sobre Ia
composicion fisico-quimica, fendlica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Briones,

2018).

La composicién nitrogenada (aminoacidos y glutation) también dio lugar a la
discriminacion de los mostos de las diferentes variedades y de la influencia del
tratamiento de deshojado tardio 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 validacién cruzada. La funcidn 1 explico el 55,1
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% de la varianza, y se correlaciond negativamente con la glicina y positivamente con
los aminodcidos: treonina, glutamina y arginina. Segun esta funciéon Garnacha Blanca y
Tempranillo Blanco se situaron en la parte negativa y Maturana Blanca en la positiva.
La funcidon 2 explicé el 44,4 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con la
serina e histidina, y positivamente con la arginina y glutamina. Segun esta funcién las
variedades se diferenciaron claramente situandose en la parte positiva Garnacha
Blanca y en la negativa Tempranillo Blanco; por otra parte, Maturana Blanca se situd
en la zona central. El tratamiento de deshojado tardio se discrimind en Garnacha
Blanca y Maturana Blanca mediante la funcién 1, y en Tempranillo Blanco segun la

funcion 2.
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Figura 4.32. Anadlisis canénico discriminante del efecto del deshojado tardio sobre la

composicion nitrogenada de los mostos blancos varietales (Briones, 2018).

La composiciéon de volatiles varietales de los mostos permitid una buena
discriminacidn entre las variedades estudiadas asi como del tratamiento de deshojado
tardio 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

166



16,7 % mediante validacidn cruzada. La funcion 1 explicé 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 funcién discrimind correctamente la
aplicacion del deshojado tardio en la variedad Tempranillo Blanco, situdndose los
mostos testigo en la parte negativa y los procedentes del deshojado tardio en la
positiva. Por otra parte, también diferencié las variedades situandose Garnacha Blanca
en la parte positiva y Maturana Blanca en la negativa. En cambio, la funcién 2 sdlo
explicd el 11,3 % y estuvo relacionada en su parte positiva con el compuesto heptanal
y en la negativa con el 1-heptanol. Esta funcién discrimind correctamente la influencia

de la aplicacidon del deshojado tardio sobre todas las variedades estudiadas.
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Figura 4.33. Anadlisis canénico discriminante del efecto del deshojado tardio sobre la

composicion volatil varietal de la uva de variedades blancas (Briones, 2018).

La composicidon volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta
discriminacion 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 validacion
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cruzada. La funcion 1 explico el 97,5 % de la varianza mientras que la funcion 2 sélo el
2,3 %. La funcidon 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 amilicos. Segun esta funcién la variedad Garnacha Blanca se
situd en la parte positiva y Tempranillo Blanco en la negativa, quedando Maturana
Blanca en la zona central. El tratamiento del deshojado tardio mostré una clara
separacion frente a los testigos, siendo mas acusada en las variedades Tempranillo
Blanco y Garnacha Blanca. La funcién 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el

acetato de hexilo y 1-butanol, y en la negativa con el isobutanol.
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Figura 4.34. Analisis candénico discriminante del efecto del deshojado tardio sobre la

composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Briones, 2018).

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromatico de
caracter varietal, agrupado por familias quimicas, también se les aplicé un analisis
multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.35)
permitieron la clasificacidn de las variedades y tratamientos segun su perfil aromatico

mediante 2 componentes que justificaron un 89,1 % de la varianza total. La
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componente 1 (CP 1) explicé 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 quimicas estrechamente relacionadas con Garnacha Blanca fueron las mas
influyentes en el perfil aromatico varietal: terpenos, aldehidos y cetonas,
norisoprenoides, compuestos Cs y ésteres. Segun la componente 2 (CP 2), que explicé
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 tardio en la negativa. Garnacha Blanca se posiciond en la zona central, con

menos diferencias en funcién del tratamiento de deshojado.
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Figura 4.35. Componentes principales del efecto del deshojado tardio sobre el contenido

aromatico de caracter varietal en los mostos blancos (Briones, 2018).

4.2.1.10. Conclusiones

v Los efectos de la aplicacion del deshojado tardio, sobre el comportamiento
agronomico y enolégico de las variedades blancas estudiadas, han sido
variables dependiendo de la variedad.

v" No se observd ningun efecto significativo del empleo de esta practica sobre los

parametros productivos, aunque la produccion media descendio ligeramente.
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En la composicidon de la uva el deshojado tardio influyd sobre la madurez
tecnolégica de Maturana Blanca, disminuyendo significativamente su
contenido en azucares. Asimismo, el contenido de acido malico descendid en
Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, y el de potasio en Garnacha Blanca.

La influencia del deshojado tardio sobre la composicién de los vinos fue
significativamente mayor en la variedad Garnacha Blanca aumentando el acido
tartarico y potasio y disminuyendo el de pH. En Maturana Blanca esta practica
disminuyd significativamente el contenido de acido glucénico, que también se
redujo ligeramente en el resto de variedades; aunque en todos los casos los
valores fueron muy bajos.

La influencia del deshojado tardio sobre los pardametros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante de los vinos fue mayor en la variedad
Garnacha Blanca.

El contenido nitrogenado total no se vio significativamente influenciado por la
aplicacion del deshojado tardio.

Esta practica agrondmica tuvo diferente influencia sobre la composicién volatil
de caracter varietal en funcion de la variedad, siendo sus efectos Unicamente
significativos en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. En
Maturana Blanca incrementd la concentracidn total de ésteres y disminuyd la
de alcoholes, terpenos, acidos, bencenoides, aldehidos y cetonas. En
Tempranillo Blanco se vio disminuido el contenido en alcoholes, acidos, ésteres,
aldehidos y cetonas.

El deshojado tardio no mostré efecto significativo sobre la composicién volatil
de caracter fermentativo, aunque el contenido de acetatos disminuyd de forma
general en todas las variedades.

La evaluacidn organoléptica fue diferente en funcién de la variedad, siendo
significativamente discriminados los vinos testigo y los procedentes de
deshojado tardio 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 valoracién global.
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v El anélisis multivariante permitié la correcta discriminacién de las tres

variedades estudiadas, clasificandolas en grupos diferenciados teniendo en
cuenta los parametros productivos, el contenido nitrogenado y aromatico de
los mostos y la composicidn fisico-quimica, fendlica, colorimétrica y aromatica
de los vinos elaborados. La influencia del deshojado tardio fue discriminada en
funcion de la variedad, mostrando Tempranillo Blanco una mayor
diferenciacién. Estos resultados confirmaron que cada variedad presenta un
perfil productivo y cualitativo caracteristico, y que la influencia de esta practica

agrondmica tiene caracter varietal.



4.2.2. Influencia del deshojado precoz en las variedades Garnacha Blanca, Maturana

Blanca y Tempranillo Blanco

4.2.2.1. Diseio experimental

En la Figura 4.36 se muestran los datos de los parametros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracion de los vinos desde el momento de aplicacion del deshojado
aplicado en las cepas hasta la estabilizacidn 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 llevd a cabo en la parcela ubicada en Océn (Rioja Oriental) durante
el afio 2019. Esta se vio afectada por una fuerte granizada a principios del mes de julio,
coincidiendo con el final de la floracién y el cuajado, que influyé notablemente en los

resultados obtenidos.
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Figura 4.36. Disefio del proceso de elaboracion de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de deshojado precoz (Océn, 2019).
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4.2.2.2. Parametros productivos

En la Tabla 4.16 se muestran los resultados de los parametros 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 nUmero de bayas por racimo. Aunque las diferencias Unicamente
fueron significativas respecto al testigo en Tempranillo Blanco. Resultados similares
fueron observados en experiencias realizadas con otras variedades blancas (Bubola et
al., 2020; Garcia-Escudero, Lopez, Pérez y Martinez, 2012; Martinez 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 presentd la produccién mas elevada a causa
del alto nimero y peso de los racimos, debido al mayor numero de bayas por racimo.
En cambio, el deshojado precoz vio disminuida su produccién como consecuencia de la
disminucion del tamafio de los racimos. Maturana Blanca fue la variedad con mayor
numero de racimos por cepa, pero de menor tamafio y por ello fue menos productiva.
La reduccion del tamafo de los racimos en los tratamientos de deshojado precoz fue
debida a una disminucidon del numero total de bayas, este descenso Unicamente 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 Malvasia.
Sivilotti et al. (2017) estudiaron el efecto de la eliminacién de 5-6 hojas antes de la
floracién 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 nimero de bayas por racimo

ni en su peso.

En general, en todas las variedades, los rendimientos fueron bastante bajos,
hecho que también podria relacionarse con las condiciones climatolégicas adversas

gue tuvieron lugar en el vifedo durante la campafia 2019.
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Tabla 4.16. Efecto del deshojado precoz sobre los parametros productivos en variedades

blancas (Océn, 2019).

Parametros GBT GB DP GS! MBT MBDP GS TBT TB DP GS
Produccion 1,98 1,47 ns 1,50 1,13 ns 2,76 1,42 o
(kg/cepa) 0,46 0,04 0,19 0,33 0,30 10,13

N2 Racimos 12,15 12,40 ns 24,13 22,47 ns 17,40 15,93 ns
/cepa +1,38 +0,07 +2,23 4,17 +2,49 +0,59

Peso racimo 0,16 0,12 ns 0,06 0,05 ns 0,16 0,09 "

(kg) +0,03 +0,00 +0,01 40,01 +0,03 +0,01

Peso 100 bayas 0,19 0,17 ns 0,29 0,27 ns 0,20 0,20 ns
(kg) +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 40,01 +0,01

N2 bayas 85,00 68,10 ns 21,50 18,50 ns 77,90 43,99 "

/racimo +22,59 +3,04 +1,93 +1,77 +14,07 +6,54

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

4.2.2.3. Parametros fisico-quimicos

La composicién 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 mostré diferencias significativas en los valores
de grado probable, pH, acidez total, potasio e indice de polifenoles totales (IPT), siendo
superiores en los mostos con deshojado precoz a excepcion de la acidez total que fue
mas baja. El IPT mostrd diferencias significativas en todas las variedades, siendo

superior en los mostos procedentes del tratamiento de deshojado precoz.

Garnacha Blanca presentd 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, Garcia-Escudero et al. (2012)
mostraron que la eliminacién de 7-8 hojas basales del pampano al inicio de la floracién
(10-30% de capuchones caidos) incrementd los valores de grado probable, pH, acido
malico, potasio e IPT en los mostos de la variedad Tempranillo Blanco en dos afios de

estudio; por otro lado, el contenido de acidez total y acido tartarico descendieron. Los
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datos obtenidos no presentaron significancia estadistica en todos los casos, mostrando

un claro efecto de la afiada.

En otros trabajos también se observd un aumento significativo del grado
probable y de los compuestos fendlicos 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 concentracién de los acidos tartarico y
malico fue variable en funcidn del vigor de las vides. Las cepas mas vigorosas
aumentaron su contenido en estos acidos, en cambio las cepas con un vigor medio
disminuyeron su contenido, en ambos casos el efecto del deshojado uUnicamente

mostro significacion estadistica en el contenido de acido malico.

El contenido de nitrégeno facilmente asimilable (NFA) no presentd diferencias
significativas entre tratamientos, ademds en los mostos de Maturana Blanca vy
Tempranillo Blanco no se alcanzé el umbral minimo de 140 mg/l de NFA, considerado
adecuado para un correcto desarrollo de la fermentacidn alcohdlica. Vilanova et al.
(2018) tampoco observaron diferencias significativas en el contenido de NFA de la

variedad Loureira, aunque aumentd ligeramente en los mostos del deshojado precoz.
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Tabla 4.17. Efecto del deshojado precoz sobre los parametros

composicion de la uva en variedades blancas (Océn, 2019).

fisico-quimicos de la

Parametros GBT GBDP GS? MBT MBDP GS TBT TBDP GS
Grado probable 13,06 13,87 " 13,63 13,38 ns 13,54 14,52 "
(%v/v) +0,21 +0,38 +0,41 +0,06 0,35 0,38
’ 3,02 3,02 hs 3,05 304 315 3,25 .
P +0,02 +0,01 +0,00 +0,01 +0,03 +0,02
Acidez total® 5,65 5,79 hs 5,81 606 ., 7,09 6,65 .
(&/)) +0,15 +0,11 +0,06 +0,03 +0,11 +0,13
Acido tartarico 7,21 7,45 ns 8,20 8,39 ns 7,14 6,90 ns
(/) +0,11 +0,10 +0,16 +0,16 +0,20 10,14
Acido malico 1,37 1,36 hs 1,32 1,36 ns 3,61 3,60 .
(/) +0,22 +0,13 +0,06 +0,02 +0,16 +0,14
Potasio (mg/l) 826,00 87833 ns 979,00 963,00 ns 1232,33 145366
& +31,57  +15,14 +16,09  +49,42 +88,75  +48,33
20,51 26,16 . 9,89 13,89 18,04 24,69 .,
IPT (A 2800m) +1,47 +1,84 +1,30 +0,88 +1,35 +1,06
NFA (mg/) 177,66 18166 127,66 14400 13466 117,00
& +2281  +11,37 > 42059 #2381 °  #12,85  +11,00

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.
2Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

La influencia del deshojado precoz sobre la composicién de los vinos (Tabla 4.18)

presentd diferencias estadisticamente significativas en las variedades Garnacha Blanca

y Tempranillo Blanco, mientras que en Maturana Blanca no se observé ningun efecto.

En Garnacha Blanca esta practica incrementé el grado alcohdlico, el acido tartarico y el

potasio. En Tempranillo Blanco también aumentaron el grado alcohdlico y el potasio,

ademas del pH y el acido malico. Estas modificaciones fueron similares a las ya

indicadas en la composicion de la uva.
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Tabla 4.18. Efecto del deshojado precoz sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos

blancos varietales (Océn, 2019).

Parametros GBT GBDP GS? MBT  MBDP GS TBT TBDP  GS
S{;i%lico 13,16 1366 ,,, 13,16 1294 1303 1434
+0,02 +0,05 +0,23 +0,04 +0,20 +0,39
(% vol.)
2,90 2,91 2,93 2,90 2,97 3,08
pH ns ns *
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03 +0,04
Acidez total® 9,31 968 925 922 9% 823
/) +0,30 +0,09 +0,51 +0,05 +0,20 +0,65
Acido tartarico 5,11 5,66 " 5,10 5,35 ns 4,05 3,54 ns
/1) +0,12 +0,21 +0,05 +0,16 0,35 +0,12
Acido malico 0,99 08 085 087 229 1,84 **
/1) 0,09 +0,15 +0,09 0,10 +0,05 +0,07  *
Potasio {mg/l 55300 63400 , 52533 527,33 58033 623,00
g +31,17  +17,69 £2023 #1871 +12,01 #1571
Acidez volatil 0,42 0,45 086 053 044 041
/) +0,03 +0,06 +0,07 +0,04 +0,07 +0,17
Sonlibre (mg/) 1744 1754 1076 1236 1435 1794
2 g +3,00 £2,48 +2,07 +1,82 +1,19 +2,06
sontotal (mg/) 7270 6861 6553 6758 77,82 7560
2 g +3,54 9,38 +6,39 +532 +1,77 +7,50

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LExpresado en g/L de acido tartarico.

2 Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

4.2.2.4. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante

La influencia del deshojado precoz sobre los pardmetros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.19) presenté diferencias
estadisticamente significativas en las tres variedades estudiadas, siendo mayor la

influencia sobre Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco.

En todas las variedades de observd la misma tendencia, el color amarillo y los
compuestos fendlicos aumentaron con el deshojado precoz, y por ello también su
actividad antioxidante fue la mas 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 saturacion), siendo significativo Unicamente en Garnacha Blanca. El color
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CIELab de los vinos fue diferente en funcidn de la variedad, siendo amarillo/verdoso en

Maturana Blanca y amarillo/pajizo en Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco.

El contenido de 4cidos hidroxicindmicos (A 320nm), flavonoles (A 3esnm) € IPT (A
280nm) @aumenté de forma significativa en los vinos de todas las variedades, mientras
que los taninos solo se incrementaron en Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco,
siendo esta Ultima variedad la Unica que mostré un aumento del contenido de

catequinas con la aplicacion de deshojado precoz.

Gatti et al. (2012) y VanderWeide et al. (2021) también observaron un
incremento del contenido fendlico en vinos al aplicar el deshojado en los momentos de
prefloracion y floracién. Sin embargo, Bubola et al. (2012) mostraron que el deshojado
antes de la floracién, sobre la variedad Malvasia, redujo significativamente la

concentracion de todos los acidos hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos.
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Tabla 4.19. Efecto del deshojado precoz sobre los parametros colorimétricos, fendlicos y

actividad antioxidante de los vinos blancos varietales (Océn, 2019).

Parametros GBT GBDP GS! MBT MBDP GS TBT TBDP GS
Color amarillo 0,06 0,08 ns 0,07 0,07 ns 0,12 0,13 ns
(A 4200m) £0,01 0,00 £0,00 0,00 +0,01 0,07
ﬁicéfc‘)’;cmémicos 13,21 17,90 ,, 519 711, 1224 2044 **
£1,06 0,59 +0,80 0,33 +1,17  +137  *
(A 320nm)
Flavonoles 1,94 307 ,, 076 163, 2091 692 .,
(A 3650m) +0,06  +0,39 1027  +0,38 +095 0,82
11,33 1653 ., 650 822 , 1322 2553
IPT (A 2500m) +1,22 +1,23 +0,78 +0,20 +1,41 +2,47
ClELab a* 0,29 045 0,07 025 038 035
+0,46 0,26 10,04 +0,22 +007  +0,47
3,97 6,03 4,88 4,65 6,33 6,88
* ? ’ * 7 ’ 7 7
CIELab b +0,90 +0,36 +0,53 011 ©  +061 +181
ClELaD L* °§21 9759 9820 9801 9537 9536
£0,69 0,42 1024  +0,10 1043  +4,54
3,99 6,05 3,88 4,66 6,35 6,90
* ’ 12 * ’ 2 ) y
CIELab C +0,94 +0,37 +1,21 009 ™ +0,60 +182
86,45 85,75 90,85 93,22 86,53 92,80
* y ’ ’ ’ ) ’
CIELab H 4525 235 ™ 4054 +287 " 10,75 +398
. 0,19 0,34 . 0,12 0,12 0,25 048
Taninos (g/1) +0,06 +0,02 +0,02 +0,02 " +0,04 +0,04
Catequinas (mg/l) 4495 9722 2200 2445 5089 12184
q g $2939  +19,07 +630  +4,84 +11,57  +28,74
mol T/ 0,69 07 040 043 06l 072,
+0,04 0,00 £0,02 0,03 £0,02 0,00

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

4.2.2.5. Composicion nitrogenada

La composicion 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 concentracion media de aminoacidos no
fue significativo en las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca. En cambio,
Tempranillo Blanco mostré un descenso significativo en los siguientes aminoacidos:
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 aplicacidon del deshojado precoz no afectd significativamente al contenido

total de aminoacidos, pero si lo hizo en los aminoacidos mds facilmente asimilables por

las levaduras (2 aminoacidos excepto la prolina) en la variedad Tempranillo Blanco,

que disminuyd. Moreno et al. (2018) estudiaron el efecto de la aplicacién del
deshojado en el momento del ciclo fenoldgico de prefloracién, eliminando 7 hojas
basales de los pampanos, en la variedad Tempranillo. Los resultados obtenidos
mostraron una ligera disminuciéon del contenido nitrogenado en los mostos del

tratamiento de deshojado, aunque no tuvo significacién estadistica.

Los aminoacidos mayoritarios en todas las variedades fueron prolina, arginina y
glutamina, excepto en Garnacha Blanca, en la que fueron mds abundantes arginina

seguida de prolina y glutamina.

La ratio prolina/arginina, que indica la proporcidn de nitrégeno no asimilable
frente al asimilable, se vio incrementada significativamente en los mostos del
deshojado de Tempranillo Blanco, debido al aumento de la prolina y disminucién de la

arginina experimentados.

El contenido de glutatidon fue considerablemente superior en los mostos de la
variedad Tempranillo Blanco, en los que aumentd con el deshojado precoz, aunque no
significativamente. Esta practica disminuyd la concentracidon de este compuesto en
Garnacha Blanca y Maturana Blanca, pero Unicamente de forma significativa en los

mostos de esta Ultima variedad.
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Tabla 4.20. Efecto del deshojado precoz sobre la composicién nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Océn, 2019).

Compuestos volatiles GBT GB DP GS!? MBT MB DP GS TBT TB DP GS
Acido aspértico 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
Acido glutdmico 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 *E*
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 *E
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 *ok
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 +0,78 541+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 *

Triptéfano 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 *
Y aminoacidos 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
> aminoacidos-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 *k
Glutation 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media * desviacidn estandar.
1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo; nd, no detectado.



4.2.2.6. Composicion volatil de cardcter fermentativo

El estudio sobre la influencia del deshojado precoz sobre la composicién volatil
de caracter 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 aplicacién del deshojado precoz tuvo una
incidencia variable en funcién de la variedad, siendo sus efectos mayores en

Tempranillo Blanco.
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Tabla 4.21. Efecto del deshojado precoz sobre la composicién volatil (mg/l) de caracter fermentativo de los vinos blancos

varietales (Océn, 2019).

Compuestos volatiles GBT GB DP GS! MBT MB DP GS TBT 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 amilicos 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 3798+180 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 bencilico 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 *x 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
Esteres

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 *x 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
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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 *
Acidos

Acido isobutirico 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 *x
Acido butirico nd nd nd nd nd nd

Acido isovalérico 1,49 £ 0,27 2,28 £ 0,07 *x 2,48 +0,45 2,27 +£0,09 ns 2,32+0,36 4,45 +0,70 *k
Acido hexanéico 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
Acido octanéico 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 *
Acido decanéico 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
Acetoina 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media * desviacidn estandar.
1Estadisticamente 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 concentracion total de alcoholes, siendo el valor total de esta
familia quimica mas 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 concentracidon. Garnacha Blanca
también mostré 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 herbdceos cuando se encuentra en los vinos por encima de su umbral de

percepcion olfativo (Sanchez-Palomo et al., 2019),

*
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Figura 4.37. Composiciéon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos blancos varietales (Océn, 2019).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

Las familias quimicas de los acetatos, ésteres y dcidos presentaron una menor
concentracion en los vinos (Figura 4.38). La influencia del deshojado precoz no tuvo
un efecto significativo sobre el contenido total de estas familias quimicas, pero si hubo
influencias significativas en algunos compuestos segun la variedad. Garnacha Blanca
mostré un incremento de los acidos isobutirico e isovalérico. Maturana Blanca vio
disminuido el contenido de acetato de 2-feniletilo y etil-3-hidroxibutirato. Tempranillo
Blanco presenté un descenso en la concentracion del octanoato de etilo, decanoato de

etilo y 4cido octandico; y un incremento de los acidos isobutirico e isovalérico.
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Figura 4.38. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos blancos varietales (Océn, 2019).

Moreno et al. (2017) observaron que la aplicacidon del deshojado en el momento del
ciclo fenolégico previo a la floracidon tuvo una influencia variable sobre la composicién
volatil de los vinos de Tempranillo en funcidon de la afiada. De forma general, esta
practica agrondmica incrementd las familias quimicas de los alcoholes, que fueron los
compuestos volatiles mayoritarios, y las de los acetatos, ésteres y acidos, que fueron
los compuestos volatiles minoritarios de los vinos. En cambio, Vilanova et al. (2012),
que también estudiaron el efecto de la aplicacidon del deshojado en prefloracidn sobre
la variedad Tempranillo, obtuvieron resultados distintos en funcidon de la familia
quimica analizada. La concentracién de alcoholes, ésteres y acidos disminuyd en los
vinos, pero la de acetatos aumentd. Otros autores obtuvieron resultados variables,
Verzera et al. (2016) observaron un incremento general de la composiciéon aromatica
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 composicidn volatil de los vinos de Semillon en funcién de la

afiada, al igual que Gambacorta et al. (2022) en los vinos de la variedad Aglianico.
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4.2.2.7. Andlisis 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 Unicamente
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 (Océn, 2019).

Variedad Prueba comparativa N2 aciertos! Preferencia (%)

Testigo 43 %

Garnacha Blanca 7 (*)
Deshojado precoz 57 %
Testigo 60 %

Maturana Blanca 5 (ns)
Deshojado precoz 40 %
Testigo 57 %

Tempranillo Blanco 7(%)
Deshojado precoz 43 %

Los analisis fueron realizados por 10 catadores.
I Niveles de significacién 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 significacion 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 evaluacidon 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 (puntuacion mds 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.
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Figura 4.39. Valoracidn sensorial de los vinos blancos varietales (Océn, 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 mas aromaticos que los testigos, con mas notas de fruta
de hueso. Esta variedad se caracterizd por tener principalmente aromas de frutas de
hueso y tropicales. Los vinos del deshojado precoz de Maturana Blanca (Figura 4.40. b)
también fueron mas aromaticos que los testigos, con mas notas frutales. Esta variedad
se caracterizo por tener principalmente aromas de frutas verdes, de hueso, citricas y
tropicales. Por el contrario, en Tempranillo Blanco (Figura 4.40. c) los testigos fueron
mas aromaticos que los vinos del deshojado precoz; por ello se les asignd una menor
puntuacion en la valoracién sensorial (Figura 4.39). Esta variedad se caracterizd por
tener principalmente aromas frutales (fruta verde, de hueso, citrica y tropical), siendo

las notas tropicales mas 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 mas equilibrio y persistencia que los del deshojado precoz; en cambio, en

Tempranillo Blanco fue al revés.

a) e B T b) —ME T

Floral — 50 DP Floral — B DP

Equilibrio J Fruta verde Equilibrio J Fruta verde

Persistencia Fruta hueso Persistencia Fruta hueso

Acidez Fruta citrica Acidez Fruta citrica
Estructura Fruta tropical Estructura Fruta tropical
Oxidacidn Herbaceao Oxidacién Herbdceao
Varietal Varietal
c) —_—TBT
Floral AB.DF
Equilibria Fruta verde
5
Persistencia / o Fruta hueso
Acidez Fruta citrica
Estructura Fruta tropical
Oxidacion Herbdceao
Varietal

Figura 4.40. Perfil sensorial de los vinos blancos varietales de Garnacha Blanca (a), Maturana

Blanca (b) y Tempranillo Blanco (c) (Océn, 2019).

4.2.2.8. Andlisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcién del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado
precoz” se muestran en las Figuras 4.41, 4.42, 4.43 y 4.44. Los graficos presentan la
distribucién de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones

discriminantes.

Los parametros productivos (Figura 4.41) no permitieron la total separacién de
las variedades estudiadas, ni tampoco la influencia del deshojado precoz se discriminé

en todas las variedades. Las dos primeras funciones justificaron el 96,4 % de la
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varianza, y permitieron clasificar correctamente el 88,9 % de los casos originales y el
61,1 % mediante validacion cruzada. La funcién 1 explicé el 85,4 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente con el peso del racimo y positivamente con el numero de
bayas por racimo. Segun esta funcidn las variedades Tempranillo Blanco y Garnacha
Blanca se agruparon en la parte negativa y Maturana Blanca en la positiva. La funcién 2
explicé unicamente el 11,0 %, y se correlaciond negativamente con el nimero de bayas
por racimo y positivamente con la produccién. Segun esta funcién la variedad
Tempranillo Blanco fue la Unica en la que se diferencié el tratamiento de deshojado

precoz situandose en la parte negativa, y en la positiva el testigo.
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Figura 4.41. Analisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre los

parametros productivos en variedades blancas (Océn, 2019).

La composicién general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,
fendlicos y colorimétricos, permitié una buena discriminacion 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

funcién 1 el 60,4 % y la funcion 2 el 33,5 %, estas permitieron clasificar correctamente
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el 100 % de los casos originales y el 11,1 % mediante validacidn cruzada. La funcién 1
se correlacioné negativamente con el indice de polifenoles totales y la coordenada
CIELab C*, y positivamente con los acidos hidroxicinamicos y el grado alcohdlico. Segun
esta funcion las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se diferenciaron
claramente, situdndose en la parte positiva y negativa respectivamente; por otra parte,
Tempranillo Blanco se situé en la zona central. Las tres variedades presentaron
diferenciacion entre el tratamiento de deshojado precoz y el testigo, aunque en
Maturana Blanca estuvieron muy préximos. La funcién 2 estuvo relacionada
negativamente el acido tartarico y positivamente con el pH, la acidez total y los
flavonoles. Segun esta funcién las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se
situaron en la parte negativa y Tempranillo Blanco en la positiva mostrando una mayor

discriminacion entre el tratamiento de deshojado precoz y el testigo.
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Figura 4.42. Andlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la
composicion fisico-quimica, fendlica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Ocoén,

2019).

La composiciéon nitrogenada (aminodcidos y glutation) dio lugar a la
discriminacion 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 validacion cruzada. La funcién 1
explico el 88,4 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con la arginina y
positivamente con la histidina y el dcido glutdmico. Segun esta funcién las variedades
se diferenciaron claramente situdndose en la parte positiva Tempranillo Blanco y en la
negativa Maturana Blanca, mientras que Garnacha Blanca se situd en la zona central.
Esta funcidn permitié la separacion del tratamiento de deshojado precoz en Maturana
Blanca, aunque las diferencias con el testigo fueron pequefas. La funcién 2 explicé el
7,4 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con la arginina e histidina, y
positivamente con la glutamina. Segun esta funcidn las variedades Tempranillo Blanco

y Maturana Blanca se situaron en la parte positiva y Garnacha Blanca en la negativa.
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Figura 4.43. Anadlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la

composicidn nitrogenada de los mostos blancos varietales (Océn, 2019).

La composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta
discriminacion 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 validacion cruzada. La funcion 1 explico el 88,1 % de la
varianza mientras que la funcion 2 sdlo el 8,4 %. La funcidn 1 estuvo relacionada en su
parte positiva con el acetato de 2-feniletilo, y en la negativa con el 1-propanol y los
alcoholes amilicos. Segun esta funcién la variedad Tempranillo Blanco se situd en la
parte positiva y Garnacha Blanca en la negativa, quedando Maturana Blanca en la zona
central. Esta funciéon también permitié la clasificacién en grupos separados de los
tratamientos de deshojado precoz en cada variedad, aunque en Maturana Blanca
estuvieron muy préximos. La funcidén 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el

2-feniletanol y el alcohol bencilico, y en la negativa con acetato de 2-feniletilo. Segun
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esta funcién los vinos testigo de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se
diferenciaron de los del tratamiento de deshojado precoz, siendo mayor esta

discriminacidn para la ultima variedad.
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Figura 4.44. Andlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la

composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Océn, 2019).

4.2.2.9. Conclusiones

v Los efectos de la aplicacion del deshojado precoz, sobre el comportamiento
agronomico y enolégico de las variedades blancas estudiadas, han sido
variables dependiendo de la variedad.

v' El empleo de esta practica sélo mostré diferencias significativas sobre los
parametros productivos en la variedad Tempranillo Blanco, disminuyendo la
produccién.

v" En la composicion de la uva el deshojado precoz influyé sobre la madurez

tecnolégica de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, aumentando
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significativamente su contenido en azlcares. La madurez fendlica se vio
favorecida en las tres variedades.

En la composicién de los vinos el deshojado precoz incrementé el grado
alcohdlico y el potasio de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, favoreciendo
la disminucién del acido malico en esta ultima variedad.

La influencia del deshojado precoz sobre los pardmetros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante presentd la misma tendencia en todas las
variedades, aunque las diferencias no siempre fueron significativas, se
incrementd ligeramente el color amarillo y de forma importante los
compuestos fendlicos y la actividad antioxidante.

El contenido nitrogenado total no se vio significativamente influenciado por la
aplicaciéon del deshojado precoz.

Esta prdctica agrondmica tuvo diferente influencia sobre la composicién volatil
de caracter fermentativo en funcion de la variedad. Considerando las familias
quimicas totales sus efectos Unicamente fueron significativos sobre la
concentracion de alcoholes, que aumentaron con esta practica en Tempranillo
Blanco.

La evaluacion organoléptica fue diferente en funcidn de la variedad. Los vinos
testigo de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco fueron significativamente
discriminados de los vinos del deshojado precoz. En la valoracién descriptiva los
vinos testigo fueron algo mejor puntuados en todas las variedades.

El analisis multivariante permitié la correcta discriminacién de las tres
variedades estudiadas, clasificdandolas en grupos diferenciados teniendo en
cuenta el contenido nitrogenado de los mostos y la composicion fisico-quimica,
fendlica, colorimétrica y aromatica de los vinos elaborados. La influencia del
deshojado precoz fue discriminada en funcidn de la variedad, mostrando
Tempranillo Blanco la mayor diferenciacién, mientras que en Maturana Blanca
los efectos fueron menores. Estos resultados confirmaron que cada variedad
presenta un perfil productivo y cualitativo caracteristico, y que la influencia de

esta practica agronémica tiene caracter varietal.



4.2.3. Influencia del deshojado precoz y tardio en la variedad Viura

4.2.3.1. Disefio experimental

En la Figura 4.45 se muestran los datos de los parametros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracidn de los vinos desde el momento de aplicacién del deshojado
en las cepas hasta la estabilizacion final de los vinos varietales de Viura (V), con los

tratamientos testigo (T), deshojado precoz (DP) y deshojado tardio (DT).

El ensayo se llevd a cabo durante el aflo 2020 en dos parcelas, una ubicada en

Ausejo (A) (Rioja Oriental) y la otra en Bafios de Rioja (B) (Rioja Alta).
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Figura 4.45. Disefio del proceso de elaboracion de los vinos de Viura correspondientes al

ensayo del deshojado precoz y tardio (Ausejo y Banos de Rioja, 2020).

4.2.3.2. Parametros productivos

4.2.3.2.1. Parcela de Ausejo

En la Tabla 4.23 se muestran los resultados de los pardmetros productivos
obtenidos en el estudio sobre la influencia de los deshojados precoz y tardio en la

variedad blanca Viura.

Se observaron diferencias significativas debido a los tratamientos de deshojado
aplicados en la produccién y el nimero de racimos por cepa. El deshojado precoz
mostré mayor rendimiento respecto al testigo como consecuencia de un incremento
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en el nimero de racimos por cepa, ademads de presentar un mayor nimero de bayas y
por tanto del peso del racimo. Los resultados en el deshojado tardio no mostraron

diferencias significativas con respecto al deshojado precoz ni con el testigo.

El testigo mostré el rendimiento mas bajo, lo cual pudo ser debido a que el
vifledo presentd 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 tardio sobre los parametros productivos en la

variedad Viura (Ausejo, 2020).

Parametros VT V DP VDT
Produccion (kg/cepa) 2,80+1,13b 5,26+1,01a 3,13+ 0,60 ab
N2 Racimos/cepa 7,00+1,80b 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
N2 bayas/racimo 152,00+ 12,30 177,00 + 24,40 133,00 + 19,60

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

4.2.3.2.2. Parcela de Baios de Rioja

En la Tabla 4.24 se muestran los resultados de los pardmetros productivos
obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardio en la variedad

blanca Viura.

En esta parcela no se observd ningun efecto significativo con el empleo de esta
practica sobre los componentes de la produccion. No obstante, el deshojado precoz
mostré cierta tendencia a disminuir el rendimiento respecto al testigo, como
consecuencia de la reduccién del nimero de bayas por racimo, y por tanto el peso del

racimo.

200



Tabla 4.24. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros productivos en la

variedad Viura (Banos de Rioja, 2020).

Parametros VT VvV DP VDT
Produccion (kg/cepa) 3,04+0,74 2,55+0,21 3,18+ 0,38
N2 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
N2 bayas/racimo 110,00+7,43 93,00 + 13,32 105,00 + 5,13

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Sivilotti et al. (2017) estudiaron el efecto de la eliminacion de 5-6 hojas antes de
la floracion y de 2-3 hojas después de la floracién sobre la variedad Sauvignon Blanc,
durante dos afiadas, los resultados mostraron valores significativamente menores con
el deshojado aplicado antes de la floracién. Martinez et al. (2016) también observaron
un comportamiento similar en los pardmetros productivos con la aplicacién de un
deshojado de 6 hojas basales al inicio de la floracion (5-10% de capuchones caidos)
sobre la variedad Viura, durante tres afiadas, aunque Unicamente se obtuvo un
descenso significativo en el peso de los racimos y nimero de bayas por racimo en una
afiada. Por otra parte, Rescic et al. (2016) estudiaron el efecto de la eliminacion de 4-5
hojas en el momento del ciclo fenoldgico de bayas del tamafio perdigdn y de 3-4 hojas
al comienzo de la maduracion sobre la variedad Malvasia de Istria, durante dos afiadas.
Los resultados mostraron una disminucion significativa de la produccion, aunque
cuando el deshojado se realizd6 al comienzo de la maduraciéon de las bayas sélo

presentd diferencias estadisticas en una afiada.

4.2.3.3. Parametros fisico-quimicos
4.2.3.3.1. Parcela de Ausejo

La composicion general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio
del deshojado precoz y tardio 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 composicion de la uva mostré diferencias
significativas en los contenidos de acidez total, dcido mdlico e IPT, siendo los testigos
los que tuvieron el menor contenido de acidez total y el mayor valor de IPT. El
deshojado precoz mostré el mayor contenido en acido malico y el menor de IPT. El
deshojado tardio mostré el contenido mas elevado de acidez total pero el menor de
acido malico. Sin embargo, Martinez et al. (2016) constataron una disminucién
significativa de la acidez total y un aumento de IPT en ensayos sobre deshojado precoz,

desarrollados durante varias campanfas, en la variedad Viura.

En la uva correspondiente al tratamiento de deshojado precoz no se alcanzé el
umbral minimo de 140 mg/l de nitrégeno facilmente asimilable (NFA), considerado
adecuado para un correcto desarrollo de la fermentacion alcohélica. Martinez et al.
(2016) no apreciaron diferencias significativas en el contenido de NFA de los mostos de
Viura y Malvasia del deshojado precoz, aunque se observd una ligera disminucién de

su contenido respecto a los testigos.

Tabla 4.25. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros fisico-quimicos de la

composicion de la uva en la variedad Viura (Ausejo, 2020).

Parametros VT VvV DP VDT
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 total® (g/l) 3,47 +£0,09 b 3,67 +£0,07 ab 3,75%0,11 a
Acido tartarico (g/l) 6,20 £ 0,15 5,80+ 0,34 6,31+0,19
Acido malico (g/1) 1,01 + 0,05 ab 1,16 £0,05a 0,98 +0,08 b
Potasio (mg/I) 1244,50 + 107,50 1223,50 + 201,50 1127,66 + 123,38
IPT (A 280nm) 8,87+0,45a 7,40+£0,55b 8,03+0,48 ab
NFA (mg/l) 184,00 + 31,00 102,00 + 3,00 162,00 + 51,50

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LExpresado en g/L de 4cido tartérico.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Como se puede observar en la Tabla 4.26 la composicidn general de los vinos de

Viura mostroé diferencias significativas en casi todos los pardmetros analizados.

El grado alcohdlico, el pH, el potasio y el acido glucénico presentaron los valores
mas bajos en los vinos correspondientes al tratamiento de deshojado precoz, pero la

acidez total y el acido malico fueron los mas elevados.
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Los vinos del deshojado tardio mostraron los valores mas elevados de acidez
volatil y acido glucdnico, siendo el contenido de este ultimo pardmetro muy bajo en
todos los casos. Diago, Vilanova y Tardaguila (2010) observaron el efecto contrario, la
concentracion de acido glucénico disminuyd en los mostos de Tempranillo al aplicar el
deshojado precoz y tardio, siendo superior el efecto con este ultimo. Martinez et a.
(2016) también obtuvieron una disminucién de este compuesto en los mostos de Viura

y Malvasia correspondientes al tratamiento de deshojado precoz.

Tabla 4.26. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros fisico-quimicos de la

composicion de los vinos de Viura (Ausejo, 2020).

Parametros VT V DP VDT
Grado alcohdlico (% vol.) 14,30+ 0,00 a 14,06 +0,15b 14,50+ 0,00 a
pH 3,33+0,00 a 3,23+0,00c 3,29+0,01b
Acidez total* (g/1) 5,20+ 0,05 b 5,71+0,14 a 5,38+0,04b
Acido tartarico (g/1) 2,01 +0,08 1,99 + 0,02 2,08 £ 0,05
Acido malico (g/1) 1,17 £0,03 ab 1,22+0,08 a 1,03+0,05b
Potasio (mg/I) 653,83 +17,69 a 612,65+0,84 b 615,28 £ 13,97 b
Acidez volatil (g/l) 0,26+0,01b 0,28+ 0,01 b 0,50 +£0,06 a
SO: libre (mg/l) 13,71+ 2,15b 20,36+1,43 a 12,05+0,72 b
SO; total (mg/l) 78,95 +4,76 76,91 +1,74 71,68 £5,39
Acido glucénico (g/I) 0,08 +£0,00 b 0,05+0,00c 0,11+0,01a

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LExpresado en g/L de acido tartarico.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

4.2.3.3.2. Parcela de Bainos de Rioja

La composicién general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio
del deshojado precoz y tardio en la variedad blanca Viura se expone en las Tablas 4.27

y 4.28.

Como se observa en la Tabla 4.27 la composicion de la uva de Viura mostrd
diferencias significativas en los valores de grado probable, acidez total e IPT, siendo la
uva correspondiente al tratamiento de deshojado precoz la que mostré el mayor
contenido en dichos pardmetros. Los mostos del deshojado tardio 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 alcanzé el umbral minimo de 140 mg/I
de nitrégeno facilmente asimilable (NFA), considerado adecuado para para un correcto

desarrollo de la fermentacion alcohdlica.

Tabla 4.27. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros fisico-quimicos de la

composicion de la uva en la variedad Viura (Banos de Rioja, 2020).

Parametros VT V DP VDT
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 total® (g/l) 3,52+0,13 b 3,85+0,06 a 3,99+0,09 a
Acido tartarico (g/1) 5,87 0,20 6,20+ 0,15 6,20+0,18
Acido mélico (g/!) 1,19 + 0,01 1,17 + 0,04 1,31+0,22
Potasio (mg/I) 1183,00 + 79,56 1253,33 + 24,37 1245,33 + 124,99
IPT (A 280nm) 8,93+0,45b 11,19+0,21 a 10,01 +£1,45ab
NFA (mg/l) 98,33 +1,15 74,66 + 19,34 106,66 + 21,93

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Como se observa en la Tabla 4.28 la composicion general de los vinos de Viura

no mostro diferencias significativas en ninguno de los pardmetros analizados.
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Tabla 4.28. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros fisico-quimicos de la

composicion de los vinos de Viura (Baiios de Rioja, 2020).

Parametros VT VvV DP VDT
Grado alcohdlico (% 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 total®(g/1) 6,05 £0,36 6,06 £0,16 5,92 +£0,12
Acido tartarico (g/1) 2,13+0,40 2,18 +0,15 2,22 +0,35
Acido mélico (g/!) 1,34+ 0,07 1,31+ 0,10 1,36 + 0,09
Potasio (mg/I) 632,00 + 33,81 664,25 + 13,93 646,59 + 29,96
Acidez volatil (g/l) 0,23 +0,04 0,29 +0,04 0,30 +0,04
SOz libre (mg/I) 21,19+ 3,30 22,02 +£2,59 19,11 +0,72
SOz total (mg/l) 92,46 +7,84 90,38 + 8,24 89,35+1,80
Acido glucénico (g/l) 0,03 £ 0,00 0,04 +£0,01 0,04 +£0,01

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Otros autores como Sivilotti et al. (2017) tampoco observaron diferencias
significativas en el contenido de acidez total, pH e indice de polifenoles totales en los
mostos de Sauvignon Blanc al aplicar un deshojado precoz, pero si respecto a la afiada.
Otero et al. (2010) estudiaron el efecto de la aplicacién de deshojado sobre la variedad
Albarifio en las épocas de floracién y cuajado, con dos intensidades distintas,
eliminando 4 y 8 hojas basales de los pampanos. La composicién de los vinos no
mostré diferencias significativas en los parametros siguientes: grado alcohélico, pH,
acidez total, acidos tartdrico, malico y lactico, y acidez volatil. En cambio, Rescic et al.
(2016) observaron que el deshojado tardio incrementd significativamente el contenido
de grado probable, acidez total y dcido malico en los mostos de Malvasia de Istria,
aunque el aumento del contenido de este ultimo sélo fue significativo en una afiada.
En los vinos el efecto fue diferente en funcién del momento de aplicaciéon del
deshojado. La eliminacién de 4-5 hojas en el momento del ciclo fenoldgico de bayas
del tamano perdigén disminuyé significativamente el contenido de pH, acidez total,
acidez volatil y acido malico; e incremento la concentracion de los acidos tartarico y
lactico. En cambio; la eliminacion de 3-4 hojas al comienzo de la maduracién aumenté

significativamente el contenido de pH, acidez total y acidez volatil.
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4.2.3.4. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante
4.2.3.4.1. Parcela de Ausejo

La influencia del deshojado sobre los pardmetros de color, compuestos fenélicos
y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.29) mostré diferencias estadisticamente

significativas para casi todos los parametros analizados.

El deshojado tardio presentd un considerable incremento de los pardmetros del
color y de la composicion fendlica (excepto catequinas) de los vinos frente a los
testigos, y no mostré diferencias significativas con respecto al deshojado precoz en el
contenido de flavonoles. Siendo este ultimo el tratamiento que dio lugar a una mayor

concentracion 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 tardio tuvieron valores mas
altos de las coordenadas CIELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o
saturacion) 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 mostré diferencias estadisticamente significativas

en funcidn de los tratamientos.
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Tabla 4.29. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros colorimétricos,

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura (Ausejo, 2020).

Parametros

VT

VvV DP

VDT

Color amarillo (A 420nm)
Acidos hidroxicindmicos (A 320nm)

Flavonoles (A 365nm)

0,07 £0,00 ab
5,46+0,09b
1,05+0,05b

0,06 £0,00 b
6,28+0,23 b
1,80+ 0,18 ab

0,08 £0,00 a
7,83+0,89a
2,87+0,90 a

IPT (A 280nm) 6,90£0,22 b 8,04+0,39b 9,95+1,00a
CIELab a* 0,69+0,11a -0,28+0,13 b -0,44+0,07 b
CIELab b* 4,17+0,18b 4,37+0,21b 5,16 £ 0,06 a
CIELab L* 97,49+0,19b 98,29+0,19 a 98,08 +0,13 a
CIELab C* 4,23+0,19b 4,38+0,21b 5,18+0,07 a
CIELab H* 80,57+1,48b 93,76 £ 1,82 a 94,93+0,81a
Taninos (g/) 0,13 +£0,00 0,14 +0,01 0,15+0,00
Catequinas (mg/l) 35,31+0,73 ¢ 45,31+1,33a 38,64+1,67b
mmol TE/I 0,44 +£0,01 0,42 +£0,01 0,45 +0,00

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

4.2.3.4.2. Parcela de Baios de Rioja

La influencia del deshojado sobre los pardmetros de color, compuestos fendlicos
y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.30) solo mostré diferencias
estadisticamente significativas para el contenido de acidos hidroxicindmicos (A 320nm),
flavonoles (A 36snm) € indice de polifenoles totales (IPT), que presentaron los valores

mas elevados en los vinos de deshojado tardio y los mas bajos en los vinos testigo.

La influencia de los tratamientos de deshojado no mostrd diferencias
significativas sobre las coordenadas ClELab, siendo el color CIELab de todos los vinos

amarillo/verdoso.
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Tabla 4.30. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre los parametros colorimétricos,

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura (Bafios de Rioja, 2020).

Parametro VT VvV DP VDT
Color amarillo (A 420nm) 0,04 £ 0,00 0,05+ 0,00 0,05+0,01
Acidos hidroxicindmicos (A 320nm) 6,28+0,32 ¢ 9,12+0,19b 10,36+ 0,44 a
Flavonoles (A 365nm) 1,14+0,22 c 2,63+0,47b 4,14+0,23 a

IPT (A 280nm) 7,74+ 1,12 c 11,63+0,28 b 13,83+0,652a
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/) 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/I 0,50+ 0,05 0,53 +0,05 0,49 +£0,03

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

En los estudios desarrollados por Martinez et al. (2016) el empleo de deshojado
precoz en la variedad Viura no tuvo influencia significativa sobre los pardmetros de
color y compuestos fendlicos. En cambio, en los vinos de Malvasia esta practica
disminuyd el contenido de acidos hidroxicinamicos e IPT. Otros autores como Rescic et
al. (2016) observaron que la eliminacién de 4-5 hojas en el momento del ciclo
fenoldgico de bayas del tamafio perdigdon aumenté significativamente el contenido de
acidos hidroxicindamicos, flavonoles, IPT y catequinas en vinos de Malvasia de Istria. En
cambio, la eliminacién de 3-4 hojas al comienzo de la maduracion no influyé de forma
significativa sobre el contenido fendlico de los vinos. En contraposicién, Quartacci,
Sgherri y Pinzino (2022) apreciaron un aumento del contenido en 4cidos
hidroxicinamicos, fenoles y actividad antioxidante al aplicar el deshojado después del

cuajado sobre la variedad Trebbiano.
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4.2.3.5. Composicion nitrogenada
4.2.3.5.1. Parcela de Ausejo

La influencia de los tratamientos de deshojado sobre la composicién nitrogenada

de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla 4.31.

La concentracién media de aminoacidos mostré diferencias significativas en casi
todos los compuestos analizados, a excepciéon del acido aspartico, lisina y ornitina, esta

ultima no se detecto en los mostos.

Los aminodcidos mayoritarios en todos los mostos fueron la prolina, arginina y
glutamina. Toda la composicidon nitrogenada fue significativamente superior en los
mostos testigo, los deshojados precoz y tardio tuvieron una influencia similar

reduciendo su contenido.

La ratio prolina/arginina fue significativamente mayor en los mostos del

deshojado.

El contenido de glutation 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 tardio sobre la composicién nitrogenada (mg/l)

de los mostos desfangados de Viura (Ausejo, 2020).

Compuestos nitrogenados VT VvV DP VDT
Acido aspartico 12,80+0,75 13,90 + 1,56 11,73 +0,82
Acido glutamico 58,75+ 6,37 a 50,56 + 4,86 ab 45,78 3,14 b
Asparragina 5,69+0,57 a 3,14+0,41b 2,95+0,23 b
Serina 30,78 +2,98 a 19,48 +2,14b 18,25+1,14b
Glutamina 161,07 £ 18,98 a 69,95 +9,98 b 61,35+4,40b
Histidina 17,76 £ 2,11 a 7,88+1,74b 6,77+0,40 b
Glicina 391+0,49a 2,44+0,67b 2,46+0,23 b
Treonina 33,93+2,78a 19,91+1,91b 17,94+1,07 b
Citrulina 12,141,154 4,30+£0,57b 3,66+0,19b
Arginina 171,89+21,97 a 85,39+ 15,65 b 75,88 5,74 b
Alanina 48,30+5,19a 30,29+3,33b 23,95+1,64b
GABA 53,37+7,14a 39,89+7,20b 37,68+2,34b
Tirosina 6,43+0,53a 3,86+0,43b 3,39+0,23 b
Cistina 4,58 +0,77 a 2,07+0,81b 1,43+0,37b
Valina 30,85+2,05a 11,48+1,42b 11,24+0,73 b
Metionina 6,71+0,55a 2,18+0,34b 1,83+0,13 b
Triptéfano 15,87+1,52 a 6,15+0,93 b 562+0,35b
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+0,39b
Ornitina nd nd nd
Leucina 42,65+3,82a 12,65+1,74 b 11,91+1,13b
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+14,41b

> aminoacidos

1346,12 + 156,29 a

783,27 +62,55b

728,22 +38,89b

> aminoacidos-prolina 774,49 + 83,65 a 411,54 + 58,66 b 365,39 +25,26 b
Prolina/Arginina 3,32+0,12b 4,44 + 0,80 ab 4,78+0,17 a
Glutation 3,75%+0,51 3,38+1,04 2,14 £0,27

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey; nd, no detectado.
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4.2.3.5.2. Parcela de Bainos de Rioja

La influencia de los tratamientos de deshojado sobre la composicion nitrogenada

de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla 4.32.

La concentracion media de aminoacidos no mostré diferencias significativas en
ninguno de los compuestos analizados. No obstante, se puede observar que el
deshojado mostré tendencia a reducir el contenido total de aminodcidos en los mostos,
siendo mayor para el deshojado tardio. Igualmente, el contenido total de aminoacidos
asimilables por las levaduras fue mds bajo en los tratamientos de deshojado, sobre

todo en el precoz, que en el testigo.

El aminoacido mayoritario en todos los mostos fue la prolina, seguido de arginina,
acido glutamico y glutamina los cuales mostraron diferentes valores en funcién del

tratamiento.

La ratio prolina/arginina no se vio influenciada significativamente por el

deshojado.

El contenido de glutation 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 mostrd el valor mas alto.
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Tabla 4.32. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre la composicién nitrogenada (mg/Il)

de los mostos desfangados de Viura (Banos de Rioja, 2020).

Compuestos nitrogenados VT V DP VDT
Acido aspartico 18,01 £ 2,15 17,88 £ 0,64 17,20 £ 3,38
Acido glutamico 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
Triptéfano 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
> aminodacidos 463,88 + 75,53 411,49 + 36,12 406,75 + 108,71
> aminoacidos-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
Glutation 19,77 + 7,04 27,15+1,43 24,66 + 11,48

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey; nd, no detectado.

Yue et al. (2019) observaron resultados variables en mostos de Sauvignon Blanc
con la aplicacion de deshojado en diferentes momentos después de la floracién (40, 60
y 72 dias) y con diferentes intensidades (50 - 100 %). De forma general, la

concentracion total de aminoacidos (excepto prolina) mostrd valores inferiores que en
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los mostos testigo para todos los tratamientos, excepto para el deshojado aplicado 72
dias después de la floracién con una intensidad de defoliaciéon del 50%. La ratio

prolina/arginina aumentd ligeramente con el deshojado, pero no de forma significativa.

4.2.3.6. Composicion volatil de cardcter fermentativo
4.2.3.6.1. Parcela de Ausejo

Los resultados del estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardio sobre
la composicion volatil de caracter 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 aplicacion de los dos tipos de deshojado
presentd diferencias significativas en un considerable nimero de compuestos volatiles
de los vinos, disminuyendo la concentracién de estos, a excepcion del isobutanol, cis-
3-hexenol, octanoato de etilo y dcido hexandico en los procedentes del tratamiento de
deshojado tardio, que no mostraron diferencias respecto a los testigos. Sin embargo, el
metionol se vio incrementado con la aplicacion de deshojado precoz y el succinato de

dietilo aumentod con el tratamiento de deshojado tardio.
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Tabla 4.33. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre la composicion volatil (mg/l) de

caracter fermentativo de los vinos de Viura (Ausejo, 2020).

Compuestos volatiles

VT

V DP

VDT

Alcoholes
1-Propanol
1-Butanol
Isobutanol
Alcoholes amilicos
2-Feniletanol
1-Hexanol

Alcohol bencilico
Metionol
cis-3-Hexenol
3-Etoxi-1-propanol
Acetatos

Acetato de isoamilo
Acetato de hexilo

Acetato de 2-
feniletilo

Esteres

Propionato de etilo
Etil-3-hidroxibutirato
Isobutirato de etilo
Butirato de etilo
Hexanoato de etilo
Octanoato de etilo
Decanoato de etilo
Acidos

Acido isobutirico
Acido butirico
Acido isovalérico
Acido hexandico
Acido octandico
Acido decanéico
Otros

Succinato de dietilo
Acetoina

Diacetilo

19,60+ 2,52 a
0,34 +£0,03
38,98+ 1,55a
322,37 £11,47
70,25+ 4,40
0,46 + 0,03
0,05+0,01 ab
2,27+0,35b
0,58+0,05a
0,19+0,00 a

2,08+0,67 a
0,02+0,00a

0,59+0,06 a

0,02+0,00a
0,68 +0,03 a

0,01 +£0,00
0,08 +£0,00a
0,18+0,014a
0,19+0,00a

0,01+0,00

525+0,21a
nd
14,79 + 4,44
3,84+0,49 a
2,82 +0,56
0,09 £ 0,04

0,18+0,01b
0,72+0,21
0,04 +£0,01

12,52+0,49b
0,40 + 0,06
30,16 £2,35b
297,07 £15,55
65,06 + 11,47
0,39+0,04
0,06 £0,00 a
3,18+0,23 a
0,48+0,00b
0,11+0,01b

0,50+0,04 b
0,01+0,00b

0,20+ 0,00 b

0,01+0,00b
0,30+0,03b
0,01 +£0,00
0,03+0,00b
0,09+0,00 c
0,10+0,01b
0,01+0,00

4,08 £0,63 b
nd
13,98 £ 1,28
2,56+0,33b
2,39+0,30
0,11 +0,02

0,23+0,05 ab
0,87+ 0,06
0,11+0,12

11,37+0,31b
0,36 £ 0,04
3792+2,22 a
296,91 +£ 11,67
58,02 +1,65
0,39+0,01
0,03+0,00 b
1,89+0,05b
0,53+0,00 ab
0,08+0,01b

0,62+0,06 b
0,01+0,00b

0,22+0,01b

0,01+0,00b
0,26 +0,03 b
0,01 +0,00
0,03+0,00 b
0,13+0,00 b
0,16 £0,01a
0,02 £ 0,00

3,67£0,25b
nd
15,22 + 0,64
3,40 £0,24 ab
2,06 £ 0,05
0,08 £ 0,01

0,30+0,01a
1,02+0,12
0,04 + 0,00
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Butirolactona 1,96 £0,13 2,07+0,10 1,87 £ 0,06

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey; nd, no detectado.

La familia quimica de los alcoholes fue significativamente mayor en los vinos
testigo (Figura 4.46), los cuales mostraron el contenido mas alto en 1-propanol, 3-
etoxi-1-propanol y cis-3-hexenol, siendo este ultimo compuesto similar con la

aplicaciéon de deshojado tardio.

500

o
o

450
400
350

300
VT

250
mV DP

200 mVDT
150
100

50

0

Alcoholes

Figura 4.46. Composicidon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Viura (Ausejo, 2020).
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey

Las familias quimicas de los acetatos, ésteres y acidos presentaron una mayor
concentracion en los vinos testigo (Figura 4.47), aunque los ultimos no mostraron
diferencias significativas respecto de los vinos con deshojado. Todos los acetatos
analizados presentaron una mayor concentracion en los vinos testigo, y los
tratamientos de deshojado no mostraron diferencias en funcién del momento de
realizacion. Los ésteres propionato de etilo, etil-3-hidroxibutirato, butirato de etilo y
hexanoato de etilo también fueron mas elevados en los vinos testigo. Por el contrario,
los acidos totales no presentaron diferencias significativas, pero si lo hicieron de forma
individual algunos compuestos como los acidos isobutirico y hexandico, que mostraron
mayor concentracién en los vinos testigo, aunque sin diferencias este ultimo

compuesto respecto al deshojado tardio.
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Figura 4.47. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Viura (Ausejo, 2020).
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey

4.2.3.6.2. Parcela de Bainos de Rioja

El estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardio sobre la composicion
volatil de cardcter 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 aplicacidon de los dos tipos de deshojado no
presentd apenas diferencias significativas sobre los compuestos volatiles de los vinos, a
excepcion del 1-hexanol, con una mayor concentracién en los vinos testigos pero sin
diferencias respecto al deshojado precoz, y el alcohol bencilico que fue
significativamente mds elevado con la aplicacion del deshojado precoz y similar con el

tardio.
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Tabla 4.34. Efectos del deshojado precoz y tardio sobre la composicion volatil (mg/l) de

caracter fermentativo de los vinos de Viura (Bafos de Rioja, 2020).

Compuestos volatiles VT VvV DP VDT
Alcoholes

1-Propanol 8,58+2,14 5,65+ 0,89 6,44 12,41
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 amilicos 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 2 0,40 0,01 ab 0,39+0,03b
Alcohol bencilico 0,02+0,01b 0,09+0,01a 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
Esteres

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
Acidos

Acido isobutirico 3,76 £ 0,67 3,78+0,34 4,64 0,28
Acido butirico nd nd nd
Acido isovalérico 19,69 6,64 24,40 £ 2,50 20,80 £ 4,20
Acido hexandico 2,93+0,89 1,99+0,12 2,25+ 0,65
Acido octandico 2,62 +0,79 1,76 £0,14 1,95 +0,29
Acido decandico 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
Acetoina 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 andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey; nd, no detectado.

La familia quimica 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 tardio (Figura 4.48), pero las diferencias no tuvieron

significancia estadistica.

500
450
400 i[
350

300
VT

250
mVDP

200 mVvDT
150
100

50

0

Alcoholes

Figura 4.48. Composiciéon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Viura (Bafios de Rioja, 2020).

Las familias quimicas de los acetatos, ésteres y acidos presentaron una menor
concentracion en los vinos que la de los alcoholes (Figura 4.49). El empleo del
deshojado precoz y tardio no mostré diferencias estadisticamente significativas

respecto de los vinos testigos.
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Figura 4.49. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Viura (Baios de Rioja, 2020).

De forma general, Otero et al. (2010) encontraron una mayor concentracién de
compuestos volatiles de caracter fermentativo en los vinos de Albarifio elaborados con
uvas de los tratamientos de deshojado, aunque las diferencias fueron variables en
funcion de la familia quimica. El contenido mas elevado de alcoholes se observé con el
deshojado aplicado en floracién y cuajado, con la eliminacion de 4 y 8 hojas
respectivamente. Los ésteres y acetatos fueron superiores en los vinos testigo, aunque
con pocas diferencias respecto al deshojado tardio. En cambio, los acidos mostraron

valores mas elevados con el deshojado de 4 hojas en floracién y en los testigos.

4.2.3.7. Andlisis 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 tardio se presentan
en la Tabla 4.35. En la parcela de Ausejo los vinos fueron discriminados en todos los
tratamientos con un nivel de significacidon del 95 %. Sin embargo, en la parcela de
Bafios de Rioja solamente fueron discriminados los vinos testigo frente a los del

deshojado tardio, mostrando un nivel de significacién del 95 %.
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Tabla 4.35. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Viura (Ausejo

y Baifios de Rioja,

2020).
Variedad Procedencia Prueba comparativa N2 aciertos? Preferencia (%)
Testigo 100 %
Deshojado precoz 6 (*) 0%
Deshojado precoz 17%
Viura Ausejo
Deshojado tardio 6 (*) 83 %
Testigo 55,5 %
Deshojado tardio 6 (*) 44,5 %
Testigo 100 %
Deshojado precoz 3 (ns) 0%
Deshojado precoz 17,5%
Viura Bafios de Rioja
Deshojado tardio 4 (ns) 82,5%
Testigo 83 %
Deshojado tardio 6 (*) 17%

Los analisis fueron realizados por 8 catadores.

I Niveles de significacidn 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 tardio. Entre los vinos de los tratamientos de

deshojado fueron preferidos en un 83 % los del deshojado tardio.

En el ensayo de Bafios de Rioja los vinos testigo fueron los preferidos por los

catadores en un 83 % de los casos frente a los vinos del deshojado tardio. 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 tardio.

Otros autores no observaron diferencias significativas en

la valoracion

organoléptica ni en las pruebas triangulares de vinos de Viura y Malvasia atribuibles al

tratamiento de deshojado precoz (Martinez et al., 2016)

7
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4.2.3.7.2. Cata descriptiva
4.2.3.7.2.1. Parcela de Ausejo

Los resultados de la evaluacién organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en
el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardio 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
(puntuacién mas baja) fueron los testigos, aunque con poca diferencia respecto a los

del deshojado tardio; mientras que los del deshojado precoz mostraron menor calidad.
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Figura 4.50. Valoracion sensorial de los vinos de Viura (Ausejo, 2020).

En la Figura 4.51 se presentan los resultados del efecto del deshojado precoz y
tardio sobre el perfil sensorial de los vinos varietales de Viura. Los vinos testigo fueron
valorados con descriptores aromaticos florales y probablemente por ello fueron mejor
valorados frente a los tratamientos de deshojado, los cuales mostraron olores
herbaceos. El deshojado precoz presenté un mayor perfil herbaceo y por ello tuvo una

peor valoracién.

En la valoracion 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 tardio.
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Figura 4.51. Perfil sensorial de los vinos de Viura (Ausejo, 2020).

4.2.3.7.2.2. Parcela de Baios de Rioja

Los resultados de la evaluacién organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en
el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardio 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 (puntuaciéon mas baja)
fueron los testigos, mientras que los del deshojado precoz y tardio mostraron menor

calidad y con pocas diferencias entre si.
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Figura 4.52. Valoracidn sensorial de los vinos de Viura (Baios de Rioja, 2020).

En la Figura 4.53 se presentan los resultados del efecto del deshojado precoz y
tardio sobre el perfil sensorial de los vinos varietales de Viura. En los vinos testigo los
descriptores aromaticos florales y frutales fueron valorados con mayor intensidad y
probablemente por ello su calidad se considerd6 mejor que en los tratamientos de
deshojado, que mostraron un perfil aromdtico menos intenso y con mds olores

herbaceos.

La valoracion de los descriptores gustativos fue mas 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 (Bafios de Rioja, 2020).

4.2.3.8. Andlisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcién del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado
precoz y tardio” se muestran en las Figuras 4.54, 4.55, 4.56 y 4.57. Los graficos
presentan la distribucién de las muestras en el plano formado por las dos primeras

funciones discriminantes.

Los parametros productivos (Figura 4.54) permitieron la separacién de las dos
parcelas estudiadas pero la influencia de los tratamientos de deshojado precoz y tardio
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 validacién cruzada. La funcién 1 explicé el 73,2 % de la varianza, y
se correlaciond negativamente con el peso del racimo y positivamente con el nimero
de bayas por racimo. Segun esta funcidn las parcelas A y B se diferenciaron
claramente, situdndose en la parte positiva y negativa respectivamente. La funcién 2
explicd Unicamente el 17,1 % y se correlaciond negativamente con la produccién y el
peso del racimo, y positivamente con el nimero de bayas por racimo. Segln esta
funcién, en el caso de la parcela A los tratamientos testigo y deshojado tardio 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. Andlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardio sobre
los parametros productivos de la variedad Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y Baiios de Rioja

(B) (2020).

La composicion general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,
fendlicos y colorimétricos, permitid una buena discriminacion 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 funcién 1 el 89,0 % y la
funcién 2 el 7,8 %, estas permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos
originales y el 11,1 % mediante validacidon cruzada. La funcién 1 se correlacioné
negativamente indice de polifenoles totales y los dacidos hidroxicindamicos, vy
positivamente con los flavonoles, el acido tartarico y el pH. Segun esta funcion las
parcelas A y B se diferenciaron claramente, situdndose en la parte positiva y negativa
respectivamente, ademds también se establecieron grupos separados en funcion del
tratamiento de deshojado en cada parcela. La funcién 2 estuvo relacionada
negativamente el color amarillo y positivamente con las coordenadas ClELab a* y b*.
Esta funcidn permitid la separacion 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 tardio 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 tardio en la negativa.
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Figura 4.55. Andlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardio sobre la
composicion fisico-quimica, fenodlica y colorimétrica de los vinos de Viura en dos parcelas:

Ausejo (A) y Baiios de Rioja (B) (2020).

La composicion nitrogenada (aminoacidos y glutation) también dio lugar a una
clara discriminacién 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 validacién cruzada. La funcion 1
explico el 96,2 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con la treonina y
positivamente con la citrulina y los acidos aspartico y glutdmico. Segun esta funcién las
parcelas A y B se diferenciaron claramente, situdndose 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 mas préximos entre si. Asimismo, segun la funcion 1 en la parcela B se
obtuvo la discriminacidn entre el deshojado precoz y el tardio, similar éste ultimo al
testigo. La funcidn 2 explicé el 2,7 % de la varianza, y se correlaciond negativamente
con la treonina y asparragina, y positivamente con la histidina. Esta funcién permitié la
separacion 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
aplicacion del deshojado en esa parcela influye sobre la composicién nitrogenada de
los mostos. En la parcela B se observé una pequefia diferenciacidon entre los mostos

testigo y los del tratamiento de deshojado tardio, que se localizaron en la zona central.
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Figura 4.56. Andlisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardio sobre la
composicion nitrogenada de los mostos de Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y Bainos de Rioja

(B) (2020).

La composicidon volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta
discriminacidn 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 validacidn cruzada. La funcién 1 explico el 68,7 % de la varianza mientras
que la funcién 2 sélo el 27,9 %. La funcién 1 estuvo relacionada en su parte positiva
con el cis-3-hexanol y el 2-feniletanol, y en la negativa con el 1-hexanol. Segln esta
funcién las parcelas A y B se diferenciaron claramente, situdndose en la parte negativa
y positiva respectivamente. La funcion 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el
isobutanol y el 2-feniletanol, y en la negativa con el metionol. Esta funcién permitid la
separacion de los tratamientos de deshojado, con mayor separacién en el caso de la
parcela A que en la parcela B. En la parcela A los vinos testigo y del deshojado tardio 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. Analisis candnico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardio sobre la
composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos de Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y

Bafios de Rioja (B) (2020).

4.2.3.9. Conclusiones

v' los efectos de la aplicacion del deshojado precoz y tardio, sobre el
comportamiento agrondmico y enolégico de la variedad Viura, han sido
variables dependiendo de la zona de cultivo.

v' El empleo de esta practica Unicamente influyd significativamente sobre la
produccién en la parcela de Ausejo, en la cual los dos tipos de deshojado
incrementaron la produccidon total respecto al testigo, siendo este aumento
significativo con la aplicacion del deshojado precoz. Este hecho pudo deberse a
gue el vinedo presentd un aspecto muy heterogéneo en el momento de la
vendimia como consecuencia del ataque de diferentes enfermedades.

v" En la composicion de la uva los deshojados aumentaron significativamente la
concentracion de acidez total. En la parcela de Ausejo disminuyeron el indice

de polifenoles totales, pero en la de Bafios de Rioja lo aumentaron.
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En la composicion de los vinos se observaron diferencias significativas en casi
todos los pardmetros analizados en la parcela de Ausejo. El deshojado precoz
dio lugar a vinos menos alcohdlicos y con mayor acidez, asimismo fue el que
menor contenido en acido glucdnico presentd, siendo los vinos del deshojado
tardio los que mayor concentracion de este compuesto mostraron, asi como de
acidez volatil. Contrariamente, la aplicacién de ambos tipos de deshojado en la
parcela de Baifos de Rioja no tuvo efectos significativos sobre la composicion
general de los vinos.

La influencia de los dos tipos de deshojado sobre los parametros de color,
compuestos fendlicos y actividad antioxidante fue significativa, sobre todo en la
parcela de Ausejo. En todos los vinos se observd la misma tendencia, la
aplicaciéon de esta practica agrondmica incrementd el color amarillo, el
contenido fendlico y la actividad antioxidante. El efecto fue mayor con el
tratamiento de deshojado tardio.

El contenido total de aminoacidos de los mostos disminuyd significativamente
con la aplicacion del deshojado en la parcela de Ausejo. Contrariamente, estos
compuestos no se vieron influenciados por esta practica en la parcela de Bafos
de Rioja. La concentracidon de glutatiéon no se vio afectada significativamente
por el deshojado, pero en la parcela de Ausejo esta practica lo disminuyé
ligeramente y en la de Bafios de Rioja lo incrementd.

Esta practica agrondmica influyd de forma diferente sobre la composicion
volatil de caracter fermentativo en funcién de la ubicacién de las parcelas. En
Ausejo los deshojados disminuyeron significativamente la concentracién total
de las familias quimicas de los alcoholes, acetatos y ésteres, esta ultima se vio
mas influenciada por el deshojado precoz. Contrariamente, la composicidn
volatil de los vinos de la parcela de Bafios de Rioja no mostré ninguna influencia.
La evaluacidon organoléptica de los vinos fue diferente en funcion de Ia
ubicacion de las parcelas. En Ausejo los vinos de todos los tratamientos fueron
significativamente discriminados entre si. En la parcela de Bafios de Rioja sélo
fueron significativamente discriminados los vinos testigo frente a los del

deshojado tardio. 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 tardio.

El analisis multivariante permitié la correcta discriminacién de las dos parcelas
estudiadas, clasificdndolas en grupos diferenciados teniendo en cuenta los
pardametros productivos, el contenido nitrogenado de los mostos y la
composicion fisico-quimica, fendlica, colorimétrica y aromatica de los vinos
elaborados. Los tratamientos de deshojado, precoz y tardio, aplicados fueron
mayormente discriminados en la variedad Viura localizada en la parcela de
Ausejo para los parametros estudiados. Estos resultados confirmaron que la
localizacion de las parcelas influyé en el perfil productivo y cualitativo de la
variedad Viura, siendo diferente el efecto en funcién del tipo de deshojado

aplicado.



4.3.Practica enoldgica: aplicacion de criomaceracion en la

vinificacion de variedades blancas

4.3.1. Influencia de diferentes tiempos de criomaceracion en la vinificacion de

Tempranillo Blanco

4.3.1.1. Diseio experimental

En la Figura 4.58 se muestran los datos de pardametros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracidon de los vinos desde la recepcion de la uva hasta la
estabilizacién final de los vinos varietales de Tempranillo Blanco (TB), con los

tratamientos testigo (T) y criomaceracién de 4, 6 y 8 horas (CM 4 h, 6 hy 8 h).

El ensayo se llevd a cabo con uva procedente de la parcela ubicada en Corera

(Rioja Oriental) durante el afio 2019.
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Uva de partida

Grado probable: 13,90%v/v; pH: 3,54 ; AT.:5,42 g/I

BT TBCM4h TBCM6h TBCMS8h
Vendimia Vendimia Vendimia Vendimia
200kg 5 200kg % 200kg g 200kg
Hielo seco Hieloseco Hieloseco
Despalillado kgpellets Despalillado ts Despalillado kg :
Estrujado / . Estrujado / Estrujado / :
+50,
Estrujado (©e/mh)
Prensado + Enzimas
(1g/m))
+50, +50, +50,
(6g/nl) (6g/hl) (6g/hl)
Prensado Prensado Prensado
+ Enzimas + Enzimas + Enzimas
A\ 4 (1g/hl) (1g/hl) (1g/hl)

(20g/h1) (20g/h) (20g/hl)

(20g/hl)

Desfangado Desfangado Desfangado Desfangado
+ Levaduras + Levaduras + Levaduras + Levaduras

FA FA FA

+50,
(4g/hl)
Trasiego

Estabilizacion

- . - - - - - - - - . -

+50,
(4g/hl)
Trasiego

oo
Jo

Estabilizacion

Figura 4.58. Disefio del proceso de elaboracion de los vinos de Tempranillo Blanco

correspondientes al ensayo de diferentes tiempos de criomaceracion (Corera, 2019).

4.3.1.2. Parametros fisico-quimicos

La composiciéon general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio
sobre la influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceracion 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 disminuyd significativamente con el
aumento del tiempo de criomaceracién, debido al descenso del acido tartdrico, por
ello se incrementd el pH. La concentracidn de acido malico fue ligeramente superior en
los mostos criomacerados frente a los testigos. El potasio mostré los valores mas altos
en los mostos testigos y en los macerados 6 h con hielo seco. El nitrégeno facilmente

asimilable (NFA) aumento su contenido proporcionalmente al aumento del tiempo de
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criomaceracidon, aunque uUnicamente fueron diferentes los mostos testigo y los

criomacerados durante 8 h.

Tabla 4.36. Efecto del tiempo de criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los

mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Parametros 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 total® (g/I) 6,23+0,12 a 5,42+0,03b 5,21+0,00c 4,88+0,02d
Acido tartarico (g/1) 7,42 +0,04 a 5,69+0,04 c 5,94+0,04 b 5,23+0,05d
Acido malico (g/1) 3,48+0,01b 3,65+0,01a 3,64+0,01a 3,65+0,00 a

Potasio (mg/I) 1410,00 + 26,45a 1213,33+30,55c 1423,33+15,27a 1333,33+15,27b

SO2 libre (mg/l) 37,68+0,71 ab 43,82 +3,094a 34,00+1,42b 37,27 £3,94 ab

SO total (mg/I)
NFA (mg/l)

91,13 +4,68 88,92 +5,61 91,13+1,77 93,18 £+ 6,39

232,66 +4,04b 237,33+2,30b 242,66 + 5,50 ab 250,00+ 3,60 a

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceracién sobre la
composicion 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 maceracién con hielo seco disminuyeron los
valores de acidez total de los vinos, debido al bajo contenido en acido tartarico y a la
alta concentracién en potasio que presentaron, por ello se incrementd el pH. La
concentracion de acido malico fue ligeramente superior en los vinos criomacerados

frente a los testigos.
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Tabla 4.37. Efecto del tiempo de criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los

vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Parametros T CM 4h CM 6h CM 8h
Grado alcohdlico 13,88 +0,14 13,91+0,12 13,95 + 0,22 14,13 +0,12
(% vol.)

oH 3,45 +0,00 d 3,57 +0,00 3,64+0,00 b 3,68 +0,00
Acidez total® (g/1) 6,69 + 0,05 6,05 + 0,03 b 5,85 + 0,14 bc 5,81 +0,07
?gc/'lc;o tartarico 2,40+0,01a 2,07+0,10 b 1,76 +0,03 ¢ 1,83+0,10 ¢
Acido mélico (g/1) 2,04 +0,06 b 2,25+0,09 a 2,31+0,00 a 2,34+0,02 a
Potasio (mg/) 712,66 +11,06d  819,66+13,05c  846,00+556b  893,00+5,29a
Acidez volatil (/) 0,19+ 0,00 b 0,22 +0,00 a 0,20 + 0,00 b 0,22 40,00 a
S0; libre (mg/l) 23,35+1,23 26,21+0,71 26,14+ 1,96 2539+ 1,87
S0, total (mg/l) 9523+531b 96,25+177b  102,40+6,39ab 108,54+ 1,77 a

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartarico.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Otros autores que estudiaron esta prdctica enoldgica observaron un efecto
variable en funcién del tiempo y la temperatura empleados. Wang, Huo, Zhang, Liu y
Fan (2016) estudiaron el efecto de diferentes técnicas de maceracién (maceracion en
frio a -4 °C durante 48 h, criomaceracion a -20 °C durante 2 h y contacto con los
hollejos durante la fermentacién) sobre los vinos de la variedad Chenin Blanc. Los
resultados obtenidos mostraron que Unicamente la fermentacién en contacto con los
hollejos incrementé significativamente el contenido de etanol, pH, color y compuestos
fendlicos, pero disminuyd la acidez total. En cambio, Radeka, Herjavec, Persuri¢, Lukié
y Sladonja (2008) analizaron el efecto del empleo de diferentes temperaturas y
tiempos de maceracion (7 y 20 °C durante 10, 20 y 30 h) sobre la composicidn
aromatica de la variedad Malvasia de Istria. Los resultados obtenidos no mostraron

diferencias significativas en la composicién de los vinos.

4.3.1.3. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceracién sobre los
parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de

Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.38.
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El contenido de 4cidos hidroxicindmicos (A 320nm) y flavonoles (A 36s5nm) se
incrementd paralelamente al aumento del tiempo de criomaceracion; y el indice de

polifenoles totales (IPT) alcanzé los valores mds altos con 6 y 8 h de maceracion en frio.

Las diferencias en el contenido fendlico de los vinos criomacerados durante 6 y 8
h fueron minimas, afectando Unicamente a los acidos hidroxicindmicos (A 320nm) Y
flavonoles (A 36s5nm) cuyos valores fueron superiores en los vinos con 8 h de

criomaceracion.

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 mas elevados de la
coordenada CIELab a*(componente de color rojo/verde) y del contenido de catequinas,
y mas bajos de las coordenadas ClELab L* (claridad) y CIELab H*(tono). El color CIELab

fue para todos los vinos amarillo/verdoso.

Como consecuencia del incremento del contenido fendlico al aumentar el tiempo

de criomaceracion la actividad antioxidante de los vinos también aumenté.

Tabla 4.38. Efecto del tiempo de criomaceracion sobre los pardmetros colorimétricos,

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Parametros T CM 4h CM 6h CM 8h
Color amarillo (A 420nm) 0,07+£0,00a 0,06 £0,00 b 0,06 £ 0,01 ab 0,06 £0,00 b
Acidos hidroxicinamicos

7,76 £0,50 ¢ 9,00+ 0,26 ¢ 10,60+0,70b 12,10+ 0,50 a
(A 320nm)
Flavonoles (A 3s5nm) 1,63+0,49¢c 2,46 £ 0,20 bc 3,70+0,69b 5,16 £ 0,65 a
IPT (A 280nm) 9,40+0,80b 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 +0,25a 4,19+0,10b 4,66+0,10a 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+0,25a 4,25+0,10b 4,71+0,10a 4,68 0,16 ab
CIELab H* 95,09+0,81b 99,34+0,52a 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+2,40a 2494 +1,23b 26,33+0,93 b 25,00+ 1,27 b
mmol TE/I 0,61+0,00c 0,62 + 0,01 bc 0,66+0,01a 0,65+0,01 ab

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Otros autores observaron diferentes efectos, sobre el color y el contenido

fendlico, al emplear esta practica enolégica. Fernandez-Zurbano, Ferreira, Pefa,
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Escudero y Cacho (1999) estudiaron el efecto de diferentes tiempos de maceracion (2,
4, 6 y 12 h) sobre la composicion fendlica de mostos de las variedades Macabeo y
Chardonnay. Los resultados mostraron que durante la maceracién se extrajo un mayor
contenido fendlico, alcanzdndose un maximo de extraccidn a partir del cual disminuyé
su contenido, siendo el tiempo de maceracién dependiente del compuesto y la
variedad. Arnold y Noble (1979) recomendaron una maceracion de 15 h para la
variedad Chardonnay; sin embargo, Singleton et al. (1975) observaron que mdas de 12 h
de maceracién eran un riesgo para la calidad de los vinos blancos por su elevado
contenido fendlico. Otros autores también obtuvieron un mayor contenido fendlico en
los vinos macerados, pero el tiempo de contacto del mosto con los hollejos empleado
no mostrd diferencias significativas (Radeka et al., 2008). En cambio, Wang et al.
(2016) observaron que la maceracidn en frio, a -4 °C durante 48 h, y la criomaceracién,
a -20 °C durante 2 h, no tuvieron efecto sobre los parametros de color y compuestos

fendlicos de los vinos.

4.3.1.4. Composicion nitrogenada

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceracién sobre la
composicidon nitrogenada de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla

4.39.

La concentracion media de aminodcidos mostrd diferencias significativas en
funcién del tiempo de criomaceracién en casi todos los aminoacidos, a excepcién del
acido glutamico, asparragina, glutamina, histidina, glicina, arginina, cistina, metionina 'y

lisina.

La composicién nitrogenada fue significativamente superior en los mostos
criomacerados, siendo el contenido total de aminoacidos mas elevado en los mostos
criomacerados durante 8 h, aunque sin diferencias respecto a los criomacerados
durante 6 h, excepto acido aspartico, y 4 h, excepto acido aspartico, isoleucina y

leucina.

Los aminodcidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, prolina,

glutamina y acido glutamico.
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La ratio prolina/arginina no mostré diferencias significativas con el empleo de la

criomaceracion, ya que se trata de un indice de caracter varietal.

El contenido de glutatidon 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 criomaceracion sobre la composicién nitrogenada (mg/l) de

los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Iﬁ:’r':::::;‘;ss T CM 4h CM 6h CM 8h
Acido aspértico 30,37+0,62 b 30,79+1,53 b 31,64+1,28b 39,75+ 1,43 a
Acido glutdmico 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+0,88a 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 4996+1,01a 53,18 +0,45a 53,49+2,94a
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+7,70b 97,11+0,48 a 106,12 + 3,50 a 94,53+4,76 a
GABA 44,45+6,45b 56,94+2,70 a 64,82 +1,84a 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
Triptéfano 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 548+0,15a 6,01+0,78 a
Leucina 7,94+0,30c 8,43+0,22 bc 9,51+0,28a 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 +17,83b 497,60+26,06a 527,15+899a 500,58 £52,66 a

L. 1760,51 £ 80,48 1954,30 + 28,45 2064,81 £ 20,31 2043,47 £138,73
> aminoacidos
b ab a a
L . 1358,27 +95,61  1456,70+£10,29 1537,66 + 29,28
> aminoacidos-prolina 1542,89 +90,87 a
b ab a
Prolina/Arginina 0,75+0,13 0,88 £ 0,03 0,87 £0,03 0,82 +0,04
Glutatién 62,25+1,39b 80,92 +0,95 a 76,86 +1,75 a 74,18 + 4,64 a

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.

Guitart et al. (1998) observaron un mayor contenido de aminoacidos después de

6 horas de maceracién en mostos de la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernandez-
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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 glutation, entre 2-55%,

en las primeras 4 horas de maceracion.

4.3.1.5. Composicion volatil de cardcter varietal

La composicion volatil de caracter varietal de los mostos desfangados de
Tempranillo Blanco obtenidos con el empleo de diferentes tiempos de criomaceracion

sobre se expone en la Tabla 4.40 y en las Figuras 4.59 y 4.60.

El nimero total de compuestos analizados fue de 57, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (7), aldehidos y cetonas (13), terpenos (9),
norisoprenoides (12), ésteres (4), acidos (4), compuestos Cs (5), bencenoides (2) y
furanos (1). En la Tabla 4.40 se observa que los resultados obtenidos mostraron
diferencias significativas en funcion del tiempo de criomaceracién en la mayoria de los
compuestos voldtiles analizados, a excepcién del heptanal, 2-octanona, octanal, DBQ,

o-terpineol y hexanoato de etilo.

En los mostos correspondientes a la elaboracidon testigo y mediante
criomaceracién no se identificaron los mismos compuestos. En los mostos testigo no se
detectaron 1-hepten-3-ona y acido hexandico. 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 favorecié la extraccidon de los

compuestos volatiles de la uva al prolongar el tiempo de contacto con los hollejos.

La mayor parte de los compuestos mostraron una concentracion
significativamente mas elevada en los mostos criomacerados durante 6 h, a excepcion
de los compuestos Cs. Esta familia presenté un mayor contenido de hexanal y (E)-2-
hexanal en los mostos testigo, y el resto fue mas elevado en los mostos criomacerados

durante 8 h.
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Tabla 4.40. Efecto del tiempo de criomaceraciéon sobre la composicion volatil (pg/l) de

caracter varietal de los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Compuestos volatiles T CM 4h CM 6h CM 8h
Alcoholes

1-Heptanol 0,19+0,01d 0,28+0,02c 0,43+0,01a 0,35+0,00b
1-Octen-3-ol 0,48+0,02 ¢ 0,75+0,11b 1,38+0,12a 0,87+0,04b
2-Etil-1-hexanol 1,61+0,19b 1,71+0,10ab  2,13+0,19a 1,54+0,23 b
1-Nonanol 0,67+0,04b nd 2,170,222 0,96+0,10b
1-Decanol 0,91+0,08 b nd 1,67+0,03a 0,79+0,12b
1-Dodecanol 0,39+0,03 b nd 0,45+0,01a 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
Aldehidos y Cetonas

Heptanal 0,56 +0,05 0,65+ 0,02 0,66 + 0,02 0,61 0,07
(E)-2-Heptenal 0,37+0,04c 0,77+0,15b 2,13+0,16 a 0,84+0,06b
1-Hepten-3-ona nd 0,37+0,02b 0,86+0,03a 0,39+0,05b
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+0,00c 0,09+0,00c 0,22+0,012a 0,13+0,01b
Nonanal 6,94 + 0,42 bc 575+0,71c 9,02+0,83 a 8,67 £0,59 ab
(E)-2-Nonenal 0,59+0,05b 0,69+0,08 b 1,28+0,29 a 0,60+0,10b
(E,E)-2,6-Nonadienal 0,65+0,06 b 0,68+0,02b 1,43+0,04 a 0,65+0,09b
Decanal 2,44+0,05b 3,00£0,70 b 6,06 £0,89 a 4,17+0,74b
y-Decalactona 0,76 £ 0,04 b 0,70+0,04 b 1,33+0,12a 0,86+0,10b
DBQ 9,47 +0,29 8,70 0,70 8,87 10,99 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+0,03b 0,61+0,02b 0,89+0,08 a 0,66 +0,06 b
a-Ocimeno 0,11+0,01c 0,12+0,00 c 0,28+0,01a 0,18+ 0,00 b
p-Cimeneno 0,56+0,06 b 0,45+0,05b 0,80+0,08 a 0,52+0,05b
Linalol 0,87+0,05b 0,89+0,03ab 1,15+0,17 a 0,97 £ 0,09 ab
Oxido de nerol 0,27 +0,02 b 0,30+0,02 ab 0,35+0,04 a 0,29+ 0,01 ab
Oxido de linalol 0,38+0,03b 0,36+0,03b 0,60+0,04 a 0,35+0,06 b
a-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+0,05bc 0,75%0,11a 0,57+0,00 b
Trans-geranilacetona 0,87+0,05b 0,55+0,09 c 1,53+0,03 a 0,74 £ 0,09 bc
Norisoprenoides

1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6- 1,24+0,10b  1,15%+0,14b  2,50£0,12a  1,47£0,27b

trimetil-naftaleno

241



a-lonona

1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-
trimetil-naftaleno

TDN
(2)-B-Damascenona
(E)-B-Damascenona

1,2-Dihidro-1,4,6-trimetil-
naftaleno

2,6-Dimetil-naftaleno
B-lonona
Dehidro-B-ionona
Vianol

B-Maaliene
Esteres

Hexanoato de etilo
Ftalato de dietilo
Adipato de dibutilo
Miristato de isopropilo
Acidos

Acido hexanéico
Acido octanéico
Acido nonanéico
Acido decanéico
Compuestos Ce
Hexanal
(2)-3-Hexen-1-ol
1-Hexanol
(E)-2-Hexen-1-ol
(E)-2-Hexenal
Bencenoides
Acetofenona
2-Feniletanol
Furanos

2-Pentilfurano

6,66 +0,51b
1,79+0,09b

3,04+0,23a
4,98+0,26 b
52,11+3,41b

0,97 £0,03 b

0,38+0,02b
0,51+0,04b
1,69+0,10 a
0,71+0,04b
1,08 £0,03 b

0,59+ 0,03
2,28+0,10a
0,20+0,014a
0,27+0,02b

nd
0,93+0,06 b
0,80+0,03 b
2,37+0,40 b

118,28+ 13,73 a

20,72+1,90b
26,24 +£0,67 b
27,15+1,71c
32,88+0,89a

0,32+0,04b
0,64+0,01c

0,19+0,02 c

5,36+ 0,36 bc
1,43+0,04 b

1,90+0,19b
4,54+0,24b
47,61+3,14 b

0,61+0,10c

0,30+ 0,03 bc
0,41+0,02c
1,19+£0,09 b
0,42+0,02c
1,05+0,07 b

0,84 +0,21
1,34+0,11b
0,11+0,01b
0,24+0,02b

0,68+0,05b
0,88+0,10b
0,60+0,04c
1,91+0,08 b

71,97 £11,60 b

16,75+2,43 b
44,05+7,16 b

73,52+12,21b

22,89+3091b

0,16 +0,01c
0,80 +0,13 bc

0,26 + 0,02 bc

8,58+0,71a
2,92+0,27 a

3,25+0,10 a
7,24+0,51a
74,24 +6,91 a

1,23+0,13 a

0,51+0,05a
0,70+0,014a
1,84+0,14 a
0,91+0,05a
1,96+0,13 3

0,74 £0,05
2,56+0,152a
0,20+0,02 a
0,41+0,00a

1,37+0,06 a
1,23+0,07 a
1,18+0,032a
3,13+0,11a

44,65+ 1,55¢
16,03+ 0,60 b
42,01+3,96 b
76,93 +£5,72b
17,01+0,34b

0,50+0,02 a
1,79+0,14 a

0,50+0,02 a

5,08+0,66c
1,49+0,20b

1,75+0,25b
4,34+0,57b
45,07+3,71b

0,63+0,07c

0,26 £0,02 c
0,42 +0,03c
0,98+0,10b
0,41+0,06c
0,96+0,14b

0,79+0,17
1,29+0,22b
0,14+0,02b
0,27+0,03b

0,70+0,11b
0,95+0,14b
0,76 £0,12 bc
2,25+0,27 b

76,14+£2,39b
29,00+4,17 a

79,83+11,34a
132,38+ 21,75 a

29,81+3,33a

0,20+0,02 c
1,00+£0,16 b

0,31+0,03b

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.
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En la Figura 4.59 se presentan los contenidos totales de las familias quimicas
mayoritarias en los mostos. Los compuestos Ce presentaron la concentracion mas
elevada en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los aldehidos y cetonas.
La aplicacion de la criomaceracion influyd significativamente en la concentracion total
de las familias quimicas, mostrando la criomaceracién durante 8 h el contenido mas
elevado de compuestos Cs y durante 6 h el mds alto de norisoprenoides y aldehidos y

cetonas.
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Aldehidos y Cetonas Norisoprenoides Compuestos C6

Figura 4.59. Composicidn volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia quimica para p< 0.05 segun el test

de Tukey.

En la Figura 4.60 se presentan los contenidos totales de las familias quimicas
minoritarias en los mostos de Tempranillo Blanco. La aplicacion de la criomaceracién
influyd significativamente en la concentracion total de las familias quimicas,
mostrando la criomaceracion durante 6 horas el contenido mas elevado de alcoholes,
terpenos, acidos, bencenoides, furanos y ésteres; aunque los ésteres no presentaron

diferencias significativas respecto de los mostos testigo.
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Figura 4.60. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia quimica para p< 0.05 segun el test

de Tukey.

4.3.1.6. Composicion voldtil de cardcter fermentativo

El estudio sobre la influencia del empleo de diferentes tiempos de
criomaceracién sobre la composicién volatil de caracter 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 aplicacion de diferentes tiempos de
criomaceracidon tuvo incidencia sobre diferentes compuestos volatiles. Los vinos
testigo mostraron los valores significativamente mas elevados de metionol, cis-3-
hexenol y propionato de etilo. Los vinos elaborados con criomaceracién mostraron un
aumento significativo del 3-etoxi-1-propanol y de los acidos hexandico y octandico. En
los vinos criomacerados durante 6 y 8 h se obtuvieron los valores mds elevados de

acetato de isoamilo, acetato de 2-feniletilo, succinato de dietilo y acetoina.
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Tabla 4.41. Efecto del tiempo de criomaceracion sobre la composicion volatil (mg/l) de

caracter fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Compuestos volatiles 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+0,02b 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 amilicos 257,93 +9,83 247,15 + 6,83 265,31 +16,97 246,78 + 11,28
2-Feniletanol 43,14+ 3,45a 36,08+0,40b 37,94 £ 2,66 ab 34,68+2,06b
1-Hexanol 0,330,01 0,31+0,03 0,28 + 0,02 0,29 +0,03
Alcohol bencilico 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+0,09b
cis-3-Hexenol 0,44+0,01a 0,24 +0,00 c 0,24+0,01c 0,29+0,01b
3-Etoxi-1-propanol 0,43+0,00b 0,53+0,01a 0,52+0,03a 0,51+0,02a
Acetatos

Acetato de isoamilo 6,99+0,59b 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
Esteres

Propionato de etilo 0,22+0,03a 0,10 £0,00 b 0,11+0,01b 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+0,00a 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
Acidos

Acido isobutirico 2,34+0,38a 1,66+0,13 b 1,98 +0,17 ab 1,71+0,15b
Acido isovalérico 3,19+0,16 a 2,60+0,30 ab 2,49+0,19b 2,54 +0,36 ab
Acido hexandico 2,04+0,01b 4,09+0,31a 3,47+0,21a 3,42+0,60a
Acido octandico 1,51+0,12b 2,57+0,11a 2,69+0,30a 2,71+0,49a
Acido decanéico 0,15+ 0,01 0,30+ 0,06 0,33+0,04 0,31+0,12
Otros

Succinato de dietilo 0,27 +0,05b 0,27 £0,02 b 0,42 +0,03 a 0,36 £0,00 a
Acetoina 0,57 £ 0,07 bc 0,51+0,05c 0,84+0,18 ab 1,03+0,08a
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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada pardmetro se presentan como media
desviacién estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p< 0.05 segun el test de Tukey.

La familia quimica de los alcoholes fue mayoritaria en todos los vinos (Figura
4.61), pero el empleo de criomaceracién no influyd significativamente en su

concentracion.
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Figura 4.61. Composiciéon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

gquimicas mayoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia quimica para p< 0.05 segun el test

de Tukey.

Las familias quimicas de los acetatos, ésteres y acidos fueron minoritarias en
todos los vinos (Figura 4.62). Los acetatos y 4cidos presentaron mayores
concentraciones en los vinos elaborados con criomaceracidon que en los testigos. La
concentracion 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
acidos fueron mayores en los vinos criomacerados pero sin diferencias en funcién del
tiempo de contacto con los hollejos. El contenido total de ésteres no se vio

influenciado por el tipo de elaboracién ni por el tiempo de criomaceracion.
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Figura 4.62. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia quimica para p< 0.05 segun el test

de Tukey.

Otros autores observaron efectos variables de esta practica enoldgica en funcidn
del tiempo y la temperatura empleados. Pen et al. (2013) estudiaron el efecto de la
criomaceracién a -20 y -10 °C durante 4 y 6 h sobre el perfil volatil de los vinos de la
variedad Meili. El proceso de criomaceracién aumentd el contenido de compuestos
volatiles paralelamente al descenso de la temperatura, mejorando la intensidad
aromatica y complejidad de los vinos. Sin embargo, Wang et al. (2016) observaron que
la criomaceracion, a -20 °C durante 2 h, incrementod las familias quimicas de ésteres y
terpenos, mejorando la calidad aromatica de los vinos; pero cuando la fermentacién
alcohdlica se realizé en contacto con los hollejos se elevd el contenido de alcoholes
superiores, acidos y aldehidos y cetonas, por lo que se modificé el perfil aromatico de
los vinos. Radeka et al. (2008) también obtuvieron un incremento significativo de la
concentracion de terpenos en los vinos macerados, siendo la extraccion superior en las
elaboraciones expuestas a 7 °C durante 30 h y a 20 °C durante 20 h, sin diferencias

entre si.
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4.3.1.7. Andlisis 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
criomaceracién Unicamente 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 N2 aciertos! Preferencia (%)
Testigo 50 %
4 (ns)
Criomaceracion 4 h 50 %
Testigo 20%
5 (ns)
Criomaceracion 6 h 80 %
Testigo 29%
7 (**)
Criomaceracion 8 h 71%
Tempranillo Blanco
Criomaceracion 4 h 20%
5 (ns)
Criomaceracion 6 h 80 %
Criomaceracion 4 h 60 %
5 (ns)
Criomaceracion 8 h 40%
Criomaceracion 6 h 25%
5 (ns)
Criomaceracion 8 h 75 %

Los analisis fueron realizados por 10 catadores.
I Niveles de significacion 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 significacién 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 criomaceracion 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 funcién del tiempo de criomaceracion.

Otros autores también observaron preferencias en funcién del tiempo de
maceracion prefermentativa empleado. Selli et al. (2006) observaron en vinos de la
variedad Muscat una mayor calidad aromatica con una maceracion de 6 horas a 15 °C
que con 12 horas. Jagati¢-Korenika, Prusina y Ivi¢ (2020) estudiaron el efecto de 10 y
20 h de maceracién a 10 °C en la composicidn aromatica de vinos de la variedad
Vugava, los vinos macerados obtuvieron una mejor evaluacién sensorial siendo los
preferidos por los catadores los de 20 h. Crespo et al. (2022) observaron que el
cardcter floral de los vinos aumenté con una maceracién de 18 horas a 10 °C, pero los
anadlisis 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 evaluacion organoléptica de los vinos de Tempranillo Blanco
obtenidos en el estudio sobre la influencia de diferentes tiempos de criomaceracién
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 (puntuacion mds baja) fueron los criomacerados, mientras que los testigos
mostraron menor calidad. Las diferencias entre los tiempos de criomaceracion fueron

minimas.
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En la Figura 4.64 se presentan los resultados del efecto del empleo de diferentes
tiempos de criomaceracion en el perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco.
Los vinos testigo fueron valorados con una menor intensidad de descriptores
aromaticos frente a los tratamientos de criomaceracién, que mostraron un perfil
aromatico mas intenso. Los vinos con criomaceracion mostraron notas a frutas verdes,
de hueso y tropicales, y mayor caracter 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 valoracién 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. Andlisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcion del factor clasificatorio “tiempo de criomaceracién (4, 6 y
8 horas)” se muestran en las Figuras 4.65, 4.66, 4.67 y 4.68. Los graficos presentan la
distribucién de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones

discriminantes.

La composicion general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,
fendlicos y colorimétricos, permitié una buena discriminacién entre el tipo de
elaboraciéon y los tiempos de criomaceracidon estudiados (Figura 4.65). Las dos
primeras funciones justificaron el 99,9 % de la varianza, la funcion 1 el 79,9 % y la
funcion 2 el 20 %, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de las muestras de
los casos originales y el 50 % mediante validacion cruzada. La funcién 1 se correlacion6
negativamente con el potasio y positivamente con la acidez total y los &cidos
hidroxicinamicos. Segun esta funcidn los vinos testigo se situaron en la parte positiva 'y
los elaborados con criomaceracion en la negativa. La funciéon 2 se correlacioné
negativamente con el potasio y positivamente con la acidez total y el acido malico.
Segun esta funcidn 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. Analisis candnico discriminante del efecto del tiempo de criomaceracién sobre la
composicion fisico-quimica, fendlica y colorimétrica de los vinos de Tempranillo Blanco

(Corera, 2019).

La composicién nitrogenada (aminodacidos y glutation) también dio lugar a la
discriminacion de los mostos por tipo de elaboraciéon y tiempo de criomaceracién
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 validacién cruzada. La funcidén 1 explicé el 80,2 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente con la serina y positivamente con el acido glutdmico y la
glutamina. Segun esta funcién los mostos testigo y los criomacerados durante 4 h se
agruparon situandose en la parte positiva y los criomacerados durante 6 y 8 h en la
negativa. La funcién 2 explicé el 18,6 % de la varianza, y se correlaciond negativamente
con la asparragina y positivamente con la glicina. Segun esta funciéon 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. Analisis candnico discriminante del efecto del tiempo de criomaceracién sobre la

composicidn nitrogenada de los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

La composicion de volatiles varietales de los mostos permitid la discriminacién
por tipo de elaboracion y tiempo de criomaceracion 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 validacién
cruzada. La funcion 1 explico el 95,8 % de la varianza, y se correlaciond negativamente
con el 2-etil-1-hexanol y positivamente con el 1-heptanol y 1-dodecanol. Segun esta
funcién 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 funcion 2 explico el 3,9 %
de la varianza, y se correlaciond negativamente con el 1-nonanol y 2,4-di-tert-
butilfenol, y positivamente con el 1-heptanol y el 1-octen-3-ol. Segun esta funcién los

mostos criomacerados se situaron en la parte positiva y los testigos en la negativa.
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Figura 4.67. Analisis candnico discriminante del efecto del tiempo de criomaceracién sobre la

composicion volatil varietal de los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

La composicidon volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a una correcta
discriminacion en funcién del tipo de elaboraciéon y del tiempo de criomaceracién
(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 validacién cruzada. La funcién 1 explicdé el 99,1 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente con el 2-feniletanol y positivamente con el metionol e
isobutanol. Segun esta funcidn 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 funcion 2 explicé el 0,5 % de la varianza, se
correlaciond negativamente con el 1-propanol y positivamente con el 1-hexanol y los
alcoholes amilicos. Esta funcion permitié la discriminacion de los vinos elaborados con
4 h de criomaceracidn, situados en la parte positiva, del resto, que se localizaron en la

zona central.
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Figura 4.68. Andlisis candnico discriminante del efecto del tiempo de criomaceracién sobre

la composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromatico de
caracter varietal, agrupado por familias quimicas, también se les aplicé un analisis
multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.69)
permitieron la clasificacion de los mostos obtenidos con diferentes tiempos de
criomaceracién segun su perfil aromatico mediante 2 componentes que justificaron un
97,1 % de la varianza total. La componente 1 (CP 1) explicd un 83,1 % de la varianza, en
la parte negativa se posicionaron los mostos testigo y los criomacerados 4y 8 h, en la
postitiva los criomacerados durante 6 h. Las familias quimicas estrechamente
relacionadas con la criomaceracion durante 6 h fueron las mas influyentes en el perfil
aromatico varietal: terpenos, norisoprenoides, dacidos y bencenoides. Segun la
componente 2 que explicd un 14,0 % de la varianza, todos los tratamientos se situaron
en la zona central a excepcion de la criomaceracion durante 8 h que mostrd una ligera

discriminacion hacia la parte positiva.
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Figura 4.69. Componentes principales del efecto del tiempo de criomaceracién sobre el

contenido aromatico de caracter varietal en los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019).

4.3.1.9. Conclusiones

v Los resultados obtenidos en el estudio del empleo de diferentes tiempos de
criomaceracién han mostrado importantes diferencias en su influencia sobre la
composicion de los mostos y vinos de la variedad Tempranillo Blanco.

v' En la composicion de los mostos la criomaceracion disminuyo el contenido en
acidez total, debido al descenso del acido tartarico, al aumentar el tiempo de
contacto entre el mosto y los hollejos en presencia de hielo seco. En cambio,
incrementd el contenido de nitrégeno facilmente asimilable por las levaduras.

v La composicidn de los vinos presentd una disminucién del contenido de acidez
total y de acido tartarico al aumentar el tiempo criomaceracién, aunque el
acido malico se vio incrementado.

v La coordenada CIELab a* y el contenido en catequinas fueron mayores en los
vinos testigos, el resto de compuestos fendlicos se vio incrementado con el
aumento del tiempo de criomaceracidn. El contenido fendlico obtenido con 6
horas fue similar al alcanzado con 8 horas, excepto para los acidos

hidroxicinamicos y los flavonoles que fueron superiores con este ultimo. La
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actividad antioxidante fue mas elevada con 6 y 8 horas de criomaceracion,
respectivamente.

El contenido nitrogenado total fue mas elevado en los mostos criomacerados
durante 6 y 8 horas, respectivamente, aunque sin diferencias significativas con
respecto a 4 horas. La concentracion de glutatiéon mostré los valores mas
elevados en los mostos criomacerados pero sin diferencias relacionadas con el
tiempo de criomaceracion.

La composicion volatil de caracter varietal mostré un incremento significativo
en las familias quimicas en funcién del tiempo de criomaceracidn. El tiempo de
contacto entre el mosto y el hollejo con el hielo seco durante 6 horas dio lugar
a la concentracidon mas alta de norisoprenoides, aldehidos y cetonas, alcoholes,
terpenos, acidos, bencenoides, furanos y ésteres; aunque los ésteres no
presentaron diferencias significativas respecto de los mostos testigo. Cuando la
maceracion se prolongd durante 8 horas se obtuvo el contenido mas elevado
de compuestos Ce.

La composicidon volatil de caracter fermentativo presenté diferencias
significativas en las familias quimicas de los acetatos y acidos, mostrando los
vinos criomacerados los valores mas elevados, pero sin diferencias relacionadas
con la duracion del proceso.

La evaluacidn organoléptica de los vinos fue diferente en funcién del tiempo de
criomaceracion. 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 analisis multivariante permitié la correcta discriminacion del tipo de
elaboracién y del tiempo de criomaceracion empleado, clasificando las
muestras en grupos diferenciados teniendo en cuenta el contenido nitrogenado
y aromadtico de los mostos y la composicién fisico-quimica, fendlica,
colorimétrica y aromatica de los vinos elaborados. Estos resultados
confirmaron que la elaboracién mediante criomaceracién y su duracién tienen
influencia sobre el perfil cualitativo en los vinos de la variedad Tempranillo

Blanco.



4.3.2. Influencia de la criomaceracion en la vinificacion de Garnacha Blanca,

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura.

4.3.2.1. Diseio experimental

En la Figura 4.70 se muestran los datos de los pardmetros de control de la
composicion de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema
del proceso de elaboracién de los vinos desde la recepcion de la uva hasta la
estabilizacién final de los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB), Maturana Blanca
(MB), Tempranillo Blanco (TB) y Viura (V), con los tratamientos testigo (T) vy

criomaceracion (CM).

El ensayo se llevd a cabo con uva procedente de la parcela ubicada en Logrofio

(Rioja Alta) durante los afios 2019 y 2020.
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Figura 4.70. Diseiio del proceso de elaboracion de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de criomaceracion (Logrofio, 2019 y 2020).
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4.3.2.2. Parametros fisico-quimicos
4.3.2.2.1. Garnacha Blanca

La composicion general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio
sobre la influencia del empleo de criomaceracion en la variedad Garnacha Blanca, en

las afladas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.43 y 4.44.

Como se puede observar en la Tabla 4.43 la criomaceraciéon tuvo efectos
significativos sobre varios de los pardmetros analizados, siendo la influencia diferente
en funcién del afo. En el 2019 el grado probable descendié en los mostos
criomacerados pero en el 2020 aumentd, esto puede ser debido a la dificultad de
homogeneizacién al distribuir la uva de partida. El contenido en nitrégeno facilmente
asimilable (NFA) mostré el efecto contrario. El pH aumentd los dos afios en los mostos
criomacerados debido al descenso de la acidez total y cido tartarico. El contenido de

acido malico fue mayor con el empleo de criomaceracion.

En el ano 2020 las uvas estaban ligeramente infectadas por el hongo Botrytis
cinerea, el empleo de la criomaceracidn incrementé significativamente el contenido de

acido gluconico de los mostos.
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Tabla 4.43. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los mostos

de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros GBT19 GB CM 19 GS? GBT20 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 *oxk
Acidez total* (g/1) 6,41 10,02 6,86+ 1,75 ns 5,71+0,09 5,11+0,03 *oxk
Acido tartérico (g/l) 8,96 + 0,06 7,85+0,01 roHk 8,39+0,61 7,38+0,19 ns
Acido mélico (g/l) 1,10+ 0,02 1,35+0,00 roHk 0,91+0,01 1,15+0,00 kK

Potasio (mg/I) 957,33+4,16 927,00£9,53 ** 1070,00+1,73 996,66 +6,42 ***

SOz libre (mg/I) 28,67+1,42  27,03+1,23 ns 2671+1,82 28,70+2,06 ns
SO total (mg/1) 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
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,24 + 0,00 0,35+0,01  ***

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.
2 Estadisticamente 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 criomaceracidn sobre la
composicion general de los vinos fue similar a la observada en los mostos. En los vinos
elaborados mediante criomaceracién se incrementaron el pH, el contenido de potasio,

el dcido malico y la acidez volatil; y disminuyeron la acidez total y el acido tartarico.

Como ya se ha indicado en los mostos, en el afio 2020 las uvas presentaban una
ligera infeccidn por el hongo Botrytis cinerea, el empleo de la criomaceracién también

incrementd significativamente el contenido de acido glucénico de los vinos.
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Tabla 4.44. Efecto de la criomaceracidn sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos de

Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros GBT19 GBCM 19 GS? GBT20 GBCM 20 GS

Grado alcohdlico (% vol.) 12,96 £0,05 12,43+0,05 *** 13,000,09 13,33+0,05 o

pH 2,95+ 0,00 3,04+0,00 ***  3,02+0,01 3,12+£0,00  ***
Acidez total®(g/I) 836+0,14  7,62+0,05 ***  7,20+0,19 6,50+0,14  **
Acido tartarico (g/I) 5144004  459+0,28 * 4,05 + 0,03 3,46 £0,06  ***
Acido malico (g/1) 0,72 40,02 0,97+0,03 ***  0,74%0,05 0,83+0,05 ns
Potasio (mg/l) 533,66 +8,50 640,33+2,51 *** 53133+0,57 600,334£6,35 ***
Acidez volatil (g/1) 0,184+0,01  0,22+0,01 * 0,21+0,01 0,35+ 0,05 *

SO libre (mg/1) 1556 +1,87 27,03+1,23 *** 2184+137 19,86+1,37 ns
SO total (mg/1) 59,39+7,73 84,99+1,77 ** 7448+596  69,51+1,72 ns
Acido glucénico (g/1) nd nd 0,29 0,00 0,3840,00  ***

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.

2 Estadisticamente 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 composiciéon general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio
sobre la influencia del empleo de criomaceracién en la variedad Maturana Blanca, en

las afladas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.45 y 4.46.

Como se observa en la Tabla 4.45 la aplicacidon de criomaceracién tuvo efectos
significativos sobre varios de los pardametros analizados, siendo la influencia diferente
en funcién del ano. El pH aumentd los dos afios en los mostos criomacerados debido al
descenso de la acidez total y del acido tartdrico. El acido malico tuvo un
comportamiento variable, en el aino 2019 disminuyd y en 2020 aumenté en los mostos
criomacerados. La concentracion de potasio descendié con el empleo de
criomaceracién en las dos afiadas. El contenido en nitrégeno facilmente asimilable

(NFA) experimentd una evolucion diferente en cada campaiia.
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Tabla 4.45. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los mostos

de Maturana Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Parametros MBT19 MB CM 19 GS? MBT 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 total® (g/l) 7,16 £ 0,06 5,62+0,01 *** 556+0,10 4,58+0,02 ***
Acido tartérico (g/l) 9,95 + 0,05 8,23+0,11 roEx 8,10+0,10 6,28 £0,21  ***
Acido mélico (g/l) 1,34 +0,00 1,00+0,00 roEx 1,33+0,00 1,47 +£0,01  ***
Potasio (mg/I) 1233,57+11,04 1100,11+3,86 *** 1078,00+5,00 955,00+2,64 ***
SOz libre (mg/I) 23,35+1,23 11,88 +1,42 ***  26,71+1,82 27,11+0,68 ns
SOz 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 **
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,18 + 0,00 0,17 £ 0,00 ns

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.

2 Estadisticamente 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 afios. Asimismo, la acidez total y acido tartarico descendieron. El
contenido de acido malico disminuyd en el afio 2019 y aumentd en el 2020 en los vinos

criomacerados, tal como ya se ha indicado en los mostos.
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Tabla 4.46. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos de

Maturana Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros MBT19 MB CM 19 GS? MBT 20 MB CM 20 GS

Grado alcohdlico (% 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 total* (g/1) 7,62 £0,07 6,74 £0,12 *EK 6,32+0,04 5,29+0,02 ***
Acido tartérico (g/l) 4,91 +0,03 4,16 +0,13 HEx 4,21 +0,06 3,14+£0,05 ***
Acido mélico (g/l) 0,86 +0,03 0,68 +0,01 ok 0,88 + 0,02 0,98 +0,01 *ok
Potasio (mg/I) 569,66+ 7,50 642,00+10,44 *** 572,33+12,74 591,00+9,84 ns
Acidez volatil (g/l) 0,34 +0,02 0,31+0,05 ns 0,86 + 0,02 0,78 + 0,06 ns
SO: libre (mg/l) 14,33 +1,87 13,51+2,12 ns 10,72 +1,19 10,72+1,19 ns
SOz total (mg/l) 61,44 +5,31 65,53 £6,39 ns 63,55+ 4,55 68,52+5,16 ns
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,25 + 0,00 0,25+0,00 ns

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.

2 Estadisticamente 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 composiciéon general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio
sobre la influencia del empleo de criomaceracion en la variedad Tempranillo Blanco,

en las afladas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.47 y 4.48.

Como se muestra en la Tabla 4.47 la criomaceracién tuvo efectos significativos
sobre varios de los parametros analizados en los mostos, siendo la influencia diferente
en funcién del ano. El pH aumentod los dos afios en los mostos criomacerados debido al
descenso de la acidez total y del acido tartarico. La concentracién de acido malico se
incrementd significativamente en el afio 2020. El contenido en potasio descendié con
el empleo de criomaceracién en 2019. El contenido en nitrégeno facilmente asimilable

(NFA) se vio incrementado con esta practica en los dos afios de estudio.

264



Tabla 4.47. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los mostos

de Tempranillo Blanco (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros TBT19 TB CM 19 GS? TBT20 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 total* (g/1) 7,34 £ 0,02 5,80+0,02  *** 5,53+0,02 4,95+0,07  ***
Acido tartarico (g/1) 8,86 +0,14 6,22 £ 0,00 rkx 6,65+ 0,04 4,96 £ 0,03 Hokx
Acido malico (g/1) 2,98 +0,04 3,05+0,01 ns 3,62+0,01 4,18 £ 0,02 Hokx
Potasio (mg/I) 1120,00 +52,91 926,66 + 29,16 ** 1297,33 +44,09 1320,33+5,50 ns
SO libre (mg/1) 29,46 £ 1,23 34,81 +2,56 * 25,12+ 0,00 28,31+0,69 ***
SO, 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 ***
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,21 + 0,00 0,22+0,02 ns

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.

2 Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo;
nd, no detectado.

La influencia de la criomaceracion sobre la composicién general de los vinos
(Tabla 4.48) fue similar a la observada en los mostos. Esta practica incrementé el pH en
los dos afios de estudio, debido al descenso de la acidez total y del contenido de acido
tartdrico, mientras que el acido malico se vio incrementado. El potasio y la acidez
volatil disminuyeron en el afo 2019 y aumentaron en el 2020 en los vinos

criomacerados.

265



Tabla 4.48. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos de

Tempranillo Blanco (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros TBT19 TBCM 19 GS? TBT20 TB CM 20 GS

Grado alcohdlico (% 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 total® (g/l) 8,12 £ 0,06 6,80+0,27 ***  6,11+0,04 5,62+0,02  ***
Acido tartérico (g/l) 4,67 +0,07 2,94 £0,09 *** 2,16 £ 0,04 1,60 + 0,02 roEx
Acido mélico (g/l) 1,89+0,03 1,98 +0,01 * 2,26 £0,08 2,80+0,04 roEx
Potasio (mg/I) 690,33 £18,87 604,00+6,24 ** 674,33+6,42 880,66+ 13,50 ***
Acidez volatil (g/l) 0,24 + 0,05 0,23+0,01 ns 0,24 + 0,02 0,28 £ 0,03 ns
SO: libre (mg/l) 21,30+0,71 26,62+0,71 *** 2304+1,82 21,05+1,37 ns
SO, total (mg/l) 83,96 +7,73 95,23+0,00 ns 76,46 £ 1,72 78,45+1,72 ns
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,27 £ 0,00 0,26 £ 0,01 ns

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LExpresado en g/L de acido tartarico.

2 Estadisticamente 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 composiciéon general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio
sobre la influencia del empleo de criomaceracion en la variedad Viura, en las anadas

2019y 2020, se expone en las Tablas 4.49 y 4.50.

Como se observa en la Tabla 4.49 la criomaceracion tuvo efectos significativos
sobre varios de los parametros analizados, siendo la influencia diferente en funcion del
afo de estudio. El grado probable disminuyd en los mostos criomacerados. Asimismo,
el pH aumentd debido al descenso de la acidez total y del acido tartarico. El contenido
en potasio en el afio 2019 aumenté en los mostos criomacerados pero en el 2020
disminuyd, aunque no de forma significativa. El nitrogeno facilmente asimilable (NFA)
se vio incrementado con esta practica, pero en los mostos de la anada 2019 no se
alcanzé el umbral minimo de 140 mg/l de NFA, considerado adecuado para para un

correcto desarrollo de la fermentacion alcohdlica.

En el afo 2020 las uvas estaban infectadas por el hongo Botrytis cinerea pero los

mostos criomacerados mostraron un menor contenido de dacido glucénico que los
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testigos, hecho que podria relacionarse con las dificultades para la correcta

distribucién de la uva de partida.

Tabla 4.49. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los mostos

de Viura (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros VT19 VCM 19 GS? VT20 VCM 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 40,00 3,3840,00 ***  3,42+0,00 3,52+0,00  ***
Acidez total®(g/I) 5,01 + 0,07 4,18+0,01 ***  4,35+0,02 3,59+0,01  *x**
Acido tartarico (g/1) 8,01+0,17 6,78 £0,10 *kk 6,71+0,22 6,02 +0,10 **
Acido malico (g/1) 0,73 40,00 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
SOz libre (mg/I) 28,67+0,71  26,62+0,71 * 26,31 + 2,07 2472+1,82 ns
SO total (mg/1) 71,67+3,54 79,86+812 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
Acido glucénico (g/1) nd nd 0,62 + 0,00 0,434£0,00  ***

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LExpresado en g/L de acido tartarico.

2 Estadisticamente 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 afo 2019 el grado alcohdlico disminuyd
en los vinos criomacerados pero no se observaron diferencias en 2020. El pH vy el
contenido en potasio se vieron incrementados; mientras que la acidez total y acido
tartarico descendieron en los vinos criomacerados. El contenido de acido malico se vio

incrementado Unicamente en el afio 2019.

En el afo 2020 las uvas estaban infectadas por el hongo Botrytis cinerea pero los
vinos criomacerados mostraron un menor contenido de acido glucénico que los

testigos, tal como se ha indicado en los mostos.
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Tabla 4.50. Efecto de la criomaceracion sobre los parametros fisico-quimicos de los vinos de

Viura (Logrofio, 2019 y 2020).

Parametros VT19 VCM 19 GS? VT20 V CM 20 GS

Grado alcohdlico (% vol.) 12,48 +0,14 12,10+ 0,17 * 12,56+ 0,41 12,63+0,20 ns

pH 3,16 £ 0,00 3,2840,01  ***  3,21+0,01 3,33£0,02  **
Acidez total* (g/1) 6,60 + 0,05 6,38+0,14 ns 5,41%0,10 4,60 +£0,12  ***
Acido tartarico (g/I) 4,02 0,08 3,2540,06 *** 3,15+0,06 2,64+0,09  **
Acido malico (g/1) 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 volatil (g/1) 0,25+ 0,00 0,27+0,02 ns 0,2740,03 0,30£0,03 ns
SO libre (mg/1) 13,93+0,71  13,11+1,87 ns 18,67+1,37 19,46+0,68 ns
SO total (mg/1) 80,89+3,54 91,13+7,09 ns 76,46+3,44 81,43+6,88 ns
Acido glucénico (g/l) nd nd 0,39 + 0,00 0,16 +0,11 *

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Expresado en g/L de acido tartérico.

2 Estadisticamente 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
enoldgica en la elaboracién de los vinos. Cabaroglu et al. (1997) realizaron una
maceracion prefermentativa a 16 °C durante 6 h en la variedad Emir y observaron en
los vinos macerados un ligero descenso del contenido de grado alcohdlico, acidez total
y acidez volatil; 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
maceracion prefermentativa a 15 °C durante 7 h en la variedad Moscatel de Alejandria.
Arenas et al. (2021) también sefalaron que la maceracion prefermentativa a 5 °C
durante 10 h disminuyd el grado alcohdlico, la acidez total y la acidez volatil e

incremento del pH.

4.3.2.3. Parametros de color, compuestos fendlicos y actividad antioxidante
4.3.2.3.1. Garnacha Blanca

La influencia de la criomaceracién sobre los parametros de color, compuestos
fendlicos 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) Yy los compuestos fendlicos incrementaron su
concentracion en los vinos criomacerados en los dos afios de estudio, a excepcion de
los taninos y las catequinas cuyos valores se mantuvieron estables o descendieron

ligeramente.

La criomaceraciéon tuvo diferente influencia sobre las coordenadas ClELab
a*(componente de color rojo/verde) y L*(claridad) en funcién del afo. Las
coordenadas ClIELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturacién)
fueron mayores en los vinos criomacerados. El color CIELab de todos los vinos fue

amarillo/verdoso.

En el afio 2019 la actividad antioxidante no mostrd diferencias entre los
tratamientos, mientras que en 2020 se vio incrementada significativamente en los

vinos elaborados con criomaceracion.

Tabla 4.51. Efecto de la criomaceracién sobre los pardmetros colorimétricos, fendlicos y

actividad antioxidante de los vinos de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros GBT19 GBCM19 GS! GBT20 GBCM20 GS
Color amarillo (A 220nm) 0,04+0,00 0,06+x0,00 ** 0,04+0,00 0,05+0,00 **
Acidos hidroxicindmicos (A 32nm) 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+x0,06 * -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 **
ClELab 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 9563+0,79 ns 9885+0,70 96,90+1,19 ns
Taninos (g/1) 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/I 0,48+0,00 0,49+0,01 ns 042+0,01 0451001 *

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.
1Estadisticamente 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 criomaceracién sobre los parametros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Maturana Blanca se expone en la

Tabla 4.52.

El color amarillo (A a20nm) y los compuestos fendlicos incrementaron su
concentraciéon en los vinos criomacerados en los dos afios de estudio, a excepcion de
los flavonoles y las catequinas que mostraron un comportamiento diferente en funcién

de la afada.

La criomaceracion disminuyd el valor de la coordenada ClELab a*(componente
de color rojo/verde) e incrementé el de las coordenadas ClELab b*(componente de
color amarillo/azul), C*(croma o saturacion) y H*(tono). El color CIELab de los vinos se

clasificd como amarillo/verdoso.

La actividad antioxidante mostré diferencias significativas en los dos afios,

viéndose incrementada con la criomaceracion.

Tabla 4.52. Efecto de la criomaceracidon sobre los pardmetros colorimétricos, fendlicos y

actividad antioxidante de los vinos de Maturana Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Parametros MBT19 MBCM 19 GS!? 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
Acidos hidroxicindmicos (A s2onm) 3,55+0,18 5,44+0,38 ** 2,85+0,03 3,23+0,16 *

Flavonoles (A 365nm) 095+0,13 2,29+0,32 ** 068+0,01 048%0,13 ns
IPT (A 280nm) 6,16+0,16 881+0,46 *** 525+0,02 574+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 *** 561+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
ClELab C* 572+0,17 8,40%0,31 *** 568+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/I 0,31+0,00 0,34+0,00 ** 0,28+0,00 0,32+0,01  **

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.
1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

270



4.3.2.3.3. Tempranillo Blanco

La influencia de la criomaceracién sobre los parametros de color, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco se expone en la

Tabla 4.53.

El color amarillo (A 420nm) @aumenté en los vinos criomacerados en el afio 2020 y
los compuestos fendlicos se incrementaron en los dos afos de estudio, a excepcidn de

los taninos y las catequinas que disminuyeron.

En el afio 2019 los vinos elaborados con criomaceracion mostraron valores mas
altos de la coordenada ClELab L*(claridad), mientras que en 2020 fueron mas bajos
que en los testigos. En la campaia 2020 los valores de las coordenadas ClELab
b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturacién) aumentaron
significativamente con el empleo de criomaceracién. El color CIELab de los vinos se

clasificd como amarillo/verdoso.

En el afio 2019 la actividad antioxidante no mostré diferencias entre los
tratamientos, pero en 2020 se vio incrementada significativamente en los vinos

elaborados con criomaceracion.
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Tabla 4.53. Efecto de la criomaceracidon sobre los parametros colorimétricos, fendlicos y

actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroino, 2019 y 2020).

Parametros TBT19 TB CM 19 GS?! TBT20 TBCM20 GS
Color amarillo (A 220nm) 0,09+0,01 007001 ns 005+0,00 0,06£0,00 **
Acidos hidroxicindmicos (A s20nm) 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+0,11 790+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%x1,12 95,65+1,04 ns
Taninos (g/) 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 *** 2445+0,48 21,67+0,10 ***

mmol TE/I 0,62+0,01 0,64+0,00 ns 043+0,00 045+0,00 *

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
1Estadisticamente 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 criomaceracién sobre los parametros de color, compuestos

fendlicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura se expone en la Tabla 4.54.

En los dos afios de estudio el color amarillo (A 220nm) Y los compuestos fenélicos
aumentaron su contenido en los vinos criomacerados, a excepcidon de las catequinas

gue disminuyeron en el afio 2019.

La criomaceracion no mostré influencia sobre la coordenada ClELab
a*(componente de color rojo/verde). Pero aumenté los valores de las coordenadas
ClELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturacion) y disminuyd
las coordenadas ClELab L*(claridad) y H*(tono), aunque las diferencias sdlo tuvieron
significacidon estadistica en la campafia 2019. El color CIELab de los vinos se clasificd

como amarillo/verdoso.

La actividad antioxidante de los vinos mostré diferencias significativas los dos

afos, viéndose incrementada con el empleo de criomaceracidn.
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Tabla 4.54. Efecto de la criomaceracidon sobre los parametros colorimétricos, fendlicos y

actividad antioxidante de los vinos de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).

Parametros VT19 VCM 19 GS?! VT20 VCM 20 GS
Color amarillo (A 220nm) 0,04+£0,00 0,06+0,00 *** 004000 0,06+0,00 *

Acidos hidroxicindmicos (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+032 ns 0,76+0,12 1,04+0,11 *

IPT (A 280nm) 585+0,70 7,38%0,51 * 552+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
ClELab C* 3,23+0,04 4,62+0,03 *** 345+0,09 3,97+0,49 ns
ClELab H* 99,45+0,35 97,30+0,39 ** 97,31+126 9572+292 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/I 0,32+0,00 0,36+0,00 *** 0,28+0,00 0,32+0,00 ***

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.
1 Estadisticamente 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 parametros de color,
compuestos fendlicos y actividad antioxidante en vinos de distintas variedades
elaborados mediante maceracién prefermentativa, como consecuencia del aumento
de la extracciéon de compuestos del hollejo al mosto (Arenas et al., 2021; Cabaroglu et
al., 1997; Cabaroglu y Canbas, 2002; Darias-Martin, Rodriguez, Diaz y Lamuela-
Raventds, 2000; Olejar et al., 2015y 2016)

4.3.2.4. Composicion nitrogenada
4.3.2.4.1. Garnacha Blanca

La influencia del empleo de criomaceracion sobre la composicidn nitrogenada de

los mostos blancos desfangados de Garnacha Blanca se expone en la Tabla 4.55.

La concentracion de aminodacidos mostré diferencias significativas en casi todos
los compuestos analizados en la aflada 2019, siendo mas elevados en los mostos
criomacerados. Por el contrario, en el afio 2020 la influencia de la criomaceracion sélo

afecté significativamente al dcido glutdmico, el cual se vio disminuido con esta practica.
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Los aminodcidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, glutamina y

prolina.

La composicion nitrogenada total fue significativamente superior en los mostos
criomacerados en el afio 2019, en cambio en 2020 no se obtuvieron diferencias

significativas. El contenido total de aminodcidos mas facilmente asimilables por las

levaduras ( 2 aminodcidos excepto la prolina) mostré el mismo comportamiento que la
composicidn nitrogenada total en los dos anos.

El valor de la ratio prolina/arginina disminuyd con la criomaceracién, aunque

Unicamente de forma significativa en el afio 2019.

El contenido de glutation descendié ligeramente en 2019 con la criomaceracion,

pero en 2020 se vio incrementado significativamente.
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Tabla 4.55. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion nitrogenada (mg/l) de los

mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

rﬁ‘t)rn;::::;zss GBT19 GBCM19  GS GBT20 GBCM20  GS
Acido aspartico 22,81 +0,18 25,10+ 1,36 * 19,96 + 1,11 19,41 +1,25 ns
Acido glutdmico  44,33+2,37  4831+091 ns  6167+105  52,44t477  *
Asparragina 7,70 £0,52 9,81£0,22  **  17,47+2,44 1696 +£1,24  ns
Serina 2403+1,62  27,22+060 *  19,85+234  2121+197 ns
Glutamina 221,13+13,46 241,23t14,76 ns 16833+26,67 148,30:20,50 ns
Histidina 2852+1,28  39,21+153 ***  3298+872 28,64£684  ns
Glicina 3,00+ 0,23 295003 ns  3,71%0,66 301043  ns
Treonina 25914232  29,32+0,49 ns  2434+116  2523+173  ns
Citrulina 9,49 0,28 11,5840,39  **  7,27+1,02 733+£0,82  ns
Arginina 524,491 40,44 701,69+43,34 ** 60516+13678 711,37+73,53 ns
Alanina 40,84+1,96  49,15+1,52  **  3165+278  32,86+3,68  ns
GABA 19,02+0,36  2833£2,03 *** 55401312  62,13+1122 ns
Tirosina 7,80 £0,18 10,91£0,14  ***  10,68+1,83 12,43£0,93  ns
Cistina 6,70+ 0,77 842+0,82 ns  12,28+1,08 9,97+443  ns
Valina 9,62 2,41 12,804£027 ns  13,16+1,81 13,90£0,93  ns
Metionina 8,22 3,21 12,63£0,60 ns  6,19+0,27 586+144  ns
Triptéfano 16,68+ 0,24  21,97+0,41  ***  1879+0,94 1759+1,86  ns
Fenilalanina 9,58 0,94 13,13£024  ** 1597035 1556 +1,14  ns
Isoleucina 4,95+ 0,06 6,02£0,18  ***  668+£0,26 639£039  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 40,21 407+0,10  ** 4214057 460£036  ns
Prolina 189,01+14  197,37+9,19 ns  15504+23,38 140,68+20,18 ns
5 aminodcidos  1241,85+53,14 1518,81£69,89 ** 13;1252’231 1382,25 £ 65,64  ns
ErzT:r:r;OéCidos' 1052,84 + 60,87 1321,44 61,20 ** 112%%;65 * 1241,56+52,44 ns
Prolina/Arginina 0,36 + 0,04 0,28 + 0,00 * 0,25+ 0,02 0,19 + 0,03 ns
Glutatién 4,89 £ 0,30 4384018 ns  4,03:0,28 582+054  **

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

LEstadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicidn nitrogenada de

los mostos blancos desfangados de Maturana Blanca se expone en la Tabla 4.56.

La concentracion de aminoacidos mostré diferencias significativas en casi todos
los compuestos en la anada 2019, viéndose incrementado su contenido debido a la
criomaceracion a excepcion del acido glutdmico. Por el contrario, en el afio 2020 la
influencia de la criomaceracion afectd significativamente a un menor nimero de
aminodcidos, ademas el efecto fue contrario al afo anterior, disminuyendo su
contenido en los mostos. En dicho afio la ornitina no se detectd en los mostos

desfangados.

Los aminodacidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, prolina y

glutamina.

La practica de la criomaceracion afecté significativamente al contenido total de
aminodacidos, aunque fue variable en funcidn de la afiada, aumentando en el afio 2019

y disminuyendo en el 2020.

Si consideramos los aminodcidos mas facilmente asimilables por las levaduras

(2 aminoacidos excepto la prolina) el efecto de esta practica fue el mismo que para el
contenido total de aminoacidos.

El empleo de criomaceracién no mostré influencia en la ratio prolina/arginina en

los mostos desfangados.

El contenido de glutation descendid significativamente los dos afios en los

mostos criomacerados.
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Tabla 4.56. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion nitrogenada (mg/l) de los

mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

rﬁ‘t)rn;::::;zss MB T 19 MBCM19  GS! MB T20 MBCM20  GS
Acido aspartico 35,31 +0,52 36,51+1,03 ns 28,11 + 3,62 30,73 £2,59 ns
Acido glutdmico 48,66 + 1,51 44,36 £ 0,61 ** 44,20+1,72 34,63 +1,18 *kk
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 Hkx 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 *x 451,17 £ 29,10 458,70+ 3,27 ns
Alanina 89,65 14,78 95,51+2,53 ns 95,71+0,99 90,59 + 4,36 ns
GABA 19,65+ 0,54 29,07 +1,42 Hokx 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 *Ak
Valina 18,29 +0,20 20,85+ 0,04 *okx 18,16 + 0,75 15,52 +1,72 ns
Metionina 14,47 +0,19 16,22 + 0,16 *okx 9,15+0,49 5,99 +£0,96 *x
Triptofano 25,39 £ 0,55 30,15+0,20 rokx 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 *kk 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 HAk 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
> aminoacidos 1475,25 +42,23 1659,01 +12,18 ** 1574,69 +17,56 1416,73 +92,69 *

ErzT:r:r;OéCidos' 1166,00 442,70 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
Glutation 7,52+1,31 4,93+0,51 * 4,94 +0,77 3,06 £0,41 *

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

LEstadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicidn nitrogenada de

los mostos blancos desfangados de Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.57.

La concentracion de aminodcidos mostré diferencias significativas en
numerosos compuestos en la afiada 2019, viéndose incrementado su contenido. Por el
contrario, en el afio 2020 la influencia de la criomaceracidn afecto significativamente a
un menor numero de aminodcidos (serina y citrulina), ademas el efecto fue contrario,
disminuyendo su contenido. En dicho afio la ornitina no se detectd en los mostos

desfangados.

Los aminodcidos mayoritarios en los mostos en 2019 fueron prolina, arginina y

glutamina; en el afo 2020 fueron arginina, prolina y glutamina.

El empleo de la criomaceracién aumento significativamente el contenido total de

aminodcidos en 2019. Si consideramos los aminodcidos mas facilmente asimilables por

las levaduras (2 aminodacidos excepto la prolina) el efecto de esta practica fue el

mismo que para el contenido total de aminoacidos en ese afio. Por el contrario, los

mostos desfangados del afo 2020 no se vieron afectados por esta practica enoldgica.

La criomaceracion influyd significativamente en la ratio prolina/arginina,

disminuyendo su valor en las dos afadas.

El contenido de glutation aumentd en los mostos criomacerados, mostrando

diferencias estadisticamente significativas solamente en el afio 2019.
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Tabla 4.57. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion nitrogenada (mg/l) de los

mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logrofio, 2019 y 2020).

rﬁ‘t)rn;::::;zss TBT 19 TBCM19  GS TB T 20 TB CM 20 GS
Acido aspartico 35,45+1,91 39,92 +1,40 * 29,87 +1,45 31,37 +2,53 ns
Acido glutdmico 74,34 + 4,05 74,33 £0,33 ns 67,25 + 3,80 58,91 +4,14 ns
Asparragina 503+0,71 5,19 +0,04 ns 9,50+0,49 11,44 +1,31 ns
Serina 42,42 +3,18 56,75 10,48 ok 52,46 +1,78 47,70 £0,70 *
Glutamina 154,22 +10,12 183,94 +4,73 ok 219,06 +11,92 236,90+ 7,37 ns
Histidina 30,97 +£2,01 44,41 + 0,86 HoEx 56,35+1,81 51,97 £+11,97 ns
Glicina 2,92+0,13 3,55+0,02 *Ak 6,28 £ 0,39 5,67+0,61 ns
Treonina 36,84+2,12 45,14+ 0,25 *E 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 *x
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 HA 73,64 £5,90 79,46 £ 2,67 ns
Tirosina 10,19+0,48 13,21 +0,10 HA 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
Triptofano 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 *k 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

Y aminoacidos 1240,13+102,07 1484,77+18,76 *  1854,59+113,41 1843,96+101,22 ns

> aminoacidos-

894,70 +57,20 1131,19+10,29 **  1342,73%466,29 1396,68 £69,10 ns

prolina
Prolina/Arginina 1,15+0,10 0,88 £ 0,04 * 0,96 + 0,04 0,76 £ 0,04 **
Glutation 24,43 + 0,85 54,75+2,16  *** 14,78 £0,22 20,17 £3,42 ns

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.

LEstadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicidn nitrogenada de

los mostos blancos desfangados de Viura se expone en la Tabla 4.58.

La concentracion de aminoacidos mostré diferencias significativas en casi todos
los compuestos analizados en la aflada 2019 a excepcion de glutamina, glicina,
fenilalanina y prolina. La criomaceracién incrementé el contenido en aminoacidos en
los mostos, a excepcién del acido glutamico que fue mayor en los testigos. Por el
contrario, en el afio 2020 la influencia de la criomaceracion no afectd
significativamente la concentracion de los aminoacidos. Al igual que en el resto de
variedades, la ornitina sélo se detecté en los mostos desfangados elaborados con

criomaceracioén en el afio 2019.

Los aminodcidos mayoritarios en todos los mostos fueron prolina, arginina, y

glutamina.

La préctica de la criomaceracidon aumento significativamente al contenido total
de aminodcidos en las dos campaiias, aunque Unicamente de forma significativa en el

afo 2019. Si consideramos los aminodcidos mds facilmente asimilables por las

levaduras (2 aminoacidos excepto la prolina) el efecto de esta practica fue el mismo
gue para el contenido total de aminoacidos.

El empleo de criomaceracion sélo mostré influencia en la ratio prolina/arginina

en el afo 2019, que disminuyd.

El contenido de glutation aumento significativamente en el ano 2020 en los

mostos criomacerados.
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Tabla 4.58. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion nitrogenada (mg/l) de los

mostos desfangados de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).

E;:;Z:isat:;s VT19 VCM19  GS VT20 V CM 20 Gs
Acido aspartico 23,63+0,57 26,43+0,54  ** 11,94+ 0,76 13,14 £ 1,13 ns
Acido glutdmico 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 *x 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 *x 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 *** 32899+3795 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 *x 61,15+ 7,30 66,24 +£5,51 ns
Tirosina 2,56 +£0,13 3,16 £ 0,01 *x 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 10,24 9,68 £0,17 ** 17,38 +1,56 16,93 +1,71 ns
Metionina 6,60 + 0,30 7,79 £0,26 *x 3,54 +0,63 3,13+0,07 ns
Triptofano 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 *kk 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 HAk 18,52 +1,78 18,89 + 0,54 ns
Lisina 2,91+0,11 3,38+0,06 *E 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

Y aminoacidos 800,69 +21,46 892,77+12,49 ** 1250,75%62,26 1352,47+72,21 ns

> aminoacidos-

orolina 525,21 +15,39 607,23+5,81 *** 864,09+83,46 95580+77,31 ns
Prolina/Arginina 1,93 +0,03 1,46 + 0,05 *kk 1,18+0,19 1,02 +0,20 ns
Glutation 11,00 + 1,46 11,48 £ 0,48 ns 3,10+ 0,32 4,94 +0,47 **

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media *
desviacion estandar.

LEstadisticamente 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 aminoacidos después de

6 horas de maceracién en mostos de la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernandez-
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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 glutation, entre 2-55%,

en las primeras 4 horas de maceracion.

4.3.2.5. Composicion voldtil de cardcter varietal
4.3.2.5.1. Garnacha Blanca

La composicion volatil de caracter varietal de los mostos desfangados de
Garnacha Blanca obtenidos con el empleo de criomaceracion se expone en la Tabla

4.59y en las Figuras 4.71y 4.72.

El nimero total de compuestos analizados fue de 60, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (6), aldehidos y cetonas (16), terpenos (11),
norisoprenoides (8), acetatos (1), ésteres (3), acidos (5), compuestos Cs (6),
bencenoides (3) y furanos (1). En la Tabla 4.59 se observa que los resultados obtenidos
mostraron diferencias significativas debido a la criomaceraciéon en la mayoria de los
compuestos volatiles analizados, siendo mayores en el afio 2020. El efecto de esta
practica enoldgica sobre los compuestos identificados fue diferente en funcién del afio

de estudio.

Los dos afos en los mostos criomacerados se vio incrementado el contenido de
los alcoholes 1-heptanol y 1-octen-3-ol, y disminuido el 1-dodecanol. Ademas, en 2019

aumenté la concentracion de 1-nonanol y en 2020 descendio la de 1-decanol.

El contenido de los aldehidos y cetonas fue variable en funcion del afio. En las
dos anadas el (E)-2-heptenal, 2-octanona y (E,E)-2,4-heptadienal vieron elevado su
contenido en los mostos criomacerados, en cambio el heptanal descendié y el (E)-2-
octenal mostrd diferente comportamiento; su contenido disminuyd en 2019 pero se
elevd en 2020. En la afiada 2020 se observaron diferencias significativas en un mayor
numero de compuestos de esta familia, 1-hepten-3-ona y metilheptenona aumentaron,
el resto de compuestos disminuyd su contenido a excepcion de (E)-2-nonenal que no

mostro diferencias significativas.

En el afio 2019, los mostos criomacerados incrementaron significativamente su

concentracion de los compuestos terpénicos a-ocimeno, linalol y geraniol. En 2020, se
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elevo el contenido de a-ocimeno y (Z)-linalol éxido; y descendid el de p-cimeno, p-

cimeneno, 6xido de nerol, citronelol y trans-geranilacetona.

En cuanto al contenido en norisoprenoides, la criomaceracién disminuyé la
concentracion de los compuestos identificados a excepcidon de la a-ionona que no
mostré diferencias significativas con el testigo en el afio 2019. Las concentraciones de
(E)-B-damascenona y (Z)-B-damascenona no se vieron influenciadas por el tipo de

elaboracién en ninguno de los dos afos de estudio.

En los mostos Unicamente se detectd un acetato, el acetato 2-hexenol, el cual se
vio incrementado por el efecto de la criomaceracion de forma significativa en el afo

2019.

El contenido de ésteres disminuyd significativamente su concentracion en los

mostos criomacerados, a excepcion del ftalato de dietilo en el afio 2019.

Todos los acidos vieron significativamente disminuida su concentracién en los
mostos criomacerados en el aifio 2020, siendo este descenso Unicamente significativo

para el acido (E)-2-hexendico en 2019.

El efecto de la criomaceracion sobre los compuestos Cs fue similar en los dos
afios de estudio. Los contenidos de hexanal, (E)-2-hexenal y (E,E)-2,4-hexadienal se
vieron significativamente reducidos con esta practica, en cambio el 1-hexanol y (E)-2-
hexen-1-ol aumentaron. El Unico compuesto de esta familia quimica que no estuvo

influenciado por la criomaceracion fue el (Z)-3-hexen-1-ol.

La criomaceracién influyd sobre los bencenoides disminuyendo el contenido en
2-feniletanal en el aflo 2019. En cambio, sobre el 2-feniletanol tuvo un efecto variable
en funcidn de la afiada, aumentando significativamente en 2019 y disminuyendo en

2020.

El Unico compuesto furanico 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 criomaceracion sobre la composicion volatil (ug/l) de caracter

varietal de los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Sggt'?l‘:sms GBT19 GBCM19  GS! GBT20 GBCM20  GS
Alcoholes

1-Heptanol 0,14 + 0,00 0,22 £0,01 *kk 0,19 £ 0,02 0,37 +£0,04 *k
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 1,184+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 *

Aldehidos 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 *

LEéI:))t-azétnal 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 *

ﬁ'e'\;'gt;'i':rfé_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
f\lEc’)En);'i;al 1,114 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 *kk
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 *k
Terpenos

p-Cimeno 0,63+ 0,03 0,64+0,04 ns 0,88+0,11 0,67 + 0,01 *

a-Ocimeno 0,37 +0,05 0,56+0,03  ** 0,37 0,05 0,48 + 0,01 *

a-Pineno 0,31+0,03 0,32+0,02  ns 0,30+ 0,03 0,41+ 0,10 ns
(2)-Linalol 6xido 4,16 +0,41 4,49 +0,40 ns 4,57 +0,48 5,47 £ 0,25 *

p-Cimeneno 1,24 +0,12 1,114£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
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Oxido de nerol
o-Terpineol
Citronelol
Geraniol

Trans-
geranilacetona

Norisoprenoides
o-lonona

TDN
(2)-B-Damascenona
(E)-B-Damascenona

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno

B-lonona
Dehidro-B-ionona
Vianol

Acetatos

Acetato de
2-hexenol

Esteres

Acetato de hexilo
Ftalato de dietilo
Adipato de dibutilo
Acidos

Acido hexanéico

Acido (E)-2-
hexendico

Acido octanéico
Acido nonanéico
Acido decanéico
Compuestos Ce
Hexanal
(2)-3-Hexen-1-ol
1-Hexanol
(E)-2-Hexen-1-ol
(E)-2-Hexenal
(E,E)-2,4-Hexadienal
Bencenoides

2-Feniletanal

2,74+0,14
4,50+0,42
1,04 +0,15
0,74 +£0,07

1,17 +0,15

4,01+0,21
19,33 +£2,98
4,19+0,13
47,76 £ 3,65

2,33+0,26

0,61+0,03
3,82+0,41
0,76 £ 0,04

0,16 £ 0,00

0,67 £0,02
2,80+0,10
0,27 £0,01

0,77 £ 0,07

0,56 + 0,07

3,81+0,41
1,20+0,08
2,49+0,35

192,04+27,42
9,35+0,40
23,97 +£2,30
17,93 +1,91
68,58 +7,17
0,28 £0,01

0,86 + 0,09

2,87 £0,09
4,72 +0,24
0,95+ 0,05
1,01+0,06

1,04 +0,04

4,10+0,23
10,59+1,34
7,06 + 0,88
46,98 + 2,04

1,68+0,13

0,51+0,01
2,74 £ 0,18
0,55+ 0,06

0,24 +£0,00

0,46 £ 0,05
2,53+0,21
0,24 +£0,01

0,77 £ 0,05

0,37 +£0,05

4,07+0,42
1,13+0,06
2,33+0,15

60,20 + 10,98
12,31+1,87
79,42 + 13,37
77,71+ 12,93
32,96 +6,04
0,22 £ 0,00

0,64 + 0,07

ns

ns

ns

* %k

ns

ns

* %k

ns

* %k

% % %k

* %k

ns

ns

ns

ns

ns

* %

ns

* %

% % %k

* %k

% %k %

*

2,10+£0,18
4,45 + 0,59
1,03 +0,09
0,82 + 0,05

0,86 + 0,04

3,69+0,19
11,90 +1,55
5,71 +0,57
62,83 + 6,86

2,14+0,17

0,64 +£0,04
4,12 +0,39
0,68 + 0,06

0,17 +£0,01

0,77 £0,02
5,73+0,25
0,24 +£ 0,02

0,85+ 0,05

0,31 +0,02

2,94 +£0,25
1,15+0,08
1,94 +0,06

198,52+23,62
15,47 £1,04
38,23 +£4,36
20,76 +1,99
127,24+20,54
0,27 £ 0,04

0,87 +0,16

1,62+0,20
3,61+0,79
0,75+ 0,07
0,96 + 0,21

0,49 + 0,01

2,15+0,25
3,66 0,54
4,60+ 0,47
51,99 +6,79

0,85+0,12

0,39 £ 0,06
1,87+0,26
0,36+ 0,03

0,23 +£0,07

0,42 +£0,00
4,72 +£0,24
0,10 £ 0,00

0,34+0,07

0,20 +£ 0,00

2,13+0,21
0,88 £ 0,05
0,85+ 0,07

59,97 +2,81
15,76 £1,90
95,59 +17,52
69,44 +9,42
66,88 + 9,35
0,18 £0,01

0,61 +0,04

ns

ns

* % *x

% % %k

* %k *x

ns

ns

%k %k *x

* %k

% % %

* %k

ns

% % %

* %k

% % %

% %k %k

* %k

* %k

% % %

% % %k

ns

* %

% % %k

* %

*

ns

285



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 *k
Furanos
2-Pentilfurano 0,55+ 0,04 0,47 +£0,01 * 0,55+ 0,06 0,62 +0,17 ns

Los analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

1Estadisticamente 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 quimicas
mayoritarias en los mostos de Garnacha Blanca. Los compuestos Ce presentaron la
concentracion mayoritaria en todos los mostos, seguido de los norisoprenoides y los
aldehidos y cetonas. La aplicacién de la criomaceracion disminuyd la concentracién de
estas familias, siendo este efecto significativo sobre los norisoprenoides y aldehidos y

cetonas en la anada 2020.
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Figura 4.71. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroio, 2019 y 2020).
Estadisticamente 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 quimicas
minoritarias en los mostos de Garnacha Blanca. La aplicaciéon de la criomaceracién
influyd significativamente en la concentracién total de las familias quimicas, a
excepcion de los terpenos. El efecto fue distinto en funcion del afio. En 2019, la

criomaceracién incrementd el contenido en acetatos, pero disminuyd el de alcoholes,
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ésteres y furanos. En cambio, en 2020 presentd efecto sobre los ésteres, acidos y

bencenoides, los cuales vieron reducida su concentracion.
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Figura 4.72. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.
4.3.2.5.2. Maturana Blanca

La composicidon volatil de caracter varietal de los mostos desfangados de
Maturana Blanca obtenidos con el empleo de criomaceracion se expone en la Tabla

4.60y en las Figuras 4.73 y 4.74.

El nimero total de compuestos analizados fue de 57, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (8), aldehidos y cetonas (14), terpenos (12),
norisoprenoides (10), ésteres (4), acidos (1), compuestos Cs (5), bencenoides (2) y
furanos (1). En la Tabla 4.60 se puede observar que los resultados obtenidos
mostraron diferencias significativas sobre los compuestos volatiles analizados, siendo
mayores en el afio 2020. El efecto de esta practica enoldgica sobre los compuestos

identificados fue diferente en funcidn del afio de estudio.

En los dos afios de estudio en los mostos criomacerados se incrementd
significativamente el contenido de los alcoholes 1-heptanol y 1-nonanol. Ademas, en el

afio 2020 también aumentd la concentracién de 1-octen-3-ol y 2,4-di-tert-butilfenol.

287



El contenido de los aldehidos y cetonas fue variable en funcidon del afo de
estudio. En las dos afiadas los compuestos: (E)-2-heptanal, 2-octanona, (E,E)-2,4-
heptadienal y y-decalactona, aumentaron significativamente su contenido con la
aplicacion de criomaceracion. En cambio, la concentracién de metilheptenona, (E)-2-
nonenal y benzofenona sélo se vio significativamente incrementada con esta practica
enoldgica en 2020. El resto de compuestos detectados de esta familia quimica no se

vio influenciado por dicha practica.

Los compuestos terpénicos a-pineno, y-terpineno, (Z)-linalol éxido, linalol, éxido
de linalol y geraniol incrementaron significativamente su concentracion en los mostos
criomacerados en las dos afiadas. Ademads, esta practica también incrementé el

contenido de 6xido de nerol, en el ano 2019, y el de trans-geranilacetona, en el 2020.

La criomaceracién también aumentd la concentracion de los siguientes
norisoprenoides: a-ionona, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, (E)-B-
damascenona y (Z)-B-damascenona durante las dos afiadas. Ademas, en 2019 el

compuesto B-maaliene también se vio incrementado.

Los ésteres ftalato de dietilo y salicilato de metilo vieron significativamente
aumentada su concentracion en los mostos criomacerados, este ultimo solamente en
el afio 2019. Por el contrario, el acetato de hexilo disminuyd significativamente en las

dos afiadas.

En los mostos de Maturana Blanca solamente se identificé un acido, el acido

octandico, el cual vio incrementada su concentracion en los mostos criomacerados.

El efecto de la criomaceracion sobre los compuestos Cs fue similar en las dos
afadas. El contenido en hexanal, (E)-2-hexenal y (E,E)-2,4-hexadienal se redujo
significativamente con esta practica, en cambio el 1-hexanol y (E)-2-hexen-1-ol
aumentaron. No se observé ningun efecto sobre el (Z)-3-hexen-1-ol en el afio 2019,

mientras que en los mostos testigo de 2020 no se detectd.

La criomaceracion influyd sobre los bencenoides aumentando el contenido en 2-
feniletanol los dos afos de estudio. En cambio, la acetofenona sélo aumentd

significativamente en los mostos criomacerados en el 2019.
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Esta practica enoldgica no mostrd efectos significativos sobre la familia quimica

de los furanos.

Tabla 4.60. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion volatil (ug/l) de caracter

varietal de los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Sggt'?l‘:sms MB T 19 MBCM19 GS'  MBT20 MBCM20  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 ok
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
Ejtl'ljf;:]i:t 0,68+003  065+004 ns  071+0,02  094+0,09  *
Aldehidos 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 roEx
Metilheptenona 0,92 + 0,06 0,89 +0,09 ns 0,78 £ 0,00 2,20+£0,24 roEx
2-Octanona 1,92+0,11 3,09+0,24 ok 2,01+£0,10 3,40+0,12 wokx
Octanal 1,34 +0,20 1,45+0,16 ns 1,68 + 0,02 1,76 £ 0,14 ns
f—IEéE))t-:é?(;nal 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
y-Decalactona 0,53+0,03 0,84 +0,07 *E 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
a-Pineno 0,25+0,03 0,58 + 0,07 *x 0,19 +0,01 0,50 +0,03 HoAx
y-Terpineno 0,30 +0,04 0,89 +0,15 *x 0,30+0,03 1,04 + 0,05 HoAx
(2)-Linalol 6xido 3,60+0,43 5,04 +0,74 * 3,25+0,32 5,19 +0,62 ok
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 o

Oxido de nerol 0,60+0,10 0,66+ 0,10 ns 0,30+0,01 0,38+ 0,02 *
Oxido de linalol 0,55+0,02 0,74 0,01 Rk 0,24 +0,00 0,36+ 0,04 *
a-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 rokk
Trans-

. 1,43+0,20 1,98 +0,19 * 0,95+0,12 1,08 + 0,06 ns
geranilacetona

Norisoprenoides

a-lonona 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- 3,03+0,13 4,58 +0,30 *kx 1,33+0,11 2,36+0,59 *
naftaleno

TDN 8,55+0,49 7,57 0,78 ns 3,35+0,41 3,19+0,21 ns

(Z)-B-Damascenona 4,75+ 0,57 7,15+1,24 * 3,70+ 0,17 4,92+0,43 *
(E)-B-Damascenona 36,43 +£3,99 52,80 +7,58 * 36,51+0,64 50,87 £6,35 *

1,2-Dihidro-1,4,6-

. . 1,35+0,12 1,22 + 0,08 ns 0,51+0,03 0,54 + 0,06 ns
trimetil-naftaleno

B-lonona 0,43 £0,02 0,55 +0,08 ns 0,52 +£0,02 0,57+0,03 ns
Dehidro-B-ionona 8,35+0,63 7,70 £ 0,80 ns 4,51+0,39 4,09 £0,62 ns
B-Maaliene 1,97 +0,22 3,66 0,22 *kk 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
Esteres

Acetato de hexilo 0,69 £ 0,07 0,27 £0,04 Hokk 0,74 £0,01 0,48 £ 0,01 Hkx
Salicilato de metilo 2,24+0,11 2,32+0,42 ns 1,37 +0,05 2,34+0,23 ok
Ftalato de dietilo 2,10+ 0,26 2,72 +0,21 * 1,76 £ 0,09 2,55+0,20 *k
i'\:;gi:;i(l)ode 027+0,04  027%000 ns  019+0,00  0,19%001 ns
Acidos

Acido octandico 0,59 +0,04 0,74 £0,03 * 0,70+0,03 0,87+0,01 *E

Compuestos Ce

Hexanal 110,84+9,70 54,32+3,68 *** 162,11+7,63 83,67+9,76  ***
(2)-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+191 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 *x 0,52 £ 0,02 0,23 +£0,04 *xE
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 xRk
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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 andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

1Estadisticamente 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 quimicas
mayoritarias en los mostos de Maturana Blanca. Los compuestos Cs presentaron la
concentraciéon mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los
aldehidos y cetonas. La aplicacidon de la criomaceracion no tuvo un efecto significativo
sobre los compuestos Cs. Los aldehidos y cetonas se incrementaron significativamente
con esta practica Unicamente en el afio 2020. En cambio, los norisoprenoides

aumentaron con esta practica en las dos afiadas.
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Figura 4.73. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Estadisticamente 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 quimicas
minoritarias en los mostos de Maturana Blanca. La aplicacidon de la criomaceracién
influyé de forma diferente en la concentracidn total de las familias quimicas en funcién
de la afada. En el afio 2019, la criomaceracidon incrementd significativamente el
contenido en terpenos, acidos y bencenoides. En 2020 se observd un aumento

significativo de todas las familias quimicas a excepcién de los furanos.
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Figura 4.74. Composicién volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroio, 2019 y 2020).

Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.
4.3.2.5.3. Tempranillo Blanco

La composiciéon volatil de caracter varietal de los mostos desfangados de
Tempranillo Blanco obtenidos con el empleo de criomaceracidn se expone en la Tabla

4.61vy en las Figuras 4.75 y 4.76.

El nimero total de compuestos analizados fue de 60, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (8), aldehidos y cetonas (13), terpenos (11),
norisoprenoides (12), ésteres (3), acidos (2), compuestos Cs (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 criomaceracion sobre los
compuestos volatiles analizados, que fueron mayores en el afio 2019. El efecto de esta
practica enoldgica sobre los compuestos identificados fue diferente en funcién del afio

de estudio.

En los mostos criomacerados se vio significativamente incrementado el
contenido de los alcoholes 1-heptanol y 1-octen-3-ol, este Ultimo Unicamente en la
afada 2019. El 2,4-di-tert-butilfenol disminuyd significativamente en las dos afiadas,

ademas en 2020 también mostré este comportamiento el 2-etil-1-hexanol.
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El contenido de aldehidos y cetonas fue variable en funcidon del afio. La
concentracion de (E)-2-heptanal aumentd y la de octanal disminuyd significativamente
en los mostos criomacerados en las dos afiadas. En el afio 2020 la criomaceracién
también aumentd significativamente el contenido en undecanal y dodecanal, y

disminuyé el de heptanal, decanal y DBQ.

En el afo 2019, los mostos criomacerados incrementaron significativamente su
concentracion de los compuestos terpénicos linalol y a-terpineol; y descendieron el de
p-cimeno y geraniol. Ademas, en estos mostos, en las dos afiadas, se identificaron los

compuestos a-ocimeno y a-pineno, que no se detectaron en los testigos.

La criomaceracion influyd sobre los norisoprenoides de distinta forma en funcién
del afio. En 2019 incrementdé el contenido en 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-
naftaleno, (Z)-B-damascenona, (E)-B-damascenona y a-ionona; esta ultima en el afio
2020 mostro el efecto contrario, ya que descendié. La concentracion del compuesto
TDN se vio disminuida en las dos afiadas. Esta practica, en 2020, también disminuy? el
contenido de 2,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftaleno, dehidro-B-ionona y cadaleno.
Ademas, en los mostos testigo de dicho afio se identificé el compuesto 1,2-dihidro-

1,4,6-trimetil-naftaleno que no se encontré en los mostos criomacerados.

Los ésteres acetato de hexilo y miristato de isopropilo vieron significativamente
disminuida su concentracién en los mostos criomacerados, el primero en las dos

afadas y el segundo Unicamente en el afio 2019.

El acido nonandico aumenté significativamente su concentracién con la

aplicacién de la criomaceracién en las dos afiadas.

Los compuestos Cs mostraron un aumento significativo de 1-hexanol y (E)-2-
hexen-1-ol en los mostos criomacerados los dos anos. Asimismo, en el afio 2020
también elevd el contenido de (Z)-3-hexen-1-ol. Por el contrario, en el afio 2019 los
compuestos hexanal y (E)-2-hexenal vieron disminuida significativamente su
concentracion. El compuesto (E,E)-2,4-hexadienal solamente fue detectado en los

mostos testigo.

La criomaceraciéon influyd sobre los bencenoides disminuyendo

significativamente el contenido en acetofenona e incrementando el 2-feniletanol en
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los dos afios de estudio. Esta practica también disminuyé la concentracién de alcohol

bencilico, aunque Unicamente 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 criomaceracion sobre la composiciéon volatil (ug/l) de caracter

varietal de los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logrofio, 2019 y 2020).

Sggt‘i’l‘:sms TBT 19 TBCM19  GS'  TBT20 TBCM20  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
Ejtl'ljf;:gt 1,20£0,12  091%0,03 *  067+004  054+006  *
Aldehidos 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 *x 0,27 £ 0,02 0,60 + 0,07 *x
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 3,300,338 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 Hokk 0,95+ 0,03 0,93 +0,05 ns
y-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
a-Ocimeno nd 0,22 £0,01 nd 0,21 +0,03
a-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

Oxido de nerol
Oxido de linalol
a-Terpineol
Citronelol
Geraniol

Trans-
geranilacetona

Norisoprenoides

1,2,3,4-Tetrahidro-
1,1,6-trimetil-
naftaleno

o-lonona

TDN
(2)-B-Damascenona
(E)-B-Damascenona

2,5,8-Trimetil-1,2-
dihidronaftaleno

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno

B-lonona
Dehidro-B-ionona
Vianol
B-Maaliene
Cadaleno

Esteres

Acetato de hexilo
Ftalato de dietilo

Miristato de
isopropilo

Acidos

Acido nonanéico
Acido
tetradecandico
Compuestos Ce
Hexanal
(2)-3-Hexen-1-ol
1-Hexanol
(E)-2-Hexen-1-ol
(E)-2-Hexenal

0,56 £ 0,02
0,26 +0,03
0,22 +0,03
0,74 +£0,06
0,49 £ 0,02
0,51+0,05

3,27 0,75

0,99 +0,17

6,79+0,13
12,14 +0,76
4,58 + 0,09
46,01 +1,38

1,87 +0,08

0,94+0,16

0,67 £ 0,02
3,68+0,14
1,02+ 0,06
0,94+0,12
0,92 + 0,06

4,11+0,35
2,29+0,45

0,49+ 0,05

0,89+0,01

0,99 +0,10

129,69+14,36
17,91+0,83
19,19+1,15
20,37 £0,56
46,14 + 5,96

0,90 + 0,08 *x
0,26 £ 0,01 ns
0,19 +0,03 ns
0,96 +0,10 *
0,45 +0,02 ns
0,36 + 0,02 *

2,07+£0,17 ns

1,72 +0,09 o

11,59 +£0,52  ***
7,93 £0,40 ok k
6,66 £ 0,93 *

67,82 +6,20 **

2,10+0,20 ns

1,08 +0,15 ns

0,69 + 0,07 ns
3,33+0,36 ns
0,85+0,16 ns
1,00 £ 0,09 ns
0,80 +0,09 ns

1,04+0,10 rEx
2,27 +£0,42 ns

0,32+0,04 *

0,99 + 0,02 *x

0,97 £0,17 ns

70,45+7,83 *x
19,93 +1,10 ns
49,22 £4,80  ***
115,88+13,44  ***
27,09 +£1,98 *E

0,53 +£0,04
0,22 £ 0,04
0,33 +0,02
0,54 +£0,04
0,28 £0,05
0,25+0,01

1,27+0,14

1,09 £ 0,06

4,94 +0,16
2,78 £0,04
3,84+0,19
38,90+1,91

0,94 +£0,01

0,54+ 0,03

0,51 +0,04
1,23+0,03
0,41 + 0,00
0,50+ 0,04
0,70+0,05

2,16+0,11
1,42+0,01

0,18 + 0,02

0,60+ 0,04

0,41+0,01

119,28+23,13
15,01+ 2,86
24,39 +3,51
25,25+ 2,82
38,35+4,41

0,59+0,10
0,20+ 0,03
0,30+0,05
0,54+0,11
0,21 +0,03
0,39 +0,08

1,18+ 0,19

1,10+0,17

4,06 £ 0,25
1,66+0,12
3,54+0,38
38,76 £ 4,67

0,74+0,10

nd

0,46 + 0,07
0,80 + 0,09
0,42 + 0,06
0,60+0,12
0,50+ 0,09

0,70 +£0,02
1,67+0,20

0,16 + 0,02

0,89 +0,09

0,42 + 0,07

85,91+5,42
20,03 +0,58

80,94 + 10,75

95,90 + 9,68
45,49 + 4,15

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

* %k

% % %

ns

ns

* %k

ns

ns

% % %

ns

ns

* %

ns

ns

*

% %k %k

% %k %k

ns
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(E,E)-2,4-Hexadienal 1,86 £ 0,16 nd 0,99 + 0,06 nd

Bencenoides

Alcohol bencilico 2,57+0,36 1,09+0,11 *x 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 rokk
2-Feniletanol 0,78 £ 0,04 1,04 £ 0,07 * 0,96 + 0,01 1,48 £0,19 *x
Furanos

2-Pentilfurano 0,27 £ 0,02 0,19+0,01 *x 0,33+0,04 0,26 + 0,03 ns

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

1Estadisticamente 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 quimicas
mayoritarias en los mostos de Tempranillo Blanco. Los compuestos Cs presentaron la
concentraciéon mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los
aldehidos y cetonas. La aplicacién de la criomaceracidn incremento significativamente

el contenido total de norisoprenoides, en el afio 2019, y el de compuestos Cs, en 2020.
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Figura 4.75. Composicién volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroiio, 2019 y 2020).
Estadisticamente 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 quimicas
minoritarias en los mostos. La aplicacion de la criomaceracién influyéd de forma

diferente en la concentracidn total de las familias quimicas en funcién de la afiada. En
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el 2019, la criomaceracion incrementd significativamente el contenido en alcoholes y
disminuyd los ésteres, bencenoides y furanos. En el 2020 esta practica mostré un

descenso significativo de los ésteres y un incremento de los acidos.
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Figura 4.76. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroiio, 2019 y 2020).

Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001
4.3.2.5.4. Viura

La composicidn volatil de caracter varietal de los mostos desfangados de Viura
obtenidos con el empleo de criomaceracidn se expone en la Tabla 4.62 y en las Figuras

4.77y 4.78.

El numero total de compuestos analizados fue de 61, que se agruparon en las
siguientes familias quimicas: alcoholes (8), aldehidos y cetonas (14), terpenos (10),
norisoprenoides (8), acetatos (2), ésteres (6), acidos (3), compuestos Cs (6),
bencenoides (3) y furanos (1). En la Tabla 4.62 se observan los resultados obtenidos
sobre los compuestos volatiles analizados durante los dos afios de estudio. El efecto de
esta practica enoldgica mostré diferencias significativas sobre los compuestos

identificados distintas en funcién del afio de estudio.

En los mostos criomacerados se vio significativamente incrementado el

contenido de los alcoholes 1-heptanol y 2,4-di-tert-butilfenol, este ultimo Unicamente
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en el afio 2020. Esta practica enoldgica disminuyé la concentracién en 1-decanol, en el

afo 2019, y en 1-nonanol, en el afio 2020.

El contenido de los aldehidos y cetonas fue variable en funcién del afio. Las
concentraciones en heptanal, octanal, (E)-2-octenal, nonanal y (E)-2-nonenal
disminuyeron significativamente en los mostos criomacerados los dos afos. En cambio,
los compuestos (E,E)-2,4-heptadienal y metilheptenona aumentaron. En el afio 2019
también se vio disminuido significativamente el contenido de 1-hepten-3-ona, decanal,
DBQy benzofenona. En el afio 2020, los vinos criomacerados mostraron contenidos de
(E)-2-heptanal significativamente mds bajos que los testigos, pero mas elevados de 2-

octanona.

La criomaceracion influyé sobre los terpenos de distinta forma en funcién del
afo. En el afio 2019, incrementd significativamente la concentracién de linalol; y
descendié la de citronelol, p-cimeno, p-cimeneno, 6xido de nerol y éxido de linalol.
Estos cuatro ultimos compuestos mostraron el mismo comportamiento en las dos
afiadas. En el afio 2020, la criomaceracion aumenté significativamente el contenido de

geraniol y trans-geranilacetona.

La criomaceracion influyd sobre el contenido de norisoprenoides Unicamente en
el ano 2019, disminuyendo significativamente el contenido en TDN, 1,2-dihidro-1,4,6-

trimetil-naftaleno, B-ionona, dehidro-B-ionona y vianol.

Los acetatos Unicamente mostraron diferencias significativas en el afio 2019. En
los mostos criomacerados disminuyd la concentracion de acetato de 2-hexenol y
aumenté la de acetato de isoamilo. Este ultimo compuesto, en el afo 2020, no se

detectd en los mostos testigo.

Los ésteres decanoato de etilo y miristato de isopropilo disminuyeron su
contenido en los mostos criomacerados en el afio 2019. En cambio, en el afno 2020 la
concentracion de decanoato de etilo se vio incrementada, al igual que el ftalato de

dietilo.

El 4cido hexandico disminuyd significativamente su contenido en los mostos
criomacerados en los dos afios de estudio; y el acido (E)-2-hexendico Unicamente en el

ano 2019.
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Los compuestos Cs mostraron un aumento significativo de (Z)-3-hexen-1-ol, (E)-2-
hexen-1-ol y 1-hexanol, en los mostos criomacerados en el afio 2019. Este ultimo
compuesto mostré el comportamiento opuesto en 2020. El hexanal y (EE)-2,4-
hexadienal vieron disminuida su concentracién con la aplicacién de criomaceracién en

las dos afladas. Ademas, en 2020, el contenido de (E)-2-hexenal también descendié.

La criomaceracion influyd sobre los bencenoides disminuyendo
significativamente su concentracion en todos los compuestos identificados en el afio

2020, y unicamente el contenido de acetofenona en 2019.

El 2-pentilfurano vio significativamente reducido su contenido en los mostos

criomacerados en las dos afiadas.

Tabla 4.62. Efecto de la criomaceraciéon sobre la composiciéon volatil (ug/l) de caracter

varietal de los mostos desfangados de Viura (Logroio, 2019 y 2020).

‘Clggt‘i’l‘fms VT19 VCM19  Gs! VT20 VCM20  GS
Alcoholes

1-Heptanol 0,16+0,00  0,19£001 *  026%001  028%0,00  *
1-Octen-3-ol 0,73£0,04  0,70£0,03 ns  1,10:008  101+007  ns
2-Etil-1-hexanol 1,28+0,19  097+0,09 ns  111+0,10  095:+0,06  ns
2-Octen-1-ol 656+082  569:038 ns  356:020  321+0,18  ns
1-Nonanol 094+007  081£010 ns  138£009  107£015  *
1-Decanol 1,01£0,09  077+0,08 *  095+0,01  090+0,04  ns
1-Dodecanol 0,49 £ 0,04 0,37 £0,05 ns 0,38 £ 0,02 0,38 £ 0,00 ns
E:‘tl'ﬁf'e:;rlt 351+126  160£0,10 ns  036%006  048+001  *

Aldehidos 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 + 0,05 091+0,17 ns 1,21 40,05 2,05 + 0,32 *
Octanal 2,20+0,32 1,44 + 0,04 * 1,71 +0,06 1,32+0,17 *
f-IEéfJ)t-azé?(;nal 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  1541+1,90  * 12,00+0,34  9,62+0,99 *
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(E)-2-Nonenal
Decanal
y-Decalactona
DBQ
Benzofenona
Terpenos
p-Cimeno
o-Ocimeno
p-Cimeneno
Linalol

Oxido de nerol
Oxido de linalol
a-Terpineol
Citronelol
Geraniol

Trans-
geranilacetona

Norisoprenoides
o-lonona

TDN
(2)-B-Damascenona
(E)-B-Damascenona

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno

B-lonona
Dehidro-B-ionona
Vianol

Acetatos

Acetato de isoamilo

Acetato de 2-
hexenol

Esteres

Octanoato de etilo
Decanoato de etilo
Ftalato de dietilo

Miristato de
isopropilo

Acidos

Acido hexandico

1,12+0,05
6,67 £0,91
0,66 + 0,05
12,65+1,33
1,66+0,17

0,76 £ 0,08
0,20 £ 0,02
1,16 + 0,10
0,94 +0,10
3,01+0,30
1,40+0,12
1,57+0,15
0,78 £ 0,02
0,33 +£0,05

0,86 0,10

3,24+0,35
5,92 +0,65
1,65+0,14
23,11 +2,00

0,88 + 0,07

0,48 +0,03
1,68+0,13
0,54 +£0,03

0,42 +0,04

1,15+0,12

0,98 +0,13
0,30+ 0,02
1,33+0,14

0,32 +0,05

0,57 £ 0,05

0,70 £0,05
2,71+0,53
0,55+ 0,08
8,86 +1,08
1,07+0,13

0,59 +£0,06
0,29 +£0,06
0,75+0,12
1,45+0,13
2,11+0,21
1,08 £0,08
1,85+0,14
0,68 +£0,03
0,37 +0,03

0,59+0,13

2,57+0,25
2,56 +£0,47
1,40+0,04

20,71+1,10

0,47 £0,05

0,31+0,03
0,96+0,11
0,36 £ 0,06

0,58 +£0,05

0,68 +£ 0,07

0,79+ 0,06
0,21 +0,02
1,07 +0,12

0,21+0,03

0,38+ 0,02

* %k %k

* %

ns

* %

ns

* %

ns

ns

ns

ns

* %

ns

ns

* %k %k

%%

%%

k%

1,07+0,01
4,83 +0,88
0,96 + 0,05
9,15+1,48
1,22+0,13

0,72 £ 0,00
0,30+0,03
0,82 +0,04
1,11+0,08
0,99 + 0,05
1,57 +£0,04
1,55+0,08
0,81 + 0,05
0,33 +0,00

0,66 0,12

1,93+0,28
2,49 +0,53
1,64 +0,09
24,47 +1,75

0,50+ 0,07

0,42 +0,01
0,88 +0,08
0,45 + 0,05

nd

0,82 + 0,05

3,32+0,40
2,55+0,50
1,82+0,23

0,18 + 0,02

0,40+0,01

0,78 £0,04
4,95+0,51
0,88 + 0,02
10,36 £ 0,63
1,37 +£0,06

0,56 + 0,02
0,26 £ 0,00
0,67 +£0,02
1,25+0,10
0,85+ 0,05
1,32+0,02
1,52+0,16
0,78 +0,12
0,46 £ 0,05

1,25+0,02

2,01+0,07

1,92+0,04

1,90+0,13
27,53+1,54

0,46 + 0,00

0,43 + 0,00
0,91+0,03
0,42 +0,01

0,55+0,11

0,87 £ 0,06

3,64 +0,60
4,33+0,33
2,56 +0,22

0,17 + 0,02

0,33 +0,02

% % %k

ns

ns

ns

ns

% % %k

ns

* %k

ns

* %k

ns

ns

% % %k

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

* %

ns
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Acido (E)-2-

* %

hexendico 0,58 + 0,03 0,34+0,04 0,26 + 0,03 0,22+0,01 ns
Acido nonandico 0,95 +0,10 0,81 + 0,08 ns 0,84 + 0,02 0,82 +0,01 ns
Compuestos Cs

Hexanal 81,72+11,97 42,18+4,83 ** 301,11+37,34  35,39%5,42  ***
(2)-3-Hexen-1-ol 17,00 + 2,36 31,36 £4,13 *x 35,68 £ 4,98 30,99 £ 5,60 ns
1-Hexanol 23,92 +3,98 63,19+5,30 *** 104,69+856 5521+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 Rk 1,02 £ 0,06 0,15+0,01 ok
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 *x 0,33+0,01 0,27 £ 0,00 *x
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 HokE 0,34 +0,02 0,21+0,00 rxk

Los andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

Letras diferentes indican diferencias significativas para p< 0.05 segun el test de Tukey.

1Estadisticamente 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 quimicas
mayoritarias en los mostos de Viura. Los compuestos Cs presentaron la concentracién
mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los aldehidos y
cetonas. La aplicacién de la criomaceracién disminuyé significativamente el contenido
total de estas familias de diferente forma en funcién de la afiada. En 2019 disminuyé
significativamente el contenido total de aldehidos y cetonas y de norisoprenoides. En

cambio, en 2020 se observé un importante descenso de la familia de compuestos Ce.
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Figura 4.77. Composicién volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

mayoritarias en los mostos desfangados de Viura (Logrofo, 2019 y 2020).
Estadisticamente 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 quimicas
minoritarias en los mostos de Viura. La aplicacidon de la criomaceracion influyé de
forma diferente en la concentracién total de las familias quimicas en funcién de la
afiada. En el afio 2019, la criomaceracidn disminuyé significativamente el contenido
total en acetatos, ésteres, acidos y furanos. En 2020, esta practica mostré un descenso
significativo de los acidos, bencenoides y furanos; y un incremento de los acetatos y
ésteres. Las familias correspondientes a los alcoholes y terpenos mostraron valores
mas bajos en los mostos criomacerados en las dos campafiias, excepto los terpenos en

2020; pero esta discriminacion no fue estadisticamente significativa.
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Figura 4.78. Composicion volatil (ug/l) de caracter varietal agrupada por familias quimicas

minoritarias en los mostos desfangados de Viura (Logroio, 2019 y 2020).

Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

4.3.2.6. Composicion voldtil de cardcter fermentativo
4.3.2.6.1. Garnacha Blanca

El estudio sobre la influencia de la criomaceracidn sobre la composicion volatil de
caracter 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 aplicaciéon de la criomaceracion tuvo una
incidencia variable en funcion de la afiada, mostrando distinto efecto significativo
sobre los compuestos. Los alcoholes isobutanol, amilicos y 1-hexanol se vieron
disminuidos en el afio 2019. En cambio, en 2020 se elevd el contenido en isobutanol, y

disminuyé el 3-etoxi-1-propanol.

Los acetatos aumentaron en las dos afiadas con la aplicacion de la
criomaceracién. En 2019 elevé el contenido en acetato de 2-feniletilo, y en 2020 el

acetato de isoamilo y de hexilo.

La criomaceracion influyé en el contenido de ésteres de forma diferente cada
afo. En 2019 el contenido de octanoato de etilo descendié y el de decanoato de etilo
aumenté. En 2020 los compuestos propionato de etilo y etil-3-hidroxibutirato

disminuyeron, pero el hexanoato de etilo aumenté.
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Los acidos isobutirico, hexandico, decandico y octandico aumentaron su
concentracién en los vinos criomacerados en el 2019, pero en el 2020 esta practica

mostro el efecto contrario sobre el acido octandico.

La concentracion de acetoina se vio incrementada con la criomaceraciéon en el
afio 2019, por el contrario, succinato de dietilo y butirolactona descendieron su

contenido, este Ultimo compuesto mostré el mismo comportamiento los dos afios.
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Tabla 4.63. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion volatil (mg/l) de caracter

fermentativo de los vinos de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

Compuestos volatiles GBT19 GBCM19  GS! GBT20 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 amilicos 266,71 +4,19 24598+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 bencilico 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 *k
Acetatos

Acetato de isoamilo 4,93+1,44 548 +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
Esteres

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
Acidos

Acido isobutirico 1,63+0,29 2,33+0,19 * 4,20+ 0,66 5,10+ 0,10 ns
Acido isovalérico 3,23+0,20 3,62 +0,15 ns 8,85+1,31 10,23 + 0,59 ns
Acido hexandico 3,54 +0,23 4,44 +0,31 * 4,89 +0,35 5,04 +0,47 ns
Acido octanéico 2,80+0,27 4,70+0,39 ** 2,99+0,41 1,98+0,15 *
Acido decandico 0,19 £ 0,01 0,53 +£0,05 *okk 0,10 £ 0,04 0,02 £0,01 ns
Otros

Succinato de dietilo 0,35+0,03 0,13+ 0,00 *okk 0,39+0,03 0,33+0,02 ns
Acetoina 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 analisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacion estandar.
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1 Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo.

La concentracién total de la familia quimica de los alcoholes fue mas elevada en

los vinos testigo, siendo este incremento significativo en el afio 2019 (Figura 4.79).
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Figura 4.79. Composiciéon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

En la Figura 4.80 se observa que la familia quimica de los acetatos presentd una
mayor concentracion en los vinos criomacerados, siendo este incremento significativo
en la afiada 2020. Los ésteres no se vieron influenciados por esta practica enolégica. En
cambio, los acidos incrementaron su concentracion en los vinos criomacerados, siendo

este aumento significativo en la anada 2019.
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Figura 4.80. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Garnacha Blanca (Logrofio, 2019 y 2020).

Estadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicién volatil de
caracter fermentativo de los vinos de Maturana Blanca se expone en la Tabla 4.64 y en

las Figuras 4.81y 4.82.

En la Tabla 4.64 se observa que la aplicacién de la criomaceracién tuvo una
incidencia variable en funcion de la afiada, mostrando distinto efecto significativo
sobre los compuestos. Los alcoholes 1-propanol y alcohol bencilico aumentaron su
concentracion con esta practica. Por el contrario, el isobutanol la disminuyd en 2019; y
el 2-feniletanol y 1-hexanol en 2020. El contenido cis-3-hexenol descendié en las dos

afadas, pero el 3-etoxi-1-propanol aumentd en 2019 y disminuyd en 2020.

La criomaceraciéon tuvo diferente efecto sobre el acetato de isoamilo, que

disminuyd su contenido en 2019 y lo aumentd en 2020.

En 2019 el éster isobutirato de etilo disminuyd su contenido en los vinos
criomacerados, en cambio el hexanoato de etilo aumentd. En 2020 el etil-3-

hidroxibutirato presentd un descenso considerable.
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El acido hexandico disminuyd su concentracidon en los vinos criomacerados en
2019. Pero en 2020 esta practica mostro el efecto contrario sobre los acidos isobutirico,

isovalérico y decandico.

El succinato de dietilo y la acetoina incrementaron su contenido en los vinos
criomacerados en el afio 2019, pero descendieron en 2020. Por el contrario, la

butirolactona disminuyd en las dos afiadas.
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Tabla 4.64. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion volatil (mg/l) de caracter

fermentativo de los vinos de Maturana Blanca (Logrofio, 2019 y 2020).

Compuestos volatiles MBT 19 MB CM 19 GS! MBT 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 amilicos 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 o
Alcohol bencilico 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 o 0,06 + 0,00 0,03 0,00 o
3-Etoxi-1-propanol 0,10+ 0,02 0,22 +0,02 *x 0,26 £ 0,00 0,18 + 0,02 *x
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
Esteres

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
Acidos

Acido isobutirico 1,92+0,13 2,17+0,10 ns 4,12 +0,16 6,36+0,38  ***
Acido isovalérico 4,40+0,11 4,34 +0,32 ns 7,47 +£0,62 10,63 +0,13 *k
Acido hexandico 4,20+0,23 3,68 £ 0,06 * 4,65+0,16 4,76 +0,31 ns
Acido octandico 3,32+0,47 2,96 £ 0,24 ns 2,14 +£0,20 2,01+£0,12 ns
Acido decandico 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 *k
Acetoina 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 andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +

desviacién estandar.

1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo;

nd, no detectado.

309



La concentracidn total de la familia quimica de los alcoholes fue ligeramente mas

elevada en los vinos testigo, aunque este incremento no fue estadisticamente

significativo (Figura 4.81).
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Figura 4.81. Composicidon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Maturana Blanca (Logrofio, 2019 y 2020).

Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

En la Figura 4.82 se observa que la familia quimica de los acetatos presentd una

menor concentracién en los vinos criomacerados en la afiada 2019, pero en 2020 el

efecto fue el contrario. Los ésteres no se vieron influenciados por esta practica

enoldgica. En cambio, los dcidos incrementaron significativamente su concentracion en

los vinos criomacerados en la anada 2020.

310



* Kk
25 e
20
15 . * % #MBTI19
) ks T
—— % a-:Eg # MB CM 19
.%i g oo
10 e o 5 m MBT 20
i e
% Jioe et B MB CM 20
E = ] (== w- ]
i e
o e o
5 e e
= ] = w ]
i e
= ] W D) (== w- ]
= o ke
0 Fuu] oo 2= I I e Ean

Acetatos Esteres Acidos

Figura 4.82. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Maturana Blanca (Logrofo, 2019 y 2020).

Estadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicidn volatil de
caracter 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 aplicacién de la criomaceracién tuvo una
incidencia variable en funcién de la afnada, mostrando un mayor efecto significativo
sobre los compuestos en el aino 2019. Los alcoholes 1-propanol, 1-butanol y 3-etoxi-1-
propanol aumentaron su concentracién en los vinos criomacerados en la afiada 2019,
pero los alcoholes amilicos y el cis-3-hexenol descendieron. Este ultimo mostré el

mismo comportamiento en el afio 2020.

La criomaceracién aumentd significativamente el contenido en acetatos en el

afo 2019, mientras que en 2020 no mostrd ningun efecto.

Los ésteres etil-3-hidroxibutirato, butirato de etilo, hexanoato de etilo vy
octanoato de etilo vieron incrementada su concentracion en los vinos criomacerados
en el afio 2019. El éster propionato de etilo disminuyd su contenido en los vinos

criomacerados en las dos afiadas.
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El 4cido isovalérico aumentd su concentracidon en los vinos criomacerados en el

2019. Pero en el 2020 esta practica mostré el efecto contrario sobre el acido octandico.
El contenido en butirolactona disminuyd de forma significativa en las dos afiadas.

Tabla 4.65. Efecto de la criomaceracion sobre la composicion volatil (mg/l) de caracter

fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Logrofio, 2019 y 2020).

Compuestos volatiles TBT19 TB CM 19 GS?! TBT20 TB CM 20 GS
Alcoholes

1-Propanol 19,47 +0,78 22,29 £ 0,60 *x 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 amilicos 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 bencilico 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 ok 0,40 £ 0,06 0,17+0,00 **
3-Etoxi-1-propanol 0,15+0,01 0,30+0,01 ok 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
Esteres

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 *x 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 Hokk 0,36 £ 0,03 0,37+0,04 ns
Octanoato de etilo 0,48 £ 0,01 0,66 + 0,04 *x 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
Acidos

Acido isobutirico 1,70+0,20 1,71+0,16 ns 4,46 +0,23 4,84+0,48 ns
Acido isovalérico 1,99+0,33 2,89 +0,41 * 6,75+0,32 7,31+£1,04 ns
Acido hexandico 3,73+0,19 4,27 £0,29 ns 4,63+0,78 4,26 +0,47 ns
Acido octandico 3,62 +0,48 3,51+0,18 ns 2,26+0,17 1,71+0,18 *

Acido decandico 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

Acetoina 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 andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo;
nd, no detectado.

La concentracion total de la familia quimica de los alcoholes fue mds elevada en

los vinos testigo, siendo este incremento significativo en el afio 2019 (Figura 4.83).
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Figura 4.83. Composiciéon volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Logroio, 2019 y 2020).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

En la Figura 4.84 se observa que la criomaceracién incrementd
significativamente el contenido de acetatos, ésteres y acidos en la afiada 2019. Por el
contrario, en 2020 esta practica enoldgica no influyd significativamente en el

contenido total de estas familias quimicas.
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Figura 4.84. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Logroiio, 2019 y 2020).

Estadisticamente 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 criomaceracion sobre la composicién volatil de
caracter fermentativo de los vinos de Viura se expone en la Tabla 4.66 y en las Figuras

4.85y4.86.

En la Tabla 4.66 se observa que la aplicacién de la criomaceracién tuvo una
incidencia variable en funcién de la anada, mostrando un mayor efecto significativo
sobre los compuestos en el afio 2020. Los alcoholes isobutanol y bencilico aumentaron
en 2019; y cis-3-hexenol disminuyd en los dos afios. Asimismo, 1-butanol, alcoholes

amilicos y 2-feniletanol disminuyeron en 2020.

Los acetatos de isoamilo y de hexilo aumentaron su concentracién en los vinos
criomacerados en 2019, y este ultimo también en 2020. Por el contrario, el acetato de

2-feniletilo descendid en 2020.

En cuanto a los ésteres la criomaceracion no presentd diferencias

estadisticamente significativas sobre ninguno de los compuestos analizados.

El 4cido isovalérico aumentd su concentracién en los vinos criomacerados en
las dos afiadas, mientras que en 2020 esta practica mostro el efecto contrario sobre el

acido isobutirico.
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El contenido en butirolactona disminuyé de forma significativa en las dos

afnadas.

Tabla 4.66. Efecto de la criomaceraciéon sobre la composicién volatil (mg/l) de caracter

fermentativo de los vinos de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).

Compuestos volatiles VT19 VCcM 19 GS?! VT20 VCM 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 amilicos 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 bencilico 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 o
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 *x 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 *k
Esteres

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
Acidos

Acido isobutirico 1,99 + 0,16 2,38+0,34 ns 5,40+ 0,30 4,19 £ 0,07 *k
Acido isovalérico 4,19 + 0,02 4,83+0,05 *** 10,89%0,53 13,90+0,87  **
Acido hexandico 3,43+0,50 3,09+0,11 ns 3,73+0,10 4,14 + 0,47 ns
Acido octandico 3,16 £ 0,24 3,23+0,17 ns 1,80+0,14 1,67 £0,08 ns
Acido decandico 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
Acetoina 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 andlisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parametro se presentan como media +
desviacién estandar.

1Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001; ns, no significativo;
nd, no detectado.

La concentracidn total de la familia quimica de los alcoholes fue muy similar en
los vinos criomacerados en el afio 2019, mientras que en 2020 fue mayor en los vinos

testigo, aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas (Figura 4.85).
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Figura 4.85. Composicion volatil (mg/l) de caricter fermentativo agrupada por familias

quimicas mayoritarias en los vinos de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

En la Figura 4.86 se observa que la criomaceracién incrementé
significativamente el contenido de acetatos en la aflada 2019, y el de acidos en 2020.
Por el contrario, esta practica enolégica no influyd significativamente en el contenido

total de los ésteres.
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Figura 4.86. Composicion volatil (mg/l) de caracter fermentativo agrupada por familias

quimicas minoritarias en los vinos de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).
Estadisticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p< 0.05; (**) p< 0.01; (***) p< 0.001.

Otros autores que estudiaron el efecto de la maceracién prefermentativa sobre
la composicién aromatica de los vinos indicaron resultados variables. Cabaroglu et al.
(1997) observaron en los vinos macerados un incremento de las familias quimicas
siguientes: alcoholes, terpenos, ésteres, acidos, norisoprenoides y fenoles volatiles; en
cambio la concentracidon total de bencenoides disminuyd. Cabaroglu y Canbas (2002)
también observaron en los vinos macerados un incremento significativo de la
concentracion de las familias quimicas de los alcoholes, ésteres y terpenos. Moreno-
Pérez et al. (2013) estudiaron la influencia de tres técnicas prefermentativas
(congelacién de la uva antes del estrujado, congelacidon del mosto con hielo seco y
maceracion en frio del mosto a 10 °C) sobre la composicién aromatica de las uvas de
las variedades Monastrell, Cabernet Sauvignon y Syrah. Los resultados mostraron
diferencias estadisticas entre las variedades, pero no entre los tratamientos en frio

empleados.
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4.3.2.7. Andlisis organoléptico
4.3.2.7.1. Garnacha Blanca
4.3.2.7.1.1. Cata triangular

Los vinos criomacerados de Garnacha Blanca Unicamente mostraron diferencias
significativas con respecto a los vinos testigo en la afiada 2019 (Tabla 4.67), con un
nivel de significacion 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 afio 2019 y en un 100 % en el afio 2020.

Tabla 4.67. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Garnacha Blanca (Logroio, 2019 y

2020).
Variedad y afio Prueba comparativa N2 aciertos! Preferencia (%)
Testigo 30%
Garnacha Blanca 2019 9 (¥**)
Criomaceracion 70 %
Testigo 0%
Garnacha Blanca 2020 5 (ns)
Criomaceracion 100 %

Los andlisis fueron realizados por 10 catadores para Garnacha Blanca 2019 y por 9 catadores para Garnacha Blanca
2020.

I Niveles de significacién 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 evaluacién organoléptica de los vinos de Garnacha Blanca
obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceracién
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 (puntuacion mas baja) fueron los criomacerados, mientras que los testigos
mostraron menor calidad en las dos afiadas, aunque las diferencias fueron pequeiias

en 2019.
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Figura 4.87. Valoracion sensorial de los vinos de Garnacha Blanca (Logroiio, 2019 y 2020).

En la Figura 4.88 se presentan los resultados del efecto de la criomaceracién

sobre el perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca.

En el afio 2019 (Figura 4.88. a) los vinos criomacerados recibieron una
puntuacion ligeramente mas alta que los testigos en el descriptor aromdtico de fruta

verde pero inferior en el floral, y la acidez se percibié con menor intensidad.

En el afo 2020 (Figura 4.88. b) los vinos criomacerados recibieron una
puntuacion mdas elevada en los descriptores aromaticos floral y fruta de hueso vy
tropical, pero inferior para fruta verde vy citrica. Los descriptores gustativos mostraron
diferencias relacionadas con el tipo de elaboracién, los vinos criomacerados se
valoraron con una menor acidez, pero fueron considerados mds estructurados,

persistentes y equilibrados.
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Figura 4.88. Perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca de las campaiias 2019 (a) y 2020

(b) (Logroiio, 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 afiadas (Tabla 4.68), con un nivel de
significacion del 99,9 % y 99 %, respectivamente. Siendo los vinos criomacerados los
preferidos por los catadores en un 80 % de los casos en el afio 2019 y con un 100 % en

el afio 2020.

Tabla 4.68. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Maturana Blanca (Logrofio, 2019 y

2020).

Variedad y afio Prueba comparativa N2 aciertos! Preferencia (%)

Testigo 20 %
Maturana Blanca 2019 10 (**%*)
Criomaceracién 80 %
Testigo 0%
Maturana Blanca 2020 7 (**)
Criomaceracién 100 %

Los analisis fueron realizados por 10 catadores para Maturana Blanca 2019 y por 9 catadores para Maturana Blanca
2020.

INiveles de significacion de la prueba triangular (UNE-EN 1SO 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 evaluacion organoléptica de los vinos de Maturana Blanca

obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceracién
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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 (puntuacién mads baja) fueron los testigos en la afiada
2019 y los criomacerados en 2020. Los vinos de la campaia de 2020 fueron valorados

con mejor calidad que los de 2019.
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Figura 4.89. Valoracidn sensorial de los vinos de Maturana Blanca (Logrofio, 2019 y 2020).

En la Figura 4.90 se presentan los resultados del efecto de la criomaceracion en

el perfil sensorial de los vinos de Maturana Blanca.

En el afio 2019 (Figura 4.90. a) los vinos criomacerados fueron valorados con una
puntuacion mas baja en la mayor parte de los descriptores aromaticos y gustativos
frente a los vinos testigo, a excepcién de los olores a fruta verde y herbaceos que
fueron ligeramente superiores, asi como el nivel de oxidacidn; probablemente por ello

se consideraron de baja calidad y fueron peor valorados.

En el afio 2020 (Figura 4.90. b) los vinos criomacerados fueron valorados con una
puntuacion superior para los descriptores aromaticos y gustativos frente a los vinos
testigo, a excepcién de los olores herbaceos y la acidez que fueron inferiores. La
criomaceracion dio lugar a vinos mas aromaticos, 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 camparias 2019 (a) y 2020

(b) (Logroiio, 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 afiadas (Tabla 4.69), con un
nivel de significacion del 99 % y 99,9 %, respectivamente. Los vinos criomacerados
fueron los preferidos por los catadores en un 63 % de los casos en el afio 2019, pero en

el aino 2020 no hubo preferencias entre los tratamientos.

Tabla 4.69. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroio, 2019 y

2020).
Variedad y afio Prueba comparativa Ne¢ aciertos!? Preferencia (%)

Testigo 17 %

Tempranillo Blanco 2019 8 (**)
Criomaceracion 63 %
Testigo 50 %

Tempranillo Blanco 2020 8 (*¥**)
Criomaceracion 50 %

Los analisis fueron realizados por 10 catadores para Tempranillo Blanco 2019 y por 8 catadores para Tempranillo
Blanco 2020.

INiveles de significacion de la prueba triangular (UNE-EN 1SO 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 evaluacion organoléptica de los vinos de Tempranillo Blanco

obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceracién
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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 (puntuacién mas baja) fueron los criomacerados en la afiada 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 afiada 2019.
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Figura 4.91. Valoracion sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco (Logrofio, 2019 y 2020).

En la Figura 4.92 se presentan los resultados del efecto de la criomaceracion en

el perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco.

En el afo 2019 (Figura 4.92. a) los vinos testigo mostraron un perfil sensorial
similar al de los vinos criomacerados, siendo los primeros ligeramente mas acidos y

aromaticos en cuanto al descriptor fruta de hueso.

En el afio 2020 (Figura 4.92. b) los vinos criomacerados fueron valorados con una
puntuacion superior para los descriptores aromaticos 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
minimas, aprecidndose 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 campaiias 2019 (a) y

2020 (b) (Logroiio, 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 afio 2019 (Tabla 4.70), con un nivel de significacidon de
95 %. Los vinos criomacerados fueron los preferidos por los catadores en un 83 % de
los casos en el afio 2019. En 2020 no se pudieron diferenciar de forma significativa los
vinos en funcidn del tipo de elaboracién, y entre el reducido nimero de catadores que

acertaron un 75% prefirieron los vinos testigo.

Tabla 4.70. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Viura (Logrofio, 2019 y 2020).

Variedad y afio Prueba comparativa N aciertos!? Preferencia (%)

Testigo 17 %

Viura 2019 7(%)
Criomaceracion 83 %
Testigo 75 %

Viura 2020 4 (ns)
Criomaceracion 25%

Los analisis fueron realizados por 10 catadores para Viura 2019 y por 8 catadores para Viura 2020.
INiveles de significacion de la prueba triangular (UNE-EN 1SO 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 evaluacién organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en
el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceracion 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
(puntuacién mds baja) fueron los criomacerados en la afiada 2019, aunque las
diferencias fueron pequeiias, y los testigos en 2020. Los vinos de la campafia de 2020

fueron valorados con mejor calidad que los de 2019.
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Figura 4.93. Valoracion sensorial de los vinos de Viura (Logroio, 2019 y 2020).

En la Figura 4.94 se presentan los resultados del efecto de la criomaceracion en

el perfil sensorial de los vinos de Viura.

En el afo 2019 (Figura 4.94. a) los vinos testigo mostraron un perfil sensorial
similar al de los vinos criomacerados, presentando los primeros ligeramente mas

intensidad en los aromas de frutas verdes y tropicales.

En el afio 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.
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Figura 4.94. Perfil sensorial de los vinos de Viura de las campafias 2019 (a) y 2020 (b)
(Logroiio, 2019 y 2020).

Otros autores observaron que la influencia de la maceracion 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 criomaceracién a 10 °C durante 24 h en el contenido
aromatico de los vinos de las variedades Airen y Macabeo, esta prdctica enoldgica
aumenté la concentracidon aromatica pero este incremento fue diferente en funcién de
la variedad. Los vinos criomacerados de Airen mostraron un mayor contenido de
aromas florales, dulces, balsamicos y afrutados y por ello fueron preferidos por los
catadores. Sin embargo, los vinos de Macabeo sdlo vieron incrementada de forma
significativa la familia quimica de los acidos y por ello los catadores valoraron mejor los

vinos testigo.

4.3.2.8. Andlisis multivariante

Los resultados del andlisis candnico discriminante realizado con el conjunto de
datos agrupados en funcidn del factor clasificatorio “variedad-tratamiento
criomaceracién” se muestran en las Figuras 4.95, 4.96, 4.97 y 4.98. Los graficos
presentan la distribucion de las muestras en el plano formado por las dos primeras

funciones discriminantes.

La composicidn general de los vinos, incluyendo los parametros fisico-quimicos,

fendlicos y colorimétricos, permitié una buena discriminacion 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 funcion 1 el 85,3 % y la funcién 2 el 9,3 %, y permitieron clasificar
correctamente el 100 % de las muestras de los casos originales y el 100 % mediante
validacién cruzada. La funcién 1 se correlacioné negativamente con los flavonoles y
positivamente con los siguientes pardametros: pH, Aacidos hidroxicindmicos y
coordenada CIELab H*. Segun esta funcién 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 situd en la zona del centro. El tratamiento de criomaceracion fue
discriminado en todas las variedades estudiadas mediante la funcién 1, mostrando
Tempranillo Blanco una mayor diferenciacién respecto al testigo. La funcion 2 se
correlaciond negativamente con los acidos hidroxicindmicos y positivamente con los
siguientes parametros: pH, color amarillo e indice de polifenoles totales. Segun esta
funciéon 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 funcién 2 también separé

los vinos de Garnacha Blanca y Maturana Blanca segun el tipo de elaboracién.
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Figura 4.95. Analisis candnico discriminante del efecto de la criomaceraciéon sobre la
composicion fisico-quimica, fendlica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Logrofio,

2019 y 2020).

La composicion nitrogenada (aminodcidos y glutation) también dio lugar a la
discriminacion 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 validacién cruzada. La funcidon 1 explicd el 58,4 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente con la citrulina y valina, y positivamente con la treonina 'y
metionina. Segun esta funcién 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 situd en la zona central. El empleo de criomaceracidn se discriminé de la
elaboracion testigo en todas las variedades excepto en Viura. La funcién 2 explico el
28,5 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con la citrulina y el acido y-
aminobutirico (GABA), y positivamente con la tirosina, ornitina y leucina. Segun esta

funcién 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 funcién 2 también clasifico

los mostos de Maturana Blanca segun el tipo de elaboraciéon empleado.
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Figura 4.96. Analisis candnico discriminante del efecto de la criomaceraciéon sobre la

composicion nitrogenada de los mostos blancos varietales (Logroio, 2019 y 2020).

La composicion de volatiles varietales de los mostos no permitié la
discriminacidn de todas las variedades, pero si 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 validacién cruzada. La funcién 1 explicé el 67,7 % de la varianza, y se
correlaciond negativamente el p-cimeno y 1-octanol, y positivamente con los
siguientes compuestos: 1-heptanol, 2-etil-lhexanol, (E,E)-2,6-nonadienal y p-
cimeneno. Segun esta funcién los mostos de Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y
Viura se situaron en la parte negativa sin presentar una clara diferenciacion entre si, en
cambio los de Garnacha Blanca se posicionaron en la parte positiva. La funcién 2
explico el 13,8 % de la varianza, y se correlaciond negativamente con 6xido de nerol y

(E)-2-heptenal, y positivamente con el 1-dodecanol y el 2-octen-1-ol. Segun esta
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funcién los mostos testigo se situaron en la parte positiva y los elaborados con
criomaceracion en la negativa, presentando una mayor discriminacién los mostos de

Garnacha Blanca.
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Figura 4.97. Analisis candnico discriminante del efecto de la criomaceraciéon sobre la

composicion volatil varietal de los mostos blancos (Logroiio, 2019 y 2020).

La composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta
discriminacion 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 validacién
cruzada. La funcion 1 explico el 54,3 % de la varianza, y se correlaciond negativamente
con el 3-etoxi-1-propanol y el butirato de etilo, y positivamente con el propionato de
etilo. Segun esta funcién 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 criomaceracion se discrimind de la

elaboracién testigo en todas las variedades excepto en Viura. La funcién 2 explicé el
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19,3 % de la varianza, y se correlacioné negativamente con el succinato de dietilo y
positivamente con el acido isovalérico, el 1-butanol y el hexanoato de etilo. Segun esta
funcién 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 funcién 2 también clasifico los
vinos de Maturana Blanca y Tempranillo Blanco segun el tipo de elaboracion
empleado, mientras que los de Viura estuvieron muy préximos entre si y los de

Garnacha Blanca se agruparon.
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Figura 4.98. Anadlisis candnico discriminante del efecto de la criomaceracion sobre la
composicion volatil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Logroio, 2019 y

2020).

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromatico de
caracter varietal, agrupado por familias quimicas, también se les aplicé un analisis
multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.99)
permitieron la clasificacidn de las variedades y tratamientos segun su perfil aromatico
mediante 2 componentes que justificaron un 71,8 % de la varianza total. La

componente 1 (CP 1) explicd 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 criomaceracion se discriminé de la elaboracién
testigo Unicamente en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Las
familias quimicas estrechamente relacionadas con Garnacha Blanca fueron los
terpenos y acidos, y con Viura los acetatos, ésteres, bencenoides y alcoholes. La
componente 2 (CP 2) explicd 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 clasificd los vinos de
Garnacha Blanca y Viura segun el tipo de elaboracion empleado, mientras que los de

Maturana Blanca estuvieron proximos entre si y los de Tempranillo Blanco se

agruparon.
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Figura 4.99. Componentes principales del efecto de la criomaceracion sobre el contenido

aromatico de caracter varietal en los mostos blancos (Logrofio, 2019 y 2020).
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4.3.2.9. Conclusiones

333

v Los resultados obtenidos en el estudio del empleo de criomaceracién en la

elaboraciéon de vinos blancos ha mostrado una influencia variable sobre la
composicion de mostos y vinos en funcién de la afada y de la variedad.

En general, la criomaceraciéon dio lugar a un descenso significativo del
contenido en acidez total en los mostos debido a la disminucion del acido
tartarico, a excepcién de Garnacha Blanca en la afiada de 2019 que no presentd
diferencias. La concentracion del acido madlico aumenté en los mostos
criomacerados, salvo en Maturana Blanca en 2019. El contenido de potasio en
los mostos disminuyd significativamente en todas las variedades a excepcién de
Tempranillo Blanco en 2019. El contenido de nitrégeno facilmente asimilable
aumento significativamente en todas las variedades al aplicar la criomaceracién,
salvo en Maturana Blanca en 2019.

La composicion de los vinos presentd una disminucidon significativa del
contenido de acidez total y acido tartarico con la aplicacion de criomaceracion.
La concentracién de acido malico aumentd, excepto en Maturana Blanca en
2019. La criomaceracién unicamente afecté significativamente en el contenido
de acidez volatil en Garnacha Blanca, que se vio incrementado. El contenido de
potasio de los vinos aumenté significativamente en todas las variedades a
excepcion del Tempranillo Blanco en la afiada de 2019, que disminuyd.

El color amarillo y la concentracion de compuestos fendlicos aumentaron
significativamente su concentracion con la aplicacién de la criomaceracién en
todas las variedades, excepto el contenido en catequinas que disminuyd 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 fenélico.

El contenido nitrogenado total fue mas elevado en los mostos criomacerados, a
excepcion de los de Maturana Blanca en la ainada 2020.

La influencia de la criomaceracidon sobre la composicidon volatil de caracter
varietal mostré diferencias significativas en diferentes familias quimicas en

funcién de la aflada y de la variedad. El analisis discriminante mostré que la



criomaceraciéon tuvo mayor influencia sobre estos compuestos en la variedad
Garnacha Blanca.

La composicidon voladtil de cardcter fermentativo presenté diferencias
significativas en diferentes familias quimicas en funciéon de la afada y de la
variedad. De forma general, el empleo de criomaceracion disminuyd en
contenido total de alcoholes e incrementd el de acetatos y acidos, pero no
mostro influencia sobre los ésteres. Esta practica mostré un mayor efecto en la
variedad Tempranillo Blanco en la afada 2019.

Los efectos de la criomaceracion sobre las caracteristicas sensoriales de los
vinos fueron diferentes en funcién de la afiada y de la variedad. Las pruebas
triangulares discriminaron los vinos testigo y los elaborados mediante
criomaceracion en las variedades Garnacha Blanca y Viura en 2019, y en
Maturana Blanca y Tempranillo Blanco en los dos anos 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 valoracién
sensorial fueron variables dependiendo de la afiada y de la variedad.

El analisis multivariante permitié la correcta discriminacién de las cuatro
variedades estudiadas y del empleo de criomaceracion, clasificdndolas en
grupos diferenciados teniendo en cuenta el contenido nitrogenado y aromatico
de los mostos y la composicidon fisico-quimica, fendlica, colorimétrica vy
aromatica de los vinos elaborados. Estos resultados confirmaron que cada
variedad presenta un perfil cualitativo caracteristico, y que la influencia del

empleo de criomaceracion tiene caracter 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 caracteristico, que tiene mayor
influencia que las condiciones de la campafia sobre su comportamiento agronémico

y la composicién de la uva y el vino obtenido.

2. Los efectos del deshojado sobre el comportamiento agrondmico y enoldgico de las
variedades blancas estudiadas fueron variables dependiendo del momento de

realizacion, de la variedad y de la ubicacion de la parcela.

3. El deshojado no afect6 significativamente a los parametros productivos, excepto en
Tempranillo Blanco que con el deshojado precoz disminuyd la produccion, debido a

la reduccion del numero de bayas por racimo vy, por ello, al peso de los racimos.

4. El deshojado precoz mostré mayor efecto sobre las variedades Tempranillo Blanco y
Garnacha Blanca en las que incrementé el grado alcohdlico, el contenido de potasio,
los pardmetros de color, los compuestos fendlicos y la actividad antioxidante.
Ademas, en Garnacha Blanca disminuyé su acidez total y en Tempranillo Blanco el
contenido de acido mdlico y de nitrégeno total. En el caso del deshojado tardio se
observd una tendencia similar en el contenido fendlico, pero sus efectos tuvieron

menor intensidad.

5. El deshojado afecté de forma variable a la concentracidon de algunos compuestos

aromaticos varietales y fermentativos segun la variedad.

6. En la variedad Viura los efectos de los tratamientos de deshojado fueron variables
dependiendo de la zona de cultivo, observandose 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 caracteristicas
organolépticas diferentes a los testigos. La discriminacién sensorial mediante

pruebas triangulares fue variable en funcién de la variedad.

8. La elaboracion de vinos blancos mediante criomaceracion dio lugar a resultados
variables dependiendo del tiempo de contacto entre el mosto y las partes sdlidas,

de la afiada y de la variedad.
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9. La criomaceracion redujo el contenido de acidez total y 4cido tartarico
paralelamente al aumento del tiempo de criomaceracién; e incrementd la
concentracion de acido malico, nitrégeno total, glutation y los parametros de color,
compuestos fendlicos y actividad antioxidante, excepto el contenido de catequinas
y taninos que disminuyé en Tempranillo Blanco. El contenido fendlico de dicha
variedad obtenido con 6 horas de maceracion fue similar al alcanzado con 8 horas,
excepto para los acidos hidroxicindmicos y los flavonoles que fueron superiores en

este ultimo.

10. La influencia de la criomaceracién sobre la composicion aromatica varietal vy
fermentativa mostrd diferencias significativas en diferentes familias quimicas en
funcién de la aflada y de la variedad. La composicidn volatil varietal en Tempranillo
Blanco se incrementd en funcion del tiempo de criomaceracién, observandose la

concentracion mas alta con 6 horas de duracion.

11. Los vinos procedentes de los tratamientos de criomaceracién presentaron
caracteristicas organolépticas diferentes a los testigos. La discriminacidn sensorial

mediante pruebas triangulares fue variable en funcion de la afiada y de la variedad.

12. El analisis multivariante permitié la correcta discriminacién de las variedades y
tratamientos estudiados, clasificdndolos en grupos diferenciados teniendo en
cuenta los pardmetros productivos, el contenido nitrogenado y aromatico de los
mostos, junto con la composicién fisico-quimica, fendlica, colorimétrica y aromatica

de los vinos elaborados.
Conclusion general

13. En base a los resultados obtenidos, la elecciéon de la variedad es uno de los
principales factores para la elaboracién de vinos blancos de mayor calidad. De
forma general, el deshojado es una préctica agrondmica que ha mostrado efectos
considerables en la calidad de los vinos. Por otro lado, la criomaceracién es una
practica enoldgica que favorece la extraccién de los componentes del hollejo y
resalta el caracter 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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