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Resumen

La finalidad del estudio fue identificar y cuantificar los diversos compuestos fendlicos
y volatiles presentes en un vino tinto mexicano Merlot afiejado durante seis meses en
barrica vs chips de madera, ambos de roble francés y tostado intenso; asi como
realizar un estudio descriptivo sensorial y un estudio diferencial sensorial del vino
después de ambos procesos de afiejamiento. La hipdtesis central planteada fue la
siguiente: “La concentracion de compuestos fendlicos y volatiles sera mayor en el vino
afiejado con chips de madera respecto al vino afiejado en barricas, dando como
resultado diferentes caracteristicas sensoriales”.

El vino fue hecho en el vifiedo Paralelo ubicado en Baja California México, se
tomaron muestras en los meses: 0, 1, 2, 3 y 6, durante ambos tipos de afiejamiento (en
barrica y con chips). El analisis de los compuestos fendlicos y volatiles se llevo
mediante ANOVA y ACP, mientras que en los resultados sensoriales se hizo por
ANOVA, ACP, gréficas de arafia y prueba triangular.

Se identificaron y cuantificaron 6 compuestos volatiles y 11 compuestos
fendlicos; mientras que en los descriptores sensoriales del vino se generaron 23. Se
encontraron diferencias sensoriales sélo en los vinos afiejados después de 2 y 6 meses
en barricas vs chips.

Por lo que respecta al afiejamiento del vino tinto mexicano Merlot, los
resultados sefialan que se puede llegar a obtener resultados similares con ambos tipos
de afiejamiento (en barrica y con chips) durante tiempos especificos, por lo que se
requieren mas estudios para conocer el comportamiento del vino durante el proceso
de anejamiento con chips.

Palabras clave:

Vino tinto, Merlot, barrica, chips, sensorial, ACP, compuestos fenélicos, compuestos
volatiles

Vi



indice

3 IR0 D 0 0 1 ) o S |
1.1. Proceso de elaboracion del vino...........ccocere v snssssssssssssssssssssssssssennns 1
1.2. Atributos sensoriales del vino tinto..........ccc i 11
1.3. Afiejamiento del vino tinto..........cce v rirsesnncnrsss e s s 15
2. Antecedentes.... ... s s s e 24
2.1. Afiejamiento con chips de madera.........cccocirmmirinnsn s 24
2.2 VINO MEeXICANO ... ciururerssssamsssns nssssss e snssns snssss e ssssns snssms s ssassssssssassssnsnnsnsnes 209
2.3. Casa de Piedra (VINed0)......ccouuemmsmnmmsnms s sms e msssen s ses ssss s ssssssnssesnssnens. 27
R TR0 5 ) 0] 1 .
0. = 0L * |
4.1. General...... i s s s s s s 2O
4.2. Particulares.........ccc i s s s s 29
5. Metodologia......cu e rermnrmnses e srr s s sr s e s s s e s s e s s s s s snsass s 30
5.1. Disefio experimental.........cccccunivrmrins i ssses s s s s s e ssennenne - 30
5.2.Vino empleado para la experimentacion..........ccocvemmssnsemsssnnmsssensns - 32
5.2.1. Pruebas fisicoquimicas..........cuovmmrmmssn s mnssssss sssssss s ssnnnenes. - 34
5.3. Técnicas analiticas.......cccuvmrrirmmssssmnsnss s s s s s v s s s s s s sees 38
5.3.1. Separacion y caracterizacion de compuestos...........ccurunens 38
5.3.1.1. Compuestos fenolicos.........oommmmmmmmmmsmsmssssssssssssssssssnss 38
5.3.1.2. Compuestos volatiles.........cccer i insirnmsssnn s 38

5.3.1.3. Compuestos extraibles de la madera............ccesuuue 40

5.3.2. Analisis sensorial.........cccoomvrmmnmssnnmnmnsnsn s e 41
5.3.2.1. Reclutamiento y seleccion de jueces..........ccsrruvenes 41
5.3.2.2. Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA)............. 45
5.3.2.3. Prueba Discriminativa Triangular........cc..ccucerunuee 46

5.3.3. Analisis de Datos (Quimiometria).......cccesermrumssrrnessnsesesnnsas 46

6. Resultados y diSCUSION.......covcevvemrsns s s s s snr s s s s e s sss s sns s s s sns s snssessnnes 47

vii



(00 T V40 011 o= U L) o T I |

6.1.1. Pruebas fisicoquimicas..........comrerssmnnmsmnsrnmsssnans ssnsssssssesseannens - 47

6.2. Tostado de 10S ChipS......ccvmn i s e s e e 49

6.3. Separacion y caracterizacion de compuestos.......c.cccvermssssransnssssens 30

6.3.1. Compuestos fenodlicos...........cucummrris s sssnn s sssss s sssssssnssennns. 50

6.3.2. Compuestos volatiles.........ccuummsiimmsssssns s ssssssssssssnanss. 50

6.3.3. Compuestos extraibles de la madera..........cececevvnsssransnees - 60

6.4. Analisis sensorial.......cccccs i snrens s s s s s s s ——— (02

6.4.1. Reclutamiento y seleccion de jueces..........c.ccceusriees. 63

6.4.2 Prueba triangular de entrenamiento...........cecueunscuene 66

6.5. Analisis cuantitativo descriptivo (QDA)......ccccucvnimmnsmnemsssmssssmsssnanns. 68

6.6. Prueba triangular..........ccc v s s s e sssne e 74

70 003 1 Lol L0 1) LY
£ 00 53 10) U070 i - Y ¢
80 2R N 1 1= 0 R ¢ ¥/

viii



indice de Figuras y Graficas
Figura 1.1.1. VeNdimia......cccceiiriieeriee e e sn e e sn e
Figura 1.1.2. Recepcion de 1a UVa........cccuriiiinie i e
Figura 1.1.3. EStrujadora......ceccciie i s e s e s
Figura 1.1.4. Prensa de VINO.......ccceriiriiemenseeseies e e e e e snn e s
Figura 1.1.5. Bomba de rodetes helicoidales..........cccccuuiiiinmiiiinn e
Figura 1.1.6. Intercambiador de calor tubular..........ccccevieiiniiiiiiiin e
Figura 1.1.7. Saccharomyces CereviSiQe.............ouuweveevsiisescciiirineiisis s s s
Figura 1.1.8. MacCeraCiON......cccevuuriiriee ettt e s e e s s e e e r s
Figura 1.1.9. Embotelladora de Vino..........ccoovrinie s
Figura 1.2. Catadores de vino para el analisis sensorial...........ccccccrvviiiiniininiienn

Figura 1.3.1. Reacciones tipicas del afejamiento del vino dentro de la barrica y
en la interfase vino-barrica (Flanzy, 2003).......cccoioiiiiminin i e

Figura 1.3.1. Cinética de extraccion de Vainilla de una barrica mediante una
solucion estandar. (Spillman et al., 1998)........cccoov i s

Figura 1.3.2. Reacciones de las antocianinas para formar pigmentos de bajo
PESO MOLECULAT ...ttt et e e re e et e e e ea e e e e e e sre s

Figura 1.3.3. Representacién grafica de los polifenoles en la madera (Flanzy,

Figura 1.3.4. Principio de la oxidacion de taninos hidrolizables acoplada
(AIVATEZ, 2007) ...cvvereieeeeeeesteseess e ieseesessesssss s essesesseesssa e s ensentessssssss s sesensessssasens

Figura 2.2.1. Chips de madera en contenedores de vino tinto...........ccceecerreceenns

Figura 2.1.2. Diferentes formas de madera de roble para el uso de afiejamiento
[0 1= 7 o Lo T 0 1 o PSP R PRSP

Figura 2.2.1. Localizacion de la franja del vino........cccoooeeinieiciin e

Figura 2.3.1. Hugo D"Acosta, endlogo experto de los vifiedos Casa de Piedra y
Paralelo.......co i

Figura 2.3.2. Vinicola Paralelo ... e e

Figura 5.1.1. Cava de vifiedo Paralelo..........ccccoeioiniiinin e



Figura 5.1.2. Acondicionamiento del vino y toma de muestras..........ccccceeeeeeveuenn. 31

Figura 5.1.3. Botellas verdes de vidrio donde se colocé el vino con los chips de

10T U6 L) = DR TP P TRPRRUPRRPN 31
Figura 5.2. Diagrama del proceso de vinificacion...........cccooceveeveirenin e 33
Figura 5.3.1.2.1. Proceso de microextraccion en fase solida (SPME) acoplada a

la técnica de espacio de CabeZa.......coccvviieriieiiisin e 39
Figura 5.3.1.2.2. SPME SIGMA ALDRICH TM, de color gris (50/30um) de
Divinilbenceno/Carboxeno sobre Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS).......... 39
Figura 5.3.2.1.1. Copa con las especificaciones oficiales para la técnica de cata

0 L= o o J SRR 43
Figura 5.3.2.1.2. El primer contacto olfativo con el vino.........cccccoovevnirieircen e 43
Figura 5.3.2.1.3. Movimiento de rotacion que el catador hace por el pie de la

COPA PAra OXIiZENAT €l VINO ...ciuveiieeeeiirseecener e e e ee e e ee e e e e seeern e e een e sreeeneees 44
Figura5.3.2.1.4. El catador vuelve a introducir la nariz en la copa, sin agitarla,

luego de que permanece repoSO €N la MeSA.......cceireereierieerier e e 44

Figura 6.1.1. Equilibrios en los que esta involucrado el SOz en los vinos (Reyes
CE AL, 1992) ittt ettt e e st st b e e s b r s e e e e e he e ae e ne e 48

Figura 6.2.1. Chips de madera para afiejamiento de vino antes del tratamiento
(0 L 0TS T (oI N 0 =) o ] J PP 49

Figura 6.2.2. Chips de madera para afiejamiento de vino después del
tratamiento de toStado INTENSO.......cceruerieirir e e e e e e e 49

Figura 6.3. Cromatograma obtenido para la identificacion y cuantificacion de
10S COMPUESLOS fENOLICOS....iiiuiiiiiieiii it 52

Figura 6.3.1. Representacion de las muestras en el diagrama de puntuaciones

en el plano definido por CP1 y CP2 de los compuestos fenolicos identificados y
cuantificados. Sin Madera (SM), 1 Mes con Barrica (1MB), 2 Meses con Barrica
(2MB), 3 Meses con Barrica (3MB), 6 Meses con Barrica (6MB), 1Mes con

Chips (1MC), 2 Meses con Chips (2MC), 3 Meses con Chips (3MC), 6 Meses con
CHIPS (BMC) ettt ettt ettt et et e e e et e e e e rs s s s s e e e e e e e 52

Figura 6.3.1.1. Modelo de la molécula de la lignina y sus principales grupos
FUNCIONALES ...ttt e e e et e e e s rr e e e en e e s 54



Figura 6.3.1.2. Concentraciones (mg/L) del (A) acido siringico y de la (B)
vainillina en un vino tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2, 3, y 6 meses con
ChiPS ¥ €N DArTiCa..cccviie ittt e e e

Figura 6.3.2.1. Cromatograma de los compuestos volatiles del vino tinto
Merlot obtenido por la técnica estandarizada de SPME.........ccccovoiviinnieinien e

Figura 6.3.2.2. Representacion de las muestras en el diagrama de
puntuaciones en el plano definido por CP1 y CP4 de los compuestos volatiles
identificados y cuantificados. Sin Madera (SM), 1 Mes con Barrica (1MB), 2
Meses con Barrica (2MB), 3 Meses con Barrica (3MB), 6 Meses con Barrica
(6MB), 1Mes con Chips (1MC), 2 Meses con Chips (2MC), 3 Meses con Chips
(3MC), 6 Meses con Chips (BIMC)....uueieieeriireeeisieiinseiesseees e e sraes e ssn s ssseesnsnneans

Figura 6.3.2.3. Distribucién de muestras en el plano de los dos primeros
componentes principales (Morales et al., 2004 ) ........cccerorreeiiieeieieece e

Grafica 6.4.1.1. Identificacion de sensaciones reconocidas en las pruebas de
discriminacion para la seleccion de jueces sensoriales..........cccerveiiriiiiniciienie

Grafica 6.4.1.2. Resultados en la identificacion de sensaciones en las pruebas
de discriminacion para la seleccion de jueces sensoriales..........cooeevevririinieienns

Grafica 6.4.1.3. Resultados de la prueba de umbral de aroma del caproato de
etilo, en la seleccidn de jueces SeNSOTiales.........ccevueiieireiin e e

Grafica 6.4.2.1.Ensayo de la prueba triangular discriminativa utilizando vinos
mexicanos Merlot afiejados en barrica francesa..........ccocueeveirienseineien e

Grafica 6.4.2.2.Ensayo del grado de diferenciacion de la prueba triangular
discriminativa utilizando vinos mexicanos Merlot afiejados en barrica
=1 0 L6157 D PR

Grafica 6.4.1.4. Promedios de las intensidades del descriptivo Intensidad en
Nariz del vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica..........

Grafica 6.4.1.4.1. Concentracion de elagitaninos presentes en el vino tinto:
durante el afiejamiento con chips de roble francés (Jourdes et al, 2011)............

Figura 6.4.1.5. Analisis de Componentes Principales de los descriptores en
boca del vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica...........

Figura 6.4.1.6. Analisis de Componentes Principales de los descriptores de
aromas del vino tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2, 3, y 6 meses con Chips y
(3 o T 272 0 (e

Xi



Grafica 6.4.1.7. Prueba discriminativa triangular del vino tinto Merlot afiejado
al, 2, 3y6mesescon Chipsyen Barrica.......ccoiiniiiinin e

xii



indice de Tablas

Tabla 1.3.1. Reacciones relevantes de compuestos del vino tinto que suceden
en el afnejamiento €N DAITICA .. ..o iceeiriceiir et e e e e

Tabla 1.3.2. Estructuras quimicas de los diversos compuestos extraibles de la
barrica a partir de soluciones hidroalcohdlicas.........cccceeveviviiiniieiniin e

Tabla 1.3.3. Estructura y umbral de olor de la vainillina y el eugenol..................
Tabla 5.1.1. Periodo de muestreo, para los analisis del vino afiejado..................

Tabla 5.3.2.1.1. Concentraciones supra umbral de los estandares utilizados en
la prueba de sensibilidad.........c.ceovriiiiiiniii

Tabla 5.3.2.1.2. Concentraciones de caproato de etilo para la prueba de
UMDTAl A Ol0T ..cuiiiiii it

Tabla 6.1.1. Resultados de las pruebas fisicoquimicas del vino tinto Merlot sin
afiejamiento en madera (promedio por triplicado).......ccceccvireeininincie e

Tabla 6.2. Peso de los chips de madera antes y después del proceso de
10153 = e (o TSP PP

Tabla 6.3.1. Concentraciones (mg/L) y tiempos de retencién de los
compuestos fendlicos de un vino tinto Merlot afiejado durante 0,1, 2,3y 6
meses, con chips y en barrica .Las letras mayusculas indican diferencias
significativas entre tratamientos de afiejamiento de forma vertical (a=0,05) y
las minusculas significativas entre el tiempo de afiejamiento de forma
horizontal (A=0,05) ....ceii i

Tabla 6.3.2.1. Concentraciones (mg/L) y tiempos de retencion de los
compuestos volatiles de un vino tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2,3y 6
meses, con chips y en barrica. Las letras mayusculas indican diferencias
significativas entre tratamientos de afiejamiento de forma vertical (a=0,05) y
las minusculas indican significativas entre el tiempo de afiejamiento de forma
horizontal (@=0,05), *N/P NO S€ preSentaron..........coueeeeveees e seenresses e sseessnennns

Tabla 6.3.3. Presencia o ausencia y tiempos de retencion de los compuestos
identificados en la extraccion solvente-solvente de un vino tinto Merlot
afiejado durante 0, 1, 2, 3 y 6 meses, con chips y en barrica.......c.ccceevvivnerieennn.

Tabla 6.4.1.1.Términos descriptivos acordados que se evaluaron en el vino......

xiii



Tabla 6.4.1.2. Promedios de las intensidades del descriptivo Intensidad en
nariz del vino (letras mayusculas indican diferencias significativas respecto al
proceso de afiejamiento con un a de 0.05; las letras minudsculas indican
diferencias significativas respecto al tiempo con un a@ de 0.05).......c.ccceeverrveneene

Tabla 6.4.1.5. Promedios de las intensidades de los descriptivos en boca del
vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y Barrica (letras
mayusculas indican diferencias significativas respecto al proceso de
afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un @ de 0.05).....ccccevueiiriieiieinienie e

Tabla 6.4.1.6.1. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas
Frutales del vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica
(letras mayusculas indican diferencias significativas respecto al proceso de
afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un a de 0.05)....ccccoeveeriiirinie e

Tabla 6.4.1.6.2. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas
Vegetales del vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica
(letras mayusculas indican diferencias significativas respecto al proceso de
afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un a de 0.05)....ccccoeveeiiiiiinie e

Tabla 6.4.1.6.3. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas
Otros del vino tinto Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica
(letras mayusculas indican diferencias significativas respecto al proceso de
afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un a de 0.05)....ccccoeveeiiiiiinie e

Xiv



Introduccion

La presente investigacion aborda el tema de afiejamiento de vino tinto, éste puede ser
de forma natural (barrica) o de modo forzado (chips de madera), cuando el
afiejamiento se hace en barrica el vino se coloca en la madera mientras que cuando el
afiejamiento se realizé con chips la madera se coloca en el vino, de esta manera se
optimiza el uso la superficie de la madera.

El uso tradicional de barricas para el afiejamiento del vino presenta algunas
desventajas como el alto costo, la probable contaminacién por reusé de las mismas y
la gran cantidad de espacio que ocupan; en los ultimos afios se han empleado el uso de
chips de madera esto se debe a diversas ventajas, entre las cuales se acenttan el uso
del area total de la madera, el bajo costo y la rapida extracciéon de los compuestos
presentes en la madera hacia el vino.

El comercio enoldgico en México va a la alza y con esto la calidad de los vinos es
una demanda que necesita ser satisfecha, de esta manera se proponen nuevas
alternativas a los procesos de vinificacion que disminuyan costos, acorten tiempos de
afiejamiento y asi satisfagan las exigencias de los mercados nacionales e
internacionales.

La Vitis vinifera variedad Merlot es la segunda uva mas importante que impacta
en las ventas de vino mexicano, sin embargo casi no existen estudios dirigidos hacia
esta importante variedad que va en aumento por su delicado y elegante “sabor”; por
otro lado el roble francés (Quercus petraea) es el mas utilizado para el afiejamiento en
barrica, esto se debe a las notas “amaderadas” que provee al vino las cuales son
consistentes en nariz y boca.

Este estudio surgié de la necesidad de conocer el comportamiento de los
compuestos del vino tinto Merlot que tienen una incidencia sensorial cuando es
sometido a un tratamiento alternativo del proceso de afiejamiento en barrica, esta
dirigido al sector vitivinicola de México y a consumidores mexicanos, no obstante los
resultados obtenidos aportan datos importantes para las tecnologias vitivinicolas en
general.

XV



1. Marco teorico
1.1. Proceso de elaboracion del vino

Es importante comprender los principios del proceso de vinificacion, y entender la
naturaleza compleja y bastante compartimentalizada de la uva con respecto a las
diversas operaciones que estan implicadas, se le llama vinificaciéon al proceso que
conduce a la transformacién de la uva en vino.

En México se producen vinos tintos de mesa varietales, en los que se utiliza una
gran variedad de uvas las de mayor consumo son: Cabernet Sauvignon, Pinot Noir,
Ruby Cabernet, Zinfandel, Merlot; aunque la mayoria de los vinos de marca son
mezclas de diferentes variedades de uva (Reyes et al., 1992).

Son muchas las operaciones unitarias que se realizan para la obtencion del
vino, estas van desde la vendimia hasta el embalaje, a continuacién se describiran los
diferentes procesos a los que se somete la uva hasta conseguir el vino tinto como
producto final.

Vendimia
El tiempo indicado para la cosecha varia dependiendo de los siguientes elementos:

e Variedad de la uva
e Regién
e Estacion del ano

Para poder determinar la fecha exacta del corte de la uva, se necesita establecer
la madurez de la uva en el vifiedo, esto se hace mediante indices de madurez. Se les
llama “indices de maduracion” para conocer el momento pertinente para efectuar la
cosecha. Dentro de las formulas las mas empleada es la relacion azticar/acidez

Ninguno de los indicadores de maduracidn propuestos responde plenamente a
su fin (Reyes et al, 1992), por lo que en la practica se recomienda que se usen la
combinacion de dos o mas de ellos.

La uva que se emplea en el proceso de vinificacion debe estar en buen estado
fisico y sanitario, sin golpes, sin ataque de insectos y/o microorganismos (Figura
1.1.1.).



Figura 1.1.1. Vendimia.

Recepcion

La recepcion de la uva (Figura 1.1.2.) es el primer paso en la produccién del vino,
durante este proceso se desarrollan las siguientes actividades:

1) El control de la variedad y de su estado de sanidad

2) Ladescarga

3) El transporte de las uvas hacia las tolvas de dosificaciéon para la extraccion de
mosto o jugo

4) El registro del volumen de ingreso de la cosecha y la determinacion de
azucares (% SST o en la practica °Brix) para el pago correspondiente al
viticultor

En México, los vinicultores resumen estas opresiones en recepcion, pesado de
la uva y determinacion de grado Brix para el pago al productor (Reyes et al., 1992).

Figura 1.1.2. Recepcién de la uva.

Estrujado

La baya de uva es un fruto notablemente resistente capaz de soportar un amplio rango
de condiciones fisicas como la lluvia, el calor, la desecacién o incluso la exposicién al
vacio. Para liberar todo el jugo de las bayas se estrujan mediante el empleo de un
equipo disefiada para este fin (Rankine, 2000).



Antes de estrujar la uva es necesario que pase por el proceso de despalillado,
basicamente donde se separan el raspon de las bayas. En el despalillado es necesario
respetar la integridad de la baya para evitar provocar roturas o la trituracién de la
baya, también se evita aplastar o dafiar las semillas (Flanzy, 2003).

Historicamente las estrujadoras de uva han sido del tipo batidor, el cual consta
de un cilindro fijo, perforado, de acero inoxidable en cuyo interior rotan
longitudinalmente las paletas de metal o de madera. Estas estrujadoras fueron
disefiadas de forma que los racimos de uva que se alimentan por uno de los extremos
son desgranados, las bayas separadas se fuerzan a pasar a través de los agujeros del
cilindro y los raspones se expulsan por el otro extremo. Este disefio es sencillo y
efectivo, las paletas rectas forman un angulo con respecto al eje con que estan unidos,
lo cual permite romper las bayas por un extremo de la pantalla circular mediante el
corte contra los agujeros. Mas adelante, a lo largo del cilindro perforado, el angulo
modificado de las paletas eleva los raspones fuera del mismo y los lleva al extremo de
descarga (Rankine, 2000) (Figura 1.1.3.).

Figura 1.1.3. Estrujadora.

Parte de los componentes de la estrujadora es una bomba para mosto, que
puede o no formar parte integral de la estrujadora. Se utilizan varias bombas y hoy en
dia es practicamente comin emplear una bomba de pistén o de serpentin, esta ultima
tiene una boca abierta que incorpora un alimentador de tornillo de Arquimedes. La
zona de residuo del estrujado y raspones se debe disefiar de forma que se pueda
limpiar facilmente y mantener la higiene (Rankine, 2000).

Escurrido y prensado

La funcién principal del prensado es la de extraer el mosto de la uva fresca, o el vino
de los orujos de la uva fermentada. La diferencia del escurrido entre el escurrido y el
prensado la diferencia estriba en el nivel de presién aplicado sobre la baya, las
funciones son globalmente las mismas (Flanzy, 2003).

La calidad del mosto y, en parte, el rendimiento se ven influenciados por la
presencia de diéxido de azufre, la ausencia de oxigeno y la presencia de antioxidantes,
tales como el acido ascérbico o eritérbico (Rankine, 2000).



Historicamente, e incluso hoy dia, era costumbre y econémico utilizar la prensa
como escurridor antes de aplicar presion. Tradicionalmente se ha utilizado la prensa
de cesta vertical que permanece como simbolo de vinificaciéon (Figura 1.1.4.), pero en
los ultimos afios se han desarrollado otros tipos de escurridores y prensas para
acelerar la operacion de separacion del mosto y dotarlo de mejor calidad, tales como:

e Las prensas horizontales de cesta
e Los tanques verticales multiusos
e Escurridores-fermentadores

e Escurridores inclinados

e Prensas neumaticas

e Prensas tanque

e Prensa continua multietapa

e Prensas horizontales de tornillo

Figura 1.1.4. Prensa de vino.

Bombas

La funcion de las bombas es la de desplazar los mostos y los vinos de una operacion
unitaria a otra. Las principales funciones son la continuidad del funcionamiento de la
linea de elaboracién de vino y la conservacion del estado de los mostos y vinosa la
salida de la operacion unitaria siguiente (Flanzy, 2003).

Las bodegas mas antiguas a veces se construian en las laderas de las colinas para
aprovechar la ayuda de la gravedad en el movimiento del mosto y del vino. La uva
llega y se estruja en la parte mas alta y progresa en las operaciones de vinificacion
hasta llegar al vino en la parte mas baja. Este sistema tiene la ventaja de la gravedad,
pero no todas las bodegas se construyen en varios niveles, dependiendo de la
pendiente del terreno (Rankine, 2000). El vino se puede mover también por medio de
bombas con tuberias fijas y/o moviles. Las bombas que se utilizan en las bodegas se
basan en varios principios.



e Centrifugas de rodete no flexible

e Centrifugas con rodete flexible

e Bomba de rotor helicoidal con stator flexible
e Bomba de pistén

e Bombas de 16bulo y engranajes

Existe un amplio rango de modelos de bombas, su seleccion depende de las
necesidades de bombeo y de las condiciones en las que se debe trabajar. Ademas del
costo, los elementos que se deben tener en cuenta son:

e Equilibrio con requisitos establecidos

e Somatizacion y facilidad de limpieza

e Requisitos de mantenimiento y disponibilidad de recambios

e Posibles contaminaciones metdlicas del producto con hierro o con cobre
e Facilidad de operacion, potabilidad y versatilidad

e Precision adecuada (especialmente en filtracion)

Las bombas mas ampliamente utilizadas son las de rodetes helicoidales de
desplazamiento positivo para bombear jugo y vino con sdélidos en suspensiéon y
demasiado gas (Rankine, 2000) (Figura 1.1.5.).

Figura 1.1.5. Bomba de rodetes helicoidales.

Enfriamiento del mosto y jugo

La practica normal para enfriar el mosto es hacerlo pasar por un intercambiador de
calor tubular (Figura 1.1.6.) o espiral, contra salmuera fria o un refrigerante de
expansién directa, inmediatamente después del despalillado y estrujado. Los tubos
deben tener al menos 100mm de didmetro interior con secciones finales
desmontables de gran radio en las curvas para reducir la posibilidad de bloqueo por
los raspones que hayan podido quedar después de la operacion de despalillado y
estrujado (Rankine, 2000).



Figura 1.1.6. Intercambiador de calor tubular.
Pasteurizacion del mosto

Cuando se compara con otras fermentaciones industriales, como la cerveza y la
producciéon de antibiéticos, la vinificacion no esta estrictamente controlada desde el
punto de vista microbiolégico. Normalmente, el mosto no esta esterilizado, excepto
por la adicién de diéxido de azufre y la utilizacién de un cultivo iniciador puro de
levaduras, se basa en el dominio de este cultivo sobre los microorganismos, es una de
las razones por la cual muchos vinos presentan defectos microbiolégicos (Rankine,
2000).

Desde el punto de vista de la vinificacién, el tratamiento térmico da al
vinicultor un control considerable mayor sin dafiar el mosto, porque el calentamiento
se lleva a cabo en ausencia de aire y durante un tiempo muy breve. Una desventaja es
el costo del tratamiento, puesto que se requiere una considerable energia para elevar
la temperatura del mosto y posteriormente reducirla de nuevo, aunque se utiliza la de
recuperacién del calor por intercambio del mosto calentando con el mostro frio
entrante (Rankine, 2000).

Conservacion del jugo de uva

El jugo de uva se conserva por diversas razones, tales como para endulzar vinos secos,
almacenamiento para fermentacion posterior, adicién a otras bebidas como material
edulcorante o como bebida (Rankine, 2000).

No se permite la adicion de azucar (excepto para la elaboracion de vinos
espumosos y olorosos) por lo que es necesario contar con otros métodos. El jugo de
uva puede conservarse de diversas formas:

e Filtracidn esterilizada del mosto
e Mosto clarificado refrigerado

e Jugo de uva pasteurizado

e Jugo muy sulfitado

e Almacenamiento a pH bajo

e Jugos encabezados

e Jugo de uva concentrado



Dioxido de azufre

El diéxido de azufre se utiliza de forma casi universal en vinificacién y es uno de los
pocos compuestos para los que existe un limite maximo legal. El di6xido de azufre es
un compuesto importante, puesto que combina propiedades germicidas y
antioxidantes, es relativamente no téxico y se puede detectar el exceso por el olor. No
se han encontrado otros compuestos que posean todas estas caracteristicas y se
puedan afadir legalmente al vino (Rankine, 2000).

La funcién principal del sulfitado es aportar una dosis precisa de SO2, al
conjunto del lote de uva, de jugo o de vino a trabajar. El sulfitado se presta bastante
bien criterios de aseguramiento de calidad (Flanzy, 2003).

Quimicamente el diéxido de azufre es bastante reactivo y aparece en el vino
tanto en forma libre o no combinado, como unido o en forma combinada. La forma
libre consta del diéxido de azufre molecular o no ionizado, del anién bisulfito y del
anion sulfito. Las proporciones de cada una de estas tres formas dependen del pH, en
los vinos mas acidos hay mas diéxido de azufre no disociado. La forma no disociada o
molecular del diéxido de azufre es la mas germicida, pero debido al pH del vino (de 3 a
4) el bisulfito es la forma mas abundante. La forma unida o combinada incluye muchos
compuestos, especialmente acetaldehido, con el que se combina muy fuertemente. Los
numerosos compuestos unidos o en acciéon estan en equilibrio unos con otros en
forma compleja (Rankine, 2000).

Las fracciones libres y combinadas constituyen el dioxido de azufre total.
Puesto que el diéxido de azufre libre es la fraccion mas efectiva su medida es mucho
mas importante que el didxido de azufre total. El di6xido de azufre se encuentra
disponible en tres formas principalmente:

e (Como gas licuado
e Como acido sulfuroso o como una solucién de diéxido de azufre en agua
e (Como sales de di6xido de azufre

Inoculo

La funcién principal de la adicién de levaduras es la de aportar una cantidad apropiad
de biomasa de levadura en buen estado fisiologico. Otra funcién es la de gestion de la
fermentacion alcohédlica por medio de la levadura, los vinificadores esperan de la
levadura que sea un simple factor limitante a los riesgos de defectos, e igualmente que
desarrolle las potencialidades de la uva (Flanzy, 2003).

Para los vinos tintos son sometidos a una maceracion tradicional,
generalmente no es necesario el uso de un inéculo en particular (Saccharomyces
cerevisiae, Figura 1.1.7.), sin embargo se utilizan las levaduras activas para ajustar los
tiempos de fermentacion entre 3 y 5 dias, facilitando asi la programacion del trabajo
en la planta de vinificacion.



Figura 1.1.7. Saccharomyces cerevisiae.

La inoculaciéon se lleva a cabo junto con el llenado de los tanques de
fermentacion, de este modo se vera favorecida la dispersion de los microorganismos
en el mosto, la cantidad que generalmente se utiliza es de 3 al 5 % en volumen de
mosto a fermentar, teniendo una concentracién mayor a 10¢ microorganismos/mL
(Reyes et al., 1992).

Fermentacion-maceracion para vinos tintos

El proceso de maceracién consiste en la permanencia mas o menos prolongada del
mosto, en determinadas condiciones, en contacto con las paredes sélidas del grano de
uva (Figura 1.1.8). Durante la maceracidn, las partes sdlidas de la uva (hollejos,
semillas y residuos de la pulpa) ceden parcialmente al mosto sus constituyentes
(Reyes et al.,, 1992).

Figura 1.1.8. Maceracioén.

Durante la maceraciéon sucede una extraccion fraccionada, es en este momento
donde las sustancias como las antocianinas, taninos y compuestos aromaticos, que
imparten aromas y que emigran del hollejo. La maceracion aporta al vino tinto sus
cuatro caracteristicas especificas: color, taninos, componentes del extracto y aroma.
Los principales compuestos que se extraen son:

e Acidos organicos: tartarico, citrico, malico

e Fendlicos: catequina, leucoantocianidina, galocatequina, acido
dehidroascérbico, epicatequina, malvidina, petunidina, cianidina, peonidina

e Péptidos: fenilalanina, tirosina

e Polisacaridos: dextrinas, arabanas, almidén, acido galacturénico



e Aromaticos: acetato de etilo, alcohol isobutilico, alcohol isoamilico, hexanoato
de etilo, octanoato de etilo, &cido hexandico, acido octandico, acido decandico

e Enzimas oxidantes: tirosinasa, catalasa, polifenol oxidasa

e Enzimas pectinoliticas: poligalacturonasa, petilmetilestearasa, pectinasas,
polimetilgalacturonasa

Desde el punto de vista de las levaduras, se observan tres fases en la
fermentacion alcohdlica del mosto de uva, tomando en cuenta que al inocular, el
mosto debe tener una concentraciéon no menor de 106 células/mL:

1) Multiplicacién
2) Fermentacién
3) Fase de declinacién

La cinética de consumo de azucares va a depender de la cepa de levadura
utilizada, de la temperatura del proceso, de que no exista otro substrato limitante y de
la concentracion del etanol (Reyes et al., 1992).

Descube

En el descube se separa el mosto fermentado de los orujos, el liquido es transportado
por mangueras, en cuanto a los orujos, éstos son llevados a la prensa donde se
obtendra el mosto que contengan.

El vino asi extraido se caracteriza por su riqueza tanica, este vino de prensa se
puede juntar con el vino de yema (el de en medio de la cuba o tinaja; que no es el del
principio, ni el del final) o también terminarlo por separado (Reyes et al., 1992).

Fermentacion malolactica

La fermentacién malolactica sucede al final de la fermentaciéon alcohdlica, antes del
descube, sobre todo cuando se alarga el encubado, cuando termina la fermentacion el
vino se suaviza y pierde la acidez fija, esta es debida a las bacterias lacticas. Hoy en dia
se encuentran en el mercado diversas bacterias lacticas aunque la fermentacion
malolactica también se hace de forma espontanea (Flanzy, 2003).

En vifiedos de zonas frias, el contenido de acido malico aumenta, se producen
vinos verdes y acidos, vinos con un contenido de 8 a 10 g de acido tartarico/L de
acidez fija, en estos casos es recomendable llevar a cabo la fermentacién malolactica y

con esto la acidez desciende a valores entre 5y 7 g de acido tartarico/L (Reyes et al.,
1992).

Estabilizacion fisicoquimica y microbiologica

El proceso de estabilizacion es diferente en cada vino, debido a las diferentes
alteraciones que cada uno tiene durante las diversas etapas de vinificacion. Por



ejemplo, los vinos jévenes o viejos suelen enturbiarse cuando han sido expuestos a
oxigeno durante la filtracion, sobre todo cuando la temperatura es baja.

Es bien sabido que el hierro férrico casusa mas problemas de turbidez que el
ferroso, esto es debido a que estd mucho mas disociado que el fierro divalente, por lo
tanto forma con gran rapidez en complejos. Con el cobre sucede lo todo contrario,
debido a que el sulfato de cobre es muy insoluble (Reyes et al., 1992).

También ocurren algunos enturbiamientos que se deben al desarrollo de
levaduras sin fermentaciéon importante, es habitual que los vinos jovenes presenten
turbidez de nuevo, aunque éstos ya hayan pasado por el proceso de clarificacién y no
contengan azucar, asimismo las bacterias, a través de la fermentaciéon malolactica,
puede causar enturbiamientos.

Para que el vino adquiera limpidez, se deben sujetar a un proceso de
clarificacién, esto es debido a que la limpidez es una condicién que todos los
consumidores demandan en todo buen vino (Reyes et al., 1992). La clarificacién se
puede dar de dos maneras en el vino:

1) De manera natural
2) De manera inducida

Madurez

La madurez también conocida como afejamiento en los vinos se define como el
conjunto de transformaciones que a lo largo del tiempo, o a través de condiciones
artificiales, provocan en los vinos una mejora apreciable en sus caracteristicas
sensoriales.

El afiejamiento es una parte esencial en el proceso de vinificacién de un buen
vino, se debe tomar en cuenta que no todos los vinos son aptos para ser sometidos al
afiejamiento, solo a aquellos que presenten ciertas cualidades (como acidez y
contenido alcohdlico) que permitan mejorar las caracteristicas sensoriales y que
ademas resistan el paso del tiempo (Reyes et al., 1993).

Se definen dos tipos de afiejamiento:

e Afejamiento natural
e Afejamiento artificial

El afiejamiento natural esta funcién del tiempo y por lo tanto es lento respecto
al afiejamiento artificial donde se crean diversos factores y condiciones para suplir el
efecto del tiempo (Reyes et al., 1992).
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Embotellado

Al igual que para el afiejamiento en madera, no todos los vinos son apropiados para
una larga crianza en botella, pero eso si, al término de su produccion, el vino tiene que
pasar a ésta ya que solo en ella puede alcanzar su plena madurez (Figura 1.1.9.).

Figura 1.1.9. Embotelladora de vino.

Para que un vino esté a punto para ser embotellado debe ser resistente al aire y
estable desde el punto de vista biolégico y quimico de modo que sea poco probable la
aparicion de enturbiamientos, decoloraciones o de fermentaciones una vez que el vino
haya sido embotellado. Todo esto depende de las medidas de estabilizacion aplicadas
al vino: de las clarificaciones, de los trasiegos, en caso de ser necesarios, de un
tratamiento por frio, y del control del embotellado estéril (Reyes et al., 1992).

Los comerciantes y consumidores de vino pueden también, realizar una
maduraciéon por afiejamiento deliberado en botella para influir en la calidad de
algunos vinos. Los vinos que pueden soportar un periodo prolongado en botellas
antes del consumo son de gran interés para los expertos (Clarke & Bakker, 2004).

Los cambios que se producen en la composicién, en su mayoria guardan
relacion con la variacion del contenido de compuestos volatiles, especialmente
notable en el denominado “buqué” del vino. Es empleado el término “buqué de
reduccion” ya que en el afiejamiento en botella los cambios quimicos tienen lugar en
ausencia de oxigeno y, en las botellas de vino no hay posibilidad de extraccién. El
buqué de un vino se forma por reacciones complejas relacionadas con la formacion de
sustancias reducidas y la armonizacién de los aromas (Clarke & Bakker, 2004).

1.2. Atributos sensoriales del vino tinto

El aroma del vino es de una gran complejidad y se debe en parte a su origen, pues es el
resultado procesos biologicos, bioquimicos y tecnoldgicos, y en parte al nimero
elevado de constituyentes volatiles que tiene (mas de 500), cuyas concentraciones van
desde algunos nanogramos hasta algunos miligramos por litro. Ademads, estos
constituyentes volatiles estan inmersos en una solucion hidroalcohélica que contiene
otros compuestos quimicos muy abundantes y variados.

Se ha puesto en evidencia y se ha estudiado de manera intensiva, desde
principios de los afios 80, una clase importante de compuestos: los precursores de los
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aromas. Estos compuestos inodoros que provienen de la uva en su mayor parte, son
susceptibles de liberar moléculas odorantes bajo la influencia de diversos factores
biolégicos, biotecnoldgicos y fisicoquimicos. Asi en la apreciacién objetiva del aroma
del vino y de su evolucién se ha de tener en cuenta el conjunto de estos constituyentes
volatiles y precursores que conjuntamente constituyen el potencial aromatico del
vino.

Si se considera como un todo, en el vino se pueden distinguir diversos
compuestos que dependen de varios factores como la variedad, el afio, el paraje
(terroir), las practicas culturales, las manipulaciones de la uva antes de la
fermentacion, la fermentacion y los efectos de la conservacion. Ademas otros factores
de origenes accidentales, naturales o no, pueden tener a menudo una incidencia
desfavorable, sobre la calidad sensorial del vino (Flanzy, 2003).

Los constituyentes del aroma del vino se han clasificado seglin su origen a lo
largo de la cadena biotecnolégica, distinguiéndose:

e Los constituyentes varietales que provienen de la uva, que dependen
esencialmente de la variedad pero también de otros factores (fitosanitarios,
climaticos, de paraje, etc.). En la mayor parte de las cepas de vinificacion,
generalmente poco aromaticas, estos constituyen generalmente precursores:
acidos grasos, glicésidos, carotenoides y compuestos fendlicos.

e Los constituyentes pre-fermentacién, formados durante las etapas que van
desde la cosecha hasta el principio de la fermentacion alcoholica, son
esencialmente compuestos de 6 atomos de carbono, provenientes de la accién
de enzimas de la uva sobre ciertos lipidos. Entre estos destacan los acidos
tartarico, malico, citrico, oxalico, glicolico y fumarico.

e Los constituyentes de fermentacion formados por la levadura alcohdlica y por
las bacterias lacticas en el caso de que la fermentacién malolactica sea
realizada. La levadura tiene el papel esencial de producir etanol, a partir del
azucar, y aquellos productos de la fermentacién gliceropiruvica. Los
constituyentes de fermentacion del aroma son de hecho los productos
secundarios del metabolismo de la levadura, implicando los nutrientes no
especificos del medio que provienen de la uva. Cuantitativamente, estos son
con mucho lo mas abundantes, y son considerados los responsables de la nota
a vino en todos los vinos. Los compuestos que mas resaltan son los alcoholes y
los ésteres como son: etanol, acetato de etilo, 3-metilbutanol, acetato de 3-
metilbutilo, 2-feniletanol, acido hexanoico y succinato de etilo.

e Los constituyentes post-fermentacion incluyen todos los compuestos volatiles
que se forman durante la conservacién del vino, cuya duraciéon puede
sobrepasar a veces la decena de afios. Provenientes esencialmente de
“arreglos” quimicos que se producen en el vino joven, y se trata de sustancias
volatiles por si mismas o de precursores varietales que se transforman en
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compuestos volatiles. En esta etapa del vino se pueden encontrar compuestos
como los etoxietilfenoles y los etilfenoles.

Por otro lado los componentes estimulantes basicos del sabor de los vinos
constituyen de forma importante las caracteristicas que marcan la calidad global del
mismo. Resultan bien conocidas las propiedades de su principal componente
alcohodlico, el alcohol etilico, mientras que el contenido acido determina Ila
denominada acidez en el vocabulario de los catadores de vino, y el contenido final de
azucar determina “sequedad” o dulzor.

De los otros sabores basicos, el amargor es determinado por un conjunto de
compuestos de composicion quimica diferente, mientras que la salinidad que viene
determinada por el contenido de sales minerales, cloruro de sodio principalmente, no
es importante en el vino. La astringencia percibida en toda la boca es una
caracteristica importante, a menudo confundida con el amargor, con el que puede ser
asociado, ya que algunos compuestos manifiestan sabor amargo asi como también una
sensacion astringente.

Los sabores que contribuyen a estos sabores basicos son todas las sustancias
no volatiles solubles en agua o en mezclas de agua/alcohol. Aunque la mayoria de los
componentes del sabor por separado en su estado puro son sustancias sélidas, otras
son liquidas, esencialmente no volatiles en condiciones de temperatura y presion
ambiente tales como el glicerol, que contribuye al sabor dulce. Algunos acidos, como el
acido acético, son ligeramente volatiles y contribuyen a la acidez y al olor (Clarke &
Bakker, 2004).

Para la parte del el andlisis sensorial que en general se define como un
conjunto de técnicas y herramientas que permiten evaluar las propiedades fisicas y
quimicas de los alimentos y bebidas por medio de los sentidos del ser humano, se
utiliza la degustacion o cata de los alimentos con fines muy precisos: valorar el nivel
de satisfaccion de los consumidores antes de lanzar al mercado un producto
alimenticio; verificar la similitud o la diferencia entre dos alimentos; medir del mismo
modo que un instrumento la intensidad de los atributos de los alimentos. El jurado de
expertos (Figura 1.2.) constituye un instrumento de medida que permite discernir
diferencias muy sutiles entre dos procesos, describir las caracteristicas de los
productos objeto de estudio o, finalmente, medirlas con ayuda de escalas de
intensidad (Fortin & Desplancke, 2001).
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Figura 1.2. Catadores de vino para el analisis sensorial.

La necesidad de obtener resultados que se puedan representar numéricamente
y la validez de los valores generados requieren de un cuidado especial en la
metodologia al realizar una prueba de este tipo, siendo importante la manera de
asignar los valores que representen la forma como se percibe el alimento o substancia.
(Escalona Buendia et al., 1995)

Existen tres tipos fundamentales de pruebas en el analisis sensorial: pruebas
de preferencia y aceptacidon, pruebas de discriminaciéon o diferencia y pruebas
descriptivas.

Las pruebas de preferencia y aceptacion, se apoyan en el grado de preferencia
o en una medida que permita determinar la preferencia relativa. La reacciéon del
participante viene dictada por la atraccion personal que siente hacia el producto. Las
pruebas de discriminacion o diferencia permiten discriminar adecuadamente las
muestras entre si. En su respuesta, el experto no tiene en cuenta sus gustos
particulares. Este tipo de pruebas sirve igualmente para el proceso de seleccién de
catadores.

Pruebas descriptivas estan destinadas a determinar la naturaleza y la
intensidad de las diferencias: son utilizadas en el Analisis Cuantitativo Descriptivo,
(QDA por sus siglas en inglés). Este método consiste en examinar los atributos de un
alimento para obtener una apreciaciéon y descripcién detallada del mismo, lo cual lo
hace mas completo que los perfiles de sabor y de textura; ademas de ser una
metodologia muy utilizada en la investigacion. (Fortin & Desplancke, 2001; Escalona
Buendia et al., 1995).
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1.3. Aiiejamiento del vino tinto

El anejamiento en los vinos se define como el conjunto de transformaciones que a lo
largo del tiempo, o a través de las condiciones artificiales, provocan en los vinos una
mejora apreciable en sus caracteristicas sensoriales (Reyes et al., 1993).

Dependiendo de las condiciones de afiejamiento, las reacciones quimicas daran
como resultado varios productos quimicos, éstos influyen en la composiciéon de los
volatiles en el vino y transforman del aroma del vino (Rapp & Mandery, 1986).

Hay dos tipos de bouquet:

e El bouquet de oxidacion, que se forma mientras el vino se afieja en barrica
e El bouquet de reduccion, que se forma durante el afiejamiento en botella

Durante el afiejamiento en barrica, el vino adquiere complejidad aromatica
como resultado de la transferencia de diversos compuestos en la interfase (Figura
1.3.1) entre la madera y el vino, entre estos compuestos destacan: los lignanos, las
cumarinas, los fenoles, los taninos, los hidrocarburos, los acidos grasos y las lactonas.
Alo largo de este periodo, los compuestos producidos en la fermentacién disminuyen,
mientras que aparecen nuevos compuestos aromaticos de la madera y de la evolucién
primaria y secundaria de los aromas (Barreda et al,, 2006).

Figura 1.3.1. Reacciones tipicas del afiejamiento del vino dentro de la barrica y en la interfase
vino-barrica (Flanzy, 2003).
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El sabor de los vinos tintos se ve particularmente beneficiado con el
afiejamiento en barricas de madera, cuando varios elementos aromaticos de la madera
son extraidos y como consecuencias del caracter del vino ya no domina (Rapp &
Mandery, 1986). Glirbiiz et al. (2006) han identificado hasta setenta y cuatro aromas
en vinos varietales Merlot, los aromas mas intensos identificados en este estudio
fueron: 3-metil-1-butanol, 3-hidroxi-2-butanona, octanal, hexanoato de etilo, acetato
de 2-metilbutanoato, 2-damascenone, 2-metoxifenol, 4-etenil-2-metoxi-fenol, acetato
3-metilbutanoato, acido acético, y 2-feniletanol.

El proceso de afiejamiento en barrica se realiza después de la fermentacién y
antes del embotellamiento, es comun sobre todo para los vinos tintos, pero a veces
también se realiza para los vinos blancos. El envejecimiento en barricas de roble es
una tradicion muy antigua utilizada para mejorar las caracteristicas sensoriales del
vino (Ferreira et al., 2006).

Se considera que las barricas de madera favorecen el desarrollo sensorial de
los vinos, sin embargo los eventos que suceden en la barrica son extremadamente
complejos. Tienen lugar una serie de reacciones que afectan la estabilidad el color, la
claridad, las estructuras de los compuestos fendlicos y la formacién de nuevos aromas,
ninguna de estas reacciones se produce en el afiejamiento en botella ya que éstas son
inertes es decir no interactian con el vino y no permiten la oxidacién controlada que
se realiza en las barricas de madera. (Pérez-Coello & Diaz-Maroto, 2009). Entre las
reacciones mas importantes (Tabla 1.3.1.) que suceden durante el afiejamiento del
vino en barrica se enfatizan las polimerizaciones de las antocianinas y de los taninos
asi como la oxidacion de los mismos (Flanzy, 2003).
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Tabla 1.3.1. Reacciones relevantes de compuestos del vino tinto que suceden en el afiejamiento en

barrica.

Reacciones

Formulas

Complejos coloreados estables

e Tanino-Antocianina-Tanino
e Tanino-Antocianina

Polimerizacion de las antocianinas

e Antocianina-Anotcianina-Antocianina

Polimerizacion de taninos

e Tanino-Tanino-Tanino

Oxidaciones o
. HO. 9,
e Taninos oH
e Antocianinas o
OH

Fendmenos de envejecimiento

La extraccion de los compuestos en el vino procedentes de las barricas de roble
depende tanto del grupo de compuestos potenciales extraibles presentes
originalmente en la parte no utilizada de la barrica, como son los compuestos
fenolicos, los compuestos alifaticos y los terpénicos, asi como también depende del
tiempo que el vino pase dentro de la barrica.

Se han identificado cientos de compuestos volatiles del proceso de tostado de
la madera de roble, y son muy pocos los compuestos volatiles como la vainillina,
eugenol, cis y trans [(-metil y octalactona, éstos se encuentran presentes en
cantidades significativas (0.2-1.2mg/L) para proporcionar las propiedades sensoriales
caracteristicas . Otros compuestos volatiles tales como el furfural, 5-metilfurfural,
alcohol furfurilico, guayacol, 4-etilguayacol, 4-propylguaiacol, eugenol, siringol, y los
dos isébmeros de [-metil-y-octalactona (conocida como lactona de roble) se forman
por la degradacién térmica de la lignina, celulosa, hemicelulosa y durante el tostado.
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El tostado también puede aumentar los niveles de los compuestos que se encuentran
en madera de roble sin tostar (Towey & Waterhouse, 1996).

Sin embargo varios factores, tales como la composicién del vino, las técnicas de
mantenimiento de la barrica, la fermentacion en la barrica y el contacto con las lias,
puede afectar al proceso de extracciéon de aromas; la edad de la barrica y la longitud
de crianza en la barrica son también de suma importancia.

Durante el afiejamiento del vino en las barricas, la extraccion de compuestos
fendlicos del roble ha demostrado que se rige por la cinética de difusién (Spillman et
al, 1998) (Figura 1.3.1.), siguiendo una curva en la que la tasa de extraccidn es
inicialmente alta, debido a una gran diferencia de concentraciones entre el cuerpo de
la barrica y el vino, pero ésta disminuye conforme a la concentracién de los
compuestos en el vino mas cercana a la superficie interior del barril. Towey &
Waterhouse (1996) han demostrado que las concentraciones de compuestos de roble
relacionados, como los fenoles totales, asi como la de los volatiles del roble, tales como
la vainillina siguen este patrén general de extraccion.

120

w0y
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m 9 20 “ 60 80 100

Semanas de afnlejamiento

Figura 1.3.1. Cinética de extraccién de Vainilla de una barrica mediante una solucién estandar.
(Spillman et al., 1998).

Dado que el grupo de compuestos extraibles de una barrica es finito, la tasa de
extracciéon y las cantidades de compuestos extraidos disminuird a medida que la
barrica se utilice en afios sucesivos. Ademas, como la barrica se hace vieja se impregna
de vino, y si esta no se mantiene llena se puede atestar con microorganismos
indeseables, tales como Brettanomyces, esto se da sobre todo en vinos tintos, pueden
también aumentar las concentraciones de los compuestos como fenoles de etilo
teniendo un impacto significativo en las caracteristicas sensoriales, éstos tienen
aromas desagradables como medicinales y de caballo. Por estas razones, se considera
que la barrica tiene una vida util de sélo cinco o seis afos, por lo tanto, cada barrica
tiene una historia de vida, basada en el grupo de compuestos extraibles que contenia
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inicialmente y en el nimero y la duracién de las extracciones o rellenos a los que han
sido sometidos (Towey & Waterhouse, 1996).

Formacion de ésteres en los vinos durante el proceso de
afiejamiento con madera (Esterificacion)

Las barricas de roble han sido de uso comun en el afiejamiento de vinos y licores,
debido a sus efectos positivos sobre el producto, como son una mayor estabilidad de
color, clarificacién espontanea y un aroma mas complejo. La composicion del roble y
las condiciones en las que el vino lleva a cabo el afiejamiento son de gran importancia
en la calidad final (Garde & Ancin-Azpilicueta, 2006).

En un corto plazo de afiejamiento en barrica, la mayoria de las concentraciones
de los compuestos de la madera en el vino son inferiores a la de las barricas ya usadas;
respecto a las barricas nuevas, en orden descendente, los compuestos que en su
mayoria se agotaron por el uso de la barrica fueron: aldehidos furanicos, alcoholes
fendlicos, compuestos fenoélicos aldehidos y roble-lactonas. Sin embargo, debido a la
evolucion de los compuestos de la madera en el vino, por largos plazos de tiempo de
afiejamiento (12-15 meses), la concentraciéon de la mayoria de estos compuestos fue
similar para el vino aflejado con barricas nuevas y con barricas usadas,
independientemente de la edad de la barrica.

En consecuencia, se podria afirmar que, cuando se trata de la seleccién de una
barrica para afiejar el vino, la cuestion de si el almacenamiento es a largo o a corto
plazo es pertinente. Pareceria que utilizar barricas usadas proporciona resultados
similares los de las barricas nuevas si nos referimos a la fraccion volatil proveniente
de madera de la barrica (Garde & Ancin-Azpilicueta, 2006).

Consecuencia de la evolucion de los compuestos fendlicos durante
la crianza

Durante el afiejamiento del vino en barricas de roble, la composicion de los
compuestos fenolicos se ha modificado como resultado de la transferencia de masa en
la interfase madera-vino. Entre los diferentes compuestos fenolicos presentes en el
vino, las antocianinas contribuyen a la estabilidad del color del vino. La mayoria de
estos polifenoles son muy inestables y se transforman rapidamente en varios
pigmentos, produciéndose las reacciones de polimerizacién y oxidaciéon (Tabla 3.1.)
durante el proceso de envejecimiento de los vino (Barreda-Garcia et al., 2007).

La desaparicion de las antocianinas se produce simultdneamente con la
formaciéon de mas pigmentos oligoméricos estables. La condensacion indirecta con la
participacion del acetaldehido puede referirse tanto a antocianinas-taninos como la
polimerizacion del tanino-tanino por los grupos de etilo, dando como resultado
compuestos mas estables. Las antocianinas y / o flavanoles forman "nuevos
pigmentos" de bajo peso molecular con otras moléculas como el acido piravico, el
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vinilfenol, o el acido glioxilico, que mantienen la intensidad de color del vino por
periodos mas largos (Barreda-Garcia et al., 2007) (Figura 1.2.2.).

Figura 1.3.2. Reacciones de las antocianinas para formar pigmentos de bajo peso molecular.
Compuestos extraibles de la madera
Compuestos fendlicos y volatiles

Los compuestos que se transfieren desde la madera hasta el vino: elagitaninos,
lactonas, cumarinas, polisacaridos, hidrocarburos, 4acidos grasos, terpenos,
norisoprenoides, esteroles, carotenoides y furanos (Tabla 1.3.2.). Los fenoles volatiles
y el aldehido benzoico son particularmente significativos, ya que confieren
importantes caracteristicas sensoriales.

Tabla 1.3.2. Estructuras quimicas de los diversos compuestos extraibles de la barrica a partir de
soluciones hidroalcohdlicas.

Compuestos Formulas
Elagitaninos
(Castalagina)
Lactonas
O
(Wiskylactona) O
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Cumarinas m
(Cumarina) O O
CH,OH H  OH
| 0 H
Polisacaridos OH H
-0 OH H H 0
H H o
(Celulosa)
H oOH CH, OH
Hidrocarburos

(1,1,6-trimetil-1,2-
dihidronaftaleno)

Acidos grasos

(Acido butirico)

Terpenos

(a-Terpineol)

Norisoprenoides

(Vitispirano)

Esteroles

(Esterol)
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Carotenoides

(Zeaxantina)

Furanos \

(Furaneol)

HO O

Los principales compuestos volatiles identificados en la madera de roble son la
vainillina (nota caracteristica de vainilla) y el eugenol (que otorga la nota del clavo,

especias) se caracterizan por conferir propiedades sensoriales tipicas y tener un bajo
umbral sensorial (Tabla 1.3.3.).

Tabla 1.3.3. Estructura y umbral de olor de la vainillina y el eugenol.

Compuesto Estructura Umbral de olor
Os_H
Vainillina o 100pg/L
OH
Eugenol OCH3 400ug/L
OH

Los taninos hidrolizables (galotaninos y elagitaninos), son los principales
polifenoles que libera la madera (Figura 1.3.3.), éstos juegan un papel muy importante
en el agrado del vino, los polisacaridos confieren astringencia, estructura y

estabilizacion del color en el producto (Puech et al, 1999; Ribereau-Gayon et al,
1998).
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Figura 1.3.3. Representacidon grafica de los polifenoles en la madera (Flanzy, 2003).

Los taninos hidrolizables reaccionan con el oxigeno, formando H202 y ademas
ocurre la oxidacion del etanol en etanal, éste reacciona con los taninos del vino, la
formacién de etanal-taninos intermedios que a su vez (Figura 1.3.4.) se combinan con
las antocianinas, forman productos estables a las variaciones de pH y SOz (Ribereau-
Gayon et al., 1998; Escribano-Bailon et al., 2001).

OH

g® o

" C HG CH.CH,0H

.0 CH,CHO

Figura 1.3.4. Principio de la oxidacién de taninos hidrolizables acoplada (Alvarez, 2007)
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2. Antecedentes
2.2. Afiejamiento con chips de madera

Se ha introducido al afiejamiento de vinos una técnica llamada chips de
madera, consiste en colocar piezas nuevas de madera (chips o duelas de roble) en
contenedores inertes (Figura 2.2.1.). Esta técnica ofrece un sabor distinto y varias
ventajas, asi como nuevas opciones en el manejo del vino. Dado que la madera se esta
poniendo en vino y no vino en madera, toda la superficie se puede utilizar y no sélo el
40% de la misma. El resultado es una aplicacion atractiva que ha sido adoptado por
muchos (Stutz, et al., 1999).

Figura 2.2.1. Chips de madera en contenedores de vino tinto.

El uso de alternativas al afiejamiento con madera ha sido una practica
extendida en los EE.UU., Australia y otros paises, tales como Chile, desde hace varios
afios, pero no fué la practica legal en la Unién Europea (UE) hasta octubre de 2006
cuando la UE aprobd la utilizacion de trozos de madera de roble en la elaboracién del
vino y la designacion y presentacion del vino asi tratado (Reglamento (CE) 1507/2006
de 11 de octubre de 2006 La Comisién) (Bautista et al., 2008).

La rapida difusion del uso de los chips de madera implica que deben realizarse
estudios para evaluar su influencia, llevar a cabo la caracterizacion fisicoquimica de
los vinos y evaluar las diferencias respecto a los sistemas tradicionales de
afiejamiento (barrica).

Diferentes formas de piezas de madera de roble se pueden encontrar en el
mercado: chips, cubos o granos, polvo, virutas o granulados, doming, y los bloques o
segmentos (Figura 2.1.2.). Factores tales como tamafio de la pieza, la cantidad de
madera afnadida, y el tiempo de contacto entre la madera y el vino influyen en las
caracteristicas sensoriales y quimicas de los vinos. En los ultimos afios, algunos
estudios han examinado la evolucién de los compuestos volatiles que se desprendan
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de la madera en el vino durante el afiejamiento con chips de madera (Fernandez de
Simon et al.,, 2010).

Figura 2.1.2. Diferentes formas de madera de roble para el uso de afiejamiento del vino tinto.

S6lo un andlisis quimico adecuado de los chips de madera permitira
determinar la calidad para predecir su efecto sobre las caracteristicas quimicas y
sensoriales del vino, y para comparar los resultados obtenidos en diferentes
experimentos.

2.2.Vino mexicano

Para entender a la industria del vino en México en la actualidad, es necesario revisar el
contexto histérico. La produccion del vino en México, se remonta a la época de la
conquista espafiola; para los colonizadores espafnoles el vino era un elemento muy
importante de su dieta diaria, ya que ademas de usarlo como complemento de los
alimentos, también lo usaban como medicina y para reponer energia. Cabe mencionar
que antes de la llegada de los espafioles, los indigenas usaban las vides salvajes para
crear una bebida, al vino (conocida como vino de acahul) con frutas y miel, pero
debido a que las vides de la regidon eran muy acidas no se podia producir vino con
ellas.

Por ello, luego de conquistar por completo México, Hernan Cortés mando traer
de Espafia las primeras vides de europeas, las cuales se adaptaron de manera rapida al
clima de la region. El mismo Cortés emiti6 el decreto de plantar mil vides, la cual
derivo en el desarrollo de la vitivinicultura en la nueva colonia. Sin embargo, debido a
esta situacion se dejaron de traer vinos desde Espafia, lo cual provocod que los
productores espafioles tuvieran menos ingresos. Esto originé que el Rey Felipe II
prohibiera plantar mas vides y la destruccion de aquellas con uvas de buena calidad,
aunque tal restriccion no aplicaba a las misiones establecidas por los religiosos,
quienes siguieron elaborando vino para las celebraciones. A partir de este hecho, la
produccion de vino en el pais se volvié mas dificil, siendo hasta el afio de 1920 cuando
los vino mexicano se comenzaron a producir seriamente; aunque debido a la falta de
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infraestructura, la nula seleccién de variedades y desconocimiento de la vinicultura,
los productos no eran de buena calidad.

En 1948 se cre6 la Asociacion Nacional de Vitivinicultores con quince
empresas; cuya finalidad es la de fomentar el desarrollo del cultivo de la vid, la
industrializacién de la uva y comercializar los productos obtenidos; asi como
proteger y mejorar la calidad de los productos vitivinicolas. Es a partir de esta década
que la produccién de vino mexicano comienza a crecer, debido a la decisiéon de
muchos granjeros de cambiar los campos de algodén por vides. Por ello entre 1970 y
1980, la produccidn de vinos se triplicé y la calidad de los mismos mejoro.

De esta manera en los afios noventa, la apertura comercial acontecida en
México permitié que se consolidaran las bodegas con verdadera vocacion vinicola;
bodegas grandes y pequefias iniciaron la produccién de vinos de la mas alta calidad,
invirtiendo en equipo y aplicaciones tecnoldgicas europeas de punta para competir
con los buenos vinos importados de todas las regiones vinicolas del mundo.
Actualmente, la producciéon de vinos mexicanos finos es una realidad, pero requiere de
mayor apoyo por parte de los consumidores, para desarrollarse mas y asi consolidar
su posicién tanto en el mercado nacional como en los mercados extranjeros (Font et
al., 2008).

En el globo terrestre (entre los 30 y 50 grados de Latitud Norte y entre los
Paralelos 30° y 40° Latitud Sur) se localiza una regiéon 6ptima para el cultivo de
vifiedos, ni extremoso en calor ni en frio, s6lo una pequeia parte del Norte de México
esta presente en esta region (Figura 2.2.1.).

Figura 2.2.1. Localizacién de la franja del vino.

En todos los continentes, las propiedades climaticas para las producciones de
vides son conocidas como de clima mediterrdneo europeo, con inviernos hiimedos y
veranos secos y templados, unas temperaturas no extremosas y caracteristicas
idoneas de insolacion y lluvia. La vid no prospera en climas tropicales, pero hay que
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decir que la exacta demarcacién de esas franjas no necesariamente excluye otras
regiones en las que la uva se da muy bien, esto permite obtener cosechas con calidad.

2.3. Casa de Piedra (Vifiedo)

El vifiedo Casa de Piedra se encuentra ubicado en el Km. 93.5 en el valle de San
Antonio de Las Minas en Baja California, es considerado como uno de los vifiedos mas
innovadores y revolucionarios de México. Su vino tinto “Vino de Piedra” y el blanco
“Piedra del Sol” estan considerados como los mejores de México, son exclusivos, caros
y muy dificiles de encontrar. El vifiedo y vinicola Casa de Piedra nacieron en 1996 con
el proposito de producir vino excelente.

En la vinicola se han esforzado por hacer su “Vino del Estado” usando las uvas
de Baja California y de sus diversos microclimas, utilizando lo ultimo en tecnologia
combinado con la destreza y sensibilidad de sus vinicultores, entre los cuales destaca
Hugo D"Acosta (Figura 2.3.1.).

Figura 2.3.1. Hugo D’Acosta, endlogo experto de los vifiedos Casa de Piedra y Paralelo.

De forma paralela a esta vinicola de Casa de Piedra surgié una vinicola a unos
cuantos kilémetros dentro del mismo valle, esta vinicola se llama Paralelo (Figura
2.3.2.) y es asistida por el mismo personal.

P ARALELDO

Figura 2.3.2. Vinicola Paralelo.
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El consumo del vino mexicano va a la alza, lo que conlleva a incursionar en el
uso de nuevas tecnologias que disminuyan los costos de produccion y satisfagan a los
consumidores. El presente trabajo tuvo como objetivo el estudio de la caracterizacion
de los compuestos fendlicos, asi como de los compuestos volatiles y la diferenciacion
sensorial del vino tinto Merlot afiejado en barricas vs chips de madera durante 6
meses.
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3. Hipotesis

La concentraciéon de compuestos fenoélicos y volatiles serd mayor en el vino afiejado
con chips de madera respecto al vino afiejado en barricas, dando como resultado
diferentes caracteristicas sensoriales.

4. Objetivos
4.1. General

Estudio de los compuestos que inciden en los atributos sensoriales del vino tinto
Merlot afiejado con barricas vs chips madera.

4.2. Particulares

e Participar en la elaboracion del vino tinto utilizando uvas de BC Vitis vinifera
variedad Merlot.

e C(Caracterizacién de compuestos fenélicos durante el afiejamiento del vino.

e C(Caracterizacién de compuestos volatiles durante el afiejamiento del vino.

e (Caracterizacién de compuestos extraibles de la madera.

e Caracterizacion sensorial del vino tinto afiejado en barrica vs chips de madera.
o Prueba discriminativa sensorial del vino tinto afiejado en barrica vs

chips de madera.
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5. Metodologia
5.1. Diseiio experimental

Después del trasiego, el vino estaba listo para someterse al proceso de afiejamiento, es
en este momento donde el vino se sometié a dos tratamientos: uno con barrica
(GAUTHIER FRERES®, Francia) y el otro con chips de madera, ambos de roble francés,
tostado intenso y de primer uso (nuevos).

El vino en barricas se afiej6 en la cava (Figura 5.1.1.) del vifiedo Paralelo con las
condiciones de humedad y temperatura tipicas del proceso de afiejamiento en barrica
(80-90%Hr y 15-20°C), se tomaron muestras segun la Tabla 5.1.1., este vino se
embotell6 (5 botellas) para poder realizar los analisis (Figura 5.1.2.).

Figura 5.1.1. Cava de vifiedo Paralelo.

Tabla 5.1.1. Periodo de muestreo, para los analisis del vino afiejado.

Tiempo de afiejamiento

0 dias 1 mes 2 meses 3 meses 6 meses 9 meses

Fecha de 12 de 12 de 12 de 12 de 12 de 12 de

muestreo
Diciembre2012 Enero 2012  Febrero 2012  Marzo 2012 Junio 2012 Septiembre 2012
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Vino

sin afiejamiento

Tratamientos

Afiejamiento Afiejamiento
con barrica con chips de madera
Analisis
Compuestos fendlicos (HPLC) Compuestos fendlicos (HPLC)
Compuestos volatiles (SPME) Compuestos volatiles (SPME)
Compuestos de la madera (CG-MS) Compuestos de la madera (CG-MS)
Sensoriales (Descriptiva y Sensoriales (Descriptiva y
discriminativa) discriminativa)

Figura 5.1.2. Acondicionamiento del vino y toma de muestras.

Para el afiejamiento del vino con chips de madera, el vino se colocé en botellas
verdes de vidrio de 750mL (Figura 5.1.3.), y se tomaron muestras segun los tiempos
de la Tabla 5.1.1., para de igual manera realizar los analisis correspondientes.

Figura 5.1.3. Botellas verdes de vidrio donde se colocé el vino con los chips de madera.
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5.2. Vino empleado para la experimentacion

El proceso de vinificacion se llevé a cabo en el vifiedo Paralelo, el vino que se utilizé
para este estudio es varietal de la variedad Merlot.

El primer paso de la vinificacién fue la recoleccién de la uva, ésta se llevé a cabo
de una manera muy cuidadosa con el fin de potenciar la calidad de los vinos, los
racimos llegaron a la bodega lo mas intactos posible, ya que de no ser asi podria
producirse una fermentacién alcohoélica espontanea indeseable. Se aseguré una
significativa ganancia en la calidad de la uva que lleg6 a la bodega, siendo los
recipientes ideales las cajas de vendimia de pequefia capacidad (30 kg), hechas de
plastico grado alimentario, estas cajas se apilaron unas sobre otras sin aplastar las
uvas que contenian. Las cajas tenian el fondo perforado, para evitar apretar la uva
para que quepa mas, de esta forma se perdié el mosto por los orificios que llevan y en
caso de que asi fuera, evitd que este mosto de mala calidad entrara en la elaboracion.

Las cajas de plastico funcionaron de recipiente primario donde se deposit6 la
uva cortada, y asi sin cambiar de recipiente llegaron a la parte superior del vifiedo
mediante una rampa que permite el acceso a éste, pudiéndose alimentar directamente
con las mismas la primera maquina de procesado que es la despalilladora-estrujadora,
donde los racimos de uva fueron desgranados, se separo el raspon y los granos de uva
fueron estrujados, de esta forma se obtuvo el mosto.

El mosto bajo desde la despalilladora-estrujadora hasta los tanques de acero
inoxidable de 5000L por medio de una manguera de plastico grado alimentario que
tenia 10in de diametro. Una vez encubado el mosto se realiz6 un primer proceso de
sulfitado (se agregaron 100mg/L K2S20s) para garantizar que no se contaminara con
microorganismo indeseables, el mosto permanecié en maceraciéon por 1.5 dias y la
temperatura promedio fue de 22°C.

Una vez terminado el periodo de maceracion se procedié a la inoculaciéon del
mosto, ésta se hizo con la cepa comercial “Levadura EC-1118”, la cual se rehidrat6 con
jugo del mismo mosto durante 45 minutos para poder garantizar la cantidad 6ptima
de levadura activa en este proceso, la fermentacion alcohélica duré un total de 5 dias y
el promedio de la temperatura fue de 22°C.

Al finalizar la fermentaciéon alcohélica se procedi6 con remontajes y
recirculacion con ayuda de una bomba de diafragma, después se prens6é mediante una
prensa de madera y se someti0 a una fermentacion malolactica espontanea,
finalmente se sulfitd (sin exceder los 350mg/L de sulfurosos total permitidos por la
NMX-V-012-NORMEX2005) y hubo un proceso de trasiego (Figura 5.2., Anexo A). Es
en este punto del proceso donde el vino pasa a afiejarse en barrica.
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* Recepcion de la uva
e 4 Toneladas

* Despalillado y molienda
e De tornillo

e Encubado
¢ Tanque de acero inoxidable

e Sulfitado
* K,5,05

e Maceracion
e 1.5 dias

¢ Inoculacion
e Levadura EC-1118

¢ Fermentacion
e 5dias, a 22°C

¢ Remontaje

¢ Recirculacion

¢ Prensado
* Prensa de madera

* Fermentacion malolactica
¢ Espontdnea

e Sulfitado
* Menos de 350mg/L (Sulfuroso total)

¢ Trasiego
* 2 veces

Figura 5.2. Diagrama del proceso de vinificacion.
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5.2.1. Pruebas fisicoquimcas
Acidez total

La acidez total de un vino se considera como la suma de los acidos titulables cuando se
le neutraliza por adicion de una solucién alcalina valorada. El acido carbonico y el
anhidrido sulfuroso libre y combinado no estan comprendidos en la acidez total.

En un matraz Erlenmeyer de 500mL se colocaron 200mL de agua se afiadieron
unas gotas de fenolftaleina al 1% (p/v) como indicador y se valoré con disolucién de
hidréxido de sodio 0.1N hasta un color rosa suave, pero definido. Se afiadieron al
mismo matraz Erlenmeyer 5mL de vino y se valor6 hasta el mismo color (NMX-V-012-
NORMEX2005). La acidez valorable se expresa en acido tartarico.

Acidez volatil

La acidez volatil esta constituida por la parte de 4cidos grasos pertenecientes a la serie
acética que se encuentra en los vinos, ya sea en estado libre o de sal. Se determina
mediante la separacién de los acidos volatiles por arrastre con vapor de agua y
rectificaciéon de los vapores. Se deben tomar precauciones para evitar la presencia de
gas carbdnico en el destilado. El anhidrido sulfuroso libre y combinado son
arrastrados con el destilado y no deben comprenderse en la acidez volatil

Se colocaron 2mL del vino en un microdestilador (Labconco, USA), se
destilaron aproximadamente 10mL, que se recibieron en 10mL de agua fria. Se
trasvasa cuantitativamente el destilado a un matraz Erlenmeyer de 250mlL,
posteriormente se afiadieron 3 gotas de fenolftaleina como indicador y se titulé con
una solucion de NaOH 0.001N (NMX-V-012-NORMEX2005). La acidez volatil se
expresa como acido acético.

Sulfuroso total

Desde hace mucho tiempo el diéxido de azufre (SO2) es usado como antiséptico en los
vinos, mostos y en la desinfeccion de toneles y barricas de madera. Antiguamente el
SO2 se obtenia por combustion de azufre y el dosificarlo era complicado e inexacto.
Actualmente la manera de agregar SOz es en forma de metabisulfito de potasio, como
gas comprimido, o en solucién de gas en agua.

Debido a los problemas de alergias que el SOz ocasiona en algunas personas
sensibles, es importante saber la cantidad que se agrega a un vino, ya que cada pais
establece un limite maximo permitido. El sulfuroso es importante por su funcién
antiséptica y antioxidante para la estabilidad y buena conservacion del producto
(Amerine y Ough, 1976; O1V, 2012).

Para realizar la cuantificacion del sulfuroso total en el vino se requiere
preparar las siguientes soluciones (NMX-V-012-NORMEX2005):
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e NaOH 1N

e Solucién de almidén al 2% (p/v): Disolver en agua fria y calentar (esta soluciéon
debe prepararse el mismo dia de la determinacidn).

e H2S041:3 (95 % de pureza)

e Solucion de yodo 0.02N. Para 1 L de solucidn, se disuelven 8 g de yoduro de
potasio en 30mL de agua destilada, contenida en un matraz volumétrico de 1L.
En la soluciéon de yoduro se ponen 2.6-2.7g de yodo, pesados en balanza
granataria y se dejan disolver en la solucion de yoduro, agitando
frecuentemente el matraz. Cuando la disolucién de yoduro sea total, se diluye
con agua destilada hasta el aforo. Después se procede a la titulacién con una
solucion valorada de tiosulfato de sodio.

Se colocaron en un matraz 25mL de NaOH 1N y 25mL de vino, vertiéndolo por
las paredes. Se tap6 el matraz y se dejoé reposar por 15 minutos. Se adicionaron 10mL
de H2S04 1:3 y 5mL de solucién de almidén al 2% (p/v). Se titul6 con solucién de yodo
0.05N hasta coloracion azul permanente. El resultado se expres6 como sulfuroso total.

Sulfuroso libre

Para realizar la cuantificacion del sulfuroso libre en el vino fue necesario
preparar las siguientes soluciones:

e Solucién de almidén al 2% (p/v)
e H2S041:3 (v/v) (95% de pureza)
e Solucion de yodo 0.02N

Inmediatamente después de haber destapado la botella de vino, se tomaron
25mL de muestra con pipeta volumétrica y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de
250mlL, escurriéndolos por las paredes. Se adicionaron 5mL de H2S04 1:3, agitando
suavemente para homogenizar la muestra. Se agregaron 5mL de una solucion de
almidon. Se titul6 con la solucion de yodo 0.02N hasta obtener una coloracién azul
(NMX-V-012-NORMEX2005). El resultado se expresé en sulfuroso libre.

Alcohol

El etanol es uno de los principales constituyentes del vino, el contenido alcohoélico esta
intimamente ligado al estado de madurez de las uvas y a la adicion del alcohol que se
hace en la elaboracién de vinos generosos. La definicion de la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vifiedo (OIV) sobre grado alcohdlico, establece que es
igual al nimero de litros de alcohol etilico contenido en 100 litros de vino, medidos
ambos volumenes a 20°C. También se puede expresar la cantidad de alcohol en
gramos por litro a la misma temperatura.

En un matraz de destilacion de 100mL, se agregaron 25mL de vino con pipeta
volumétrica después se afiadieron 15mL de NaOH 1N y 10mL de agua destilada. Se
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adicionaron 3 perlas para controlar la ebullicién. La destilacién se hizo con flama
constante, se recogid en un picnémetro 20mL y aforé con agua destilada (NMX-V-012-
NORMEX2005). El grado alcohdlico se determiné por densimetria. Posteriormente se
buscé el valor de la gravedad especifica en las Tablas del AOAC, para conocer el dato
exacto de % de etanol en el vino tinto.

Compuestos fendlicos totales

Los compuestos fenodlicos son importantes por diversas razones: proporcionan el
color al vino, tienen un sabor astringente, posiblemente son la causa de los olores
picantes, son una reserva para la reduccion del oxigeno y dan origen al pardeamiento
del sustrato (Amerine y Ough, 1976).

Para realizar la medicion de fenoles totales se requiri6é preparar las siguientes
soluciones:

e Disoluciéon de carbonato de sodio (20%). Se disolvieron 200g de carbonato de
sodio anhidro en 1 litro de agua recientemente hervida y enfriada a
temperatura ambiente.

e Disolucién patrén de fenol (500mg/L). En un matraz volumétrico de 100mL se
disolvieron en agua 0.500g de acido galico.

Posteriormente para trazar la curva de calibracion se midieron volimenes de:
2.0, 3.0, 5.0 y 10.0mL de disolucién patrén de fenol, en otros tantos matraces
volumétricos de 100mL y se llevaron al aforo con agua. La concentracién de fenol de
estas disoluciones (expresada como acido galico) es de 0, 50, 100, 150, 250 y 500

mg/L.

De cada dilucién se tom6 1mL y se vertieron en el correspondiente matraz
volumétricos de 100mL; se afiadieron a cada uno 60mL de agua, se agitaron, se les
afiadieron después 5mL de reactivo de Folin-Ciocalteu y se mezclaron bien; después
de 30 segundos, se adicionaron 15mL de disolucién de carbonato de sodio al 20%
(p/v), se mezcl6 todo y se aforaron con agua. Se midi6 la absorbancia a 765nm, se
grafico la absorbancia contra la concentracion (Amerine y Ough, 1976).

Azucares Reductores

El jugo de uva madura contiene entre 15 y 25% de azucares, la mayoria de estos
corresponden a glucosa y fructosa en cantidades practicamente iguales. El resto esta
constituida por pentosas, tales como la arabinosa, xilosa y ramnosa, en cantidades que
van de 0.05 0.15%, la sacarosa ocupa del 0.1 al 0.4% (Amerine y Ough, 1976).

La determinacion de azucar en los mostos constituye un analisis fundamental
de la materia prima, en la determinacion de la época de cosecha, en la
comercializacién y es una guia de los tipos de vinos a obtener por su grado alcohélico.
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La legislacion mexicana autoriza la adicién de sacarosa hasta en un 5%, para
suplir las deficiencias en el contenido de azicar de aquellas uvas que no alcanzan la
madurez 6ptima por razones de clima, suelo, variedad, etc.

e Determinacioén del factor de Fehling

Se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 250mL, 10mL del reactivo de Fehling
exactamente medidos. Se agregaron 30mL de agua destilada y 3 perlas de ebullicidn,
se agit6 con cuidado para homogenizar. Se calent6 el matraz sobre una tela de asbesto
y con llama suave. Cuando el reactivo de Fehling comenzé a hervir, se agreg6 desde
una bureta la solucion de glucosa al 0.5% (p/v), a razén de dos o tres gotas por
segundo, cuidando que la ebullicién no se interrumpa durante la titulaciéon. Cuando se
acerco el punto final de la titulacién, el liquido adquiri6 una coloraciéon amarillo
canario (Amerine y Ough, 1976).

Para la titulacién del reactivo de Fehling se emple6é un patrén de glucosa al
0.5% (p/v). Se pesaron 0.5g de glucosa pura y desecada en estufa a 70°C hasta que se
disolvi6 en agua destilada y se complet6 el volumen a 100mL, el resultado se expresé
en azucares residuales.

e Titulacién de la muestra problema

Las muestras de vino debieron estar libres de toda sustancia que no sean
carbohidratos, por lo que fue necesario defecar la muestra.

Para la defecacién de la muestra se coloc6 una alicuota de vino conocida, que
dependera de la cantidad de carbohidratos esperada. Vinos dulces de 5 a 10mL, y
vinos tintos 30mL. Se adicionaron 10mL se solucién al 10% (p/v) de subacetato de
plomo (II). Se agité el matraz y se dejoé precipitar el sistema, se afor6 con agua
destilada y se dejo sedimentar 5 minutos, posteriormente se filtrd. El filtrado se coloco
en la bureta y se titul6 de manera similar a la valoracion del reactivo de Fehling.

Tostado de los chips

El tostado intenso de los chips de madera se llevé a cabo utilizando la metodologia
sugerida por Jordao et al. (2006) de la cual dnicamente se modific6 el tiempo durante
el cual se realizd el tostado, quedando el proceso de tostado con las siguientes
especificaciones; se utilizaron chips de madera con dimensiones de 1cm x 1cm x 1cm,
estos fueron sometidos a un tostado por convecciéon durante 15 minutos a una
temperatura entre 250-260°C, en un horno eléctrico marca Toastmaster®, modelo
TOV350WMX (hecho en China).
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5.3. Técnicas analiticas
5.3.1 Separacion y caracterizacion de compuestos
5.3.1.1. Compuestos fenolicos

Para la caracterizacién y cuantificacién de los compuestos fendlicos se realizé un
analisis por Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC). Se utilizo el equipo
Agilent™ serie 1200, con desgasificador y detector de arreglo de diodos y con inyector
automatico. Los disolventes tenian una pureza 299% (Sigma-Aldrich®, EUA) y éstos
se pasaron a través de un filtro de 0.4 micras de didmetro.

Se utiliz6 el método del estandar externo mediante curvas estandar con
compuestos puros (Signa Aldrichic®) y la metodologia de Bonerz et al. (2008) la cual
fue ajustada, quedando las siguientes condiciones.

Las condiciones de trabajo con las modificaciones fueron:

o Longitudes de onda del detector 260 y 280nm

o Temperatura de la columna fue de 25°C

o Los eluyentes (Merk®, grado HPLC) fueron: A) agua/ acido acético 98:2
(v/v) y B) metanol. Los eluyentes se filtraron con membranas de tefléon de
0.4 micras.

° El gradiente fue: 10% B constante durante 4 minutos, 4-40 minutos

aumenta a 60% y 40-50 minutos disminuye a 10%
o Flujo de 0.8mL
o La duracién de del analisis fue de 55 minutos

5.3.1.2. Compuestos volatiles

La identificacion de los compuestos volatiles se llevé a cabo mediante la técnica de
Micro Extracciéon en Fase Sélida (SPME), las condiciones son las propuestas por
Supelco-SIGMA ALDRICH™ (Aplicacion No. 97-0191). Se tomaron 20mL de vino con
pipeta volumétrica, se colocaron en viales de 60mL y se agregaron 5g de NaC],
posteriormente se sellaron los viales, estos se calentaron a bafio Maria a 40°C durante
los 10 minutos de exposicion de la fibra en el espacio de cabeza (Figura 5.3.1.2.1.).
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Figura 5.3.1.2.1. Proceso de microextraccion en fase sélida (SPME) acoplada a la técnica de espacio de
cabeza.

Se utilizé una fibra de SPME SIGMA ALDRICH TM, de color gris (50/30um) de
Divinilbenceno/Carboxeno sobre Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Figura
5.3.1.2.2.). El analisis se hizo en un cromatografo de gases Agilent™ 6890 Plus (USA),
para la identificacion de los compuestos se utiliz6 un detector de masas (G-MS),

mientras que la cuantificacion se llevo a cabo con un detector de ionizacion de flama
(G-DIF).

®

P
!fg‘

Figura 5.3.1.2.2. SPME SIGMA ALDRICH TM, de color gris (50/30um) de Divinilbenceno/Carboxeno
sobre Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS).

Las condiciones de trabajo del cromatégrafo (CG-MS):

e Temperatura del inyector 290° C
e Columna capilar HP-5 (30mx0.25mmx0.25pum)
e Gas acarreador helio
e Modo de operacién Splitless
e Rampa: Temperatura inicial de 40°C por dos minutos, con un gradiente de

10°C por minuto hasta llegar a 250°C y se mantuvo a esa temperatura por 2
minutos

e Temperatura del detector 250°C
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Las condiciones de trabajo del cromatégrafo (G-DIF):

e Temperatura del inyector 290° C

e Columna capilar HP-5 (30mx0.25mmx0.25pum)

e (Gas acarreador nitrégeno
e Splitless

e Rampa: Temperatura inicial de 40°C por dos minutos, con un gradiente de
10°C por minuto hasta llegar a 250°C se mantuvo a esa temperatura por 2
minutos

e Temperatura del detector 250°C

5.3.1.3. Compuestos extraibles de la madera

La caracterizacion de compuestos extraibles de la madera se realiz6 mediante la
técnica propuesta por Espitia (2011). Primero se midieron 50mL de vino con pipeta
volumétrica y se agregaron 5g de Na2S04, y 5SmL de CH2CLz, se separd la fase organica
y se adicionaron otros 5mL de CH2CL2, nuevamente se separé la fase organica, se
juntaron ambas fases organicas y el volumen obtenido se redujo burbujeando con N2
gaseoso hasta 1/10 del volumen inicial. Se reunieron 3 extractos y burbujearon una
vez mas con N2 para reducir el volumen, hasta un total de 1/3 del volumen inicial.

La separacion de los compuestos extraibles de la madera, se llevo a cabo en un
cromatégrafo de gases Agilent™ 6890 (USA) con un detector de ionizacién de flama
(G-DIF), para la identificaciéon de los compuestos se utilizé un cromatografo de gases
similar acoplado a un detector de masas (G-MS), con la biblioteca NIST Mass Spectral
Library Revisién D0.05.01 y el GS-MS Agilent™ 6890N (USA). Para cada extracto de
vino el volumen inyectado fue de 2pL.

Las condiciones de trabajo del cromatégrafo (CG-MS):

e Temperatura del inyector 250°C
e Temperatura del detector 200°C
e (Columna capilar H-P5HS (30mx0.25mmx0.25um)
e Gas acarreador helio
e Modo de operacién Split 1:10
e Rampa: Temperatura inicial de 40°C, con un gradiente de 10°C por minuto
hasta llegar a 250°C
e Energia de ionizacidn para el detector de masas 70eV
e Inyeccion: Automatica
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Las condiciones de trabajo del cromatégrafo (CG-DIF):

e Temperatura del inyector 250°C
e Temperatura del detector 200°C
e Columna capilar H-P5 (30mx0.25mmx0.25um)
e Gas acarreador nitrégeno
e Modo de operacién Split 1:10
e Rampa: Temperatura inicial de 40°C, con un gradiente de 10°C por minuto
hasta llegar a 250°C
e Inyecciéon: Manual

5.3.2. Analisis sensorial
5.3.2.1. Reclutamiento y seleccion de jueces

Se elabord un cartel informativo (Anexo B), para dar a conocer el tiempo de duraciéon
del panel sensorial y se hizo una cita con los interesados donde se llené un
cuestionario (Anexo C) para conocer que personas eran las mas aptas y con la mejor
disposicion para pertenecer al panel sensorial.

En la seleccion inicial se aplic6 una prueba analitica de sensibilidad (Lawless &
Heymann, 2010, ISO 8586-1:1993) para la seleccién de jueces, la cual era de
reconocimiento de sensaciones (Anexo D).

Se presentaron soluciones estandar definidas con concentraciones
supraumbral, para determinar si los jueces las pueden identificar (Tabla 5.3.2.1.1.).

Tabla 5.3.2.1.1. Concentraciones supra umbral de los estindares utilizados en la prueba de sensibilidad.

Compuesto Olor Caracteristico Umbral de Olor (mg/L)
Benzaldehido Almendras 15
Vainillina Vainilla 100
Butirato de etilo Pifia 15
Linalol Lima-Limén 0.5
Hexanal Manzana Verde 20

Posteriormente, se realiz6 una prueba de umbral de olor (Lawless & Heymann,
2010, ISO 8586-1:1993), con la cual continud la seleccién de las personas que fueron
parte del panel sensorial. Se eligié un reactivo que tuviera el olor caracteristico de
vino tinto (caproato de etilo), se determin6é un intervalo de concentraciones del
estimulo alrededor del umbral esperado y se incluyeron concentraciones subumbral y
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supraumbral (Tabla 5.3.2.1.2.). Se prepararon una serie de soluciones con diferente
concentracion que dan estimulo en el rango especificado (Anexo E).

Tabla 5.3.2.1.2. Concentraciones de caproato de etilo para la prueba de umbral de olor.

Umbral de identificacion 0.292
Umbral de deteccién 0.58
Supraumbral 1.17

La ultima prueba de selecciéon fue una prueba discriminativa triangular
(Lawless & Haymann, 2010; Pedrero & Pangborn, 1989, ISO 8586-1:1993), ésta
prueba sirve para determinar si existe diferencia sensorial perceptible entre dos
muestras, comparando tres muestras a la vez, de las cuales dos son iguales entre siy
la otra es diferente (Anexo F).

El panel sensorial estuvo integrado por 22 jueces, éstos fueron entrenados en
las técnicas de cata, Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA) y prueba triangular
discriminativa, para asi poder evaluar el vino.

Cata de vinos

Para poder realizar el andlisis sensorial del vino, fue necesario impartir la estrategia
de cata para asegurar su correcta ejecucion, donde son dos las principales vias para
las que se evalda: en nariz y en boca. Durante la selecciéon, entrenamiento y evaluacion
del vino se utilizaron copas apegadas a las especificaciones sugeridas por la ISO 8586-
1:1993 (Figura 5.3.2.1.1.).
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LA COPA O CATAVINOS

Altura total

» m 2D

Capacidad tota
215 mm { 10

Grosor del cristal

0,8 mm 0,1

Diametro del
borde

b mm (2)

Altura del
cuerpo

100 mm (

Diametro de la
parte mas ancha

5 mm

Volimen de
degustacion
50 mi

Altura de la base y el pie |i3] Material
55 mm 3 ristal t

Grosor del pie

OSmm (1

Diametro de la base

mm (x5 =

Figura 5.3.2.1.1. Copa con las especificaciones oficiales para la técnica de cata de vino.

La nariz del vino
El andlisis de la nariz del vino se divide en tres etapas.

El primer contacto olfativo con el vino. El catador se incliné sobre la copa e
inhal6 los primeros olores (Figura 5.3.2.1.2.). Por una parte, esto permiti6 garantizar
que el vino no se contamine con olores no deseables, y por otra, percibir los olores
volatiles del vino que desaparecen rapidamente al servirlo. Esta etapa nos da una idea
de la personalidad aromatica del vino.

Figura 5.3.2.1.2. El primer contacto olfativo con el vino.

La segunda nariz amplia la exploracién olfativa del vino y busca identificar su
personalidad aromatica. Para ello el catador tomo la copa por el pie y le imprimié un
movimiento de rotacién para oxigenar el vino y acelerar la volatilizaciéon de sus
diferentes componentes aromaticos (Figura 5.3.2.1.3.). Luego inhal6 varias veces,
introduciendo la nariz en la copa por unos segundos. En esta etapa se puede juzgar la
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fuerza, la intensidad y la riqueza de la nariz, al tiempo que trata de identificar los
diferentes olores que la componen.

A A
Figura 5.3.2.1.3. Movimiento de rotacién que el catador hace por el pie de la copa para oxigenar el vino.

La tercera nariz es la expresién del vino tras una larga oxigenacion en la copa.
Los diferentes componentes aromaticos, en contacto con el aire, evolucionan de forma
distinta segtn el grado de volatilidad de cada uno. Se volvi6é a introducir la nariz en la
copa, sin agitarla, luego de que ésta reposd en la mesa (Figura 5.3.2.1.4.). Asi el
catador not6 la evolucién de los aromas, su persistencia y su intensidad.

)/

Figura5.3.2.1.4. El catador vuelve a introducir la nariz en la copa, sin agitarla, luego de que permanece
reposo en la mesa.

Degustar

El término ataque corresponde a la primera impresion que el vino hace surgir
en la lengua cuando el catador tomo un pequefio trago. El catador percibi6 la
temperatura y la posible presencia de gas y se form6 una idea de la personalidad
gustativa del vino. Un ataque de calidad debe ser franco, claro, preciso, aunque
también puede resultar amplio, aromatico afrutado. Si este primer contacto no
produjo ninguna sensacidn en el catador, el ataque se calificé de débil, huidizo, acuoso
o, por el contrario, de agresivo cuando provocdé una reaccion gustativa fuerte y
desagradable.

La evolucion. Esta etapa corresponde al florecimiento del vino en la boca. El
catador hizo girar un trago de vino en la boca durante algunos segundos, como si lo
“masticara”, luego inhalé un poco de aire por la boca para acelerar el viaje de las
moléculas aromaticas hacia el bulbo olfativo a través de la via retronasal. En esta,
etapa el catador captd todos los sabores y los olores, la textura y la estructura
inherentes al vino.
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El final. Esta Gltima etapa corresponde a la persistencia aromatica del vino en
la boca, “o duracién en boca”, una vez que éste ha sido tragado. Da una idea de la
grandeza del vino. Entre mas larga la persistencia, mejor sera la calidad del vino.
También puede describirse como prolongado o persistente. En caso contrario se llama
inexistente, fugaz, breve o corto. La dificultad consiste en no confundir la persistencia
aromatica con las sensaciones generadas por la acidez, el alcohol o los taninos, que a
menudo tienden a ocultarla. Lo mas sencillo es concentrarse en el vino dominante y
una vez tragado el vino, seguirlo hasta que desaparezca (Larousse del Vino 2007).

5.3.2.2. Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA)
Los pasos para realizar el analisis fueron (ISO 8586-1:1993):

e Se seleccionaron las personas que integraron el panel sensorial de evaluacion

e Se desarrollaron las listas de términos descriptivos y por consenso se
seleccionaron los que se evaluaron

e Los jueces se entrenaron en el uso de la escala y en la evaluacién sensorial del
producto

e Se realizaron las evaluaciones del vino con ambos afiejamientos en barrica y con
chips

Desarrollo de términos descriptivos

Este analisis consiste en generar por consenso un vocabulario de términos que
identifique todas las caracteristicas sensoriales con posibilidad de estar presentes en
el material de estudio. Los términos se generan en sesiones con todos los jueces
coordinados por un lider del panel que no participard en la evaluacion, en estas
sesiones se contard con muestras del mismo tipo de producto que se va a evaluar, asi
como posibles referencias que se vayan requiriendo al generar los términos
descriptivos, para esta seccion se utilizo el kit “Debroise, Véronique Voyage Olfactif
dans les vignobles de vins rouges” (Ediciones Debroise, Francia 2007).

De acuerdo a Piggot & Caraway (1981) el vocabulario debe cumplir con dos
requisitos fundamentales:

e Debe ser lo suficientemente extenso para describir de la manera mas completa al
material de estudio, pero no demasiado largo para causar fatiga sensorial al
momento de evaluar.

e El significado de cada término debe ser definido con precision, idealmente por un
material o substancia pura como referencia.

Entrenamiento

En el entrenamiento se deben cubrir dos aspectos, siendo uno de ellos el
conseguir que para todos los jueces el término descriptivo tenga el mismo significado,
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lo que lleva a una precisa identificaciéon del estimulo asociado al descriptor. El
entrenamiento es un proceso mediante el cual los integrantes del panel sensorial
logran el alineamiento de sus conceptos (O'Mahony, 1991). En los estudios de la
formacién de conceptos sensoriales se menciona que estan involucrados dos
procesos: la abstraccion y la generalizacidn; en el primero, el individuo reconoce un
concepto sensorial al relacionarlo con algtiin objeto que se le presenta, como pueden
ser estandares para cada descriptor. En el proceso de generalizacién el individuo logra
reconocer el concepto sensorial dentro de algin objeto sin necesidad de compararlo
directamente con otro que también lo contenga. El otro aspecto que debe cubrir el
entrenamiento es la utilizacién de la escala que permita la cuantificaciéon de todos los
atributos sensoriales considerados.

Evaluacion

Se les presentaron a los jueces los vinos debidamente identificados y un
cuestionario donde se indicé la cuantificacién de cada atributo. Se realizaron por
duplicado para poder evaluar estadisticamente las diferencias entre el vino afiejado
con chips y el vino afiejado con barrica y los posibles efectos de interaccion.

5.3.2.3. Prueba Discriminativa Triangular

Se realiz6 una prueba discriminativa triangular (Lawless & Haymann, 2010; Pedrero
& Pangborn, 1989) para determinar si existe diferencia sensorial perceptible entre
dos muestras, comparando tres muestras a la vez, de las cuales dos son iguales entre
siy la otra es diferente (Anexo G). El andlisis de la informacién generada por la prueba
triangular esta basada en que la probabilidad de escoger la prueba correcta sélo por
casualidad es de 33.3% (p=1/3). Debido a que se trata de una prueba donde el
resultado es la decision forzada y respuesta Uinica, este comportamiento se ubica en la
region de significancia de una sola cola en la distribucién normal (ISO 4120:2004(E);
Lawless & Heymann, 2010).

5.3.3. Analisis de Datos (Quimiometria)

Los métodos exploratorios se aplican para observar tendencias en datos que indican
relaciones entre las muestras y variables (Brereton, 2010; Ferrer-Gallego et al., 2011).
Se utilizé el Andlisis de Componentes Principales (ACP) al analizar los datos para el
reconocimiento de patrones. La primera matriz de datos se compone no sélo de las
puntuaciones de las muestras sino también de las concentraciones de los compuestos
y la segunda de las puntuaciones de las muestras y los atributos sensoriales.También
se realiz6 un analisis de varianza (Gutiérrez-Pulido & De la Vara-Salazar, 2008) con
dos factores (tiempo: 0, 1, 2, 3 y 6 meses, y el proceso de afiejamiento: chips y barrica)
para determinar si existen diferencias significativas (p=0.05) entre la cantidad de
compuestos cuantificados y los descriptores sensoriales, el paquete de software
utilizado fue STATGRAPHICS Centurion XVI Versién 16.1.18 para Windows (StatPoint
Technologies Inc.).
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6. Resultados y discusion
6.1. Vinificacion

El rendimiento del proceso de vinificacidn fue partiendo de 6 toneladas de racimos en
la recepcion y después del estrujado de 5000L. El vino de estudio en esta empresa se
utiliza para hacer ensambles (mezclas), para las diferentes marcas que se
comercializan.

Una vez clarificado el vino se tomé una muestra de 50L para efectuar los
experimentos y analisis en la Universidad Auténoma Metropolitana-I.

6.1.1. Pruebas fisicoquimicas

Las pruebas fisicoquimicas aportan informacién de cémo evolucionara el vino durante
el afejamiento, también es importante realizar estas pruebas para saber si tienen los
parametros tipicos de los vinos destinados a ser afiejados en barricas.

Es importante que los valores de acidez total y volatil se encuentren entre los
rangos sefalados por la norma NMX-V-012-NORMEX2005 (Tabla 6.1.11) debido a que
éstos aumentaran durante el proceso de afiejamiento en barrica. Se puede ver que el
vino de este estudio cumple con estos parametros (Tabla 6.1.11). El aumento del acido
acético (acidez volatil) proveniente de la oxidacién del etanol, es uno de los valores
que deben ser tomados en cuenta antes de decidir afiejar un vino en barrica porque el
aumento de este compuesto dara al vino un aroma no deseado, esto sucede cuando la
concentracion del 4cido acético es mayor a 1.5g/L y llega al umbral de aroma (NMX-V-
012-NORMEX2005).

La concentracién del SO del vino que sera sometido al proceso de afiejamiento
en barrica debe encontrarse entre los rangos sefialados por la norma la NMX-V-012-
NORMEX2005 como se puede observar en la Tabla 6.1.1. Este compuesto ayudara a
evitar que el vino sea atacado por microorganismos no deseables tales como
Brettanomyces o Acetobacter. Lo valores de sulfuroso total y libre disminuiran durante
el proceso de afiejamiento y de estabilizacién (Figura 6.1.1.) debido a las formas en las
que reaccionan y se ligan a los compuestos como los polifenoles y los compuestos
volatiles funcionando como antioxidantes. Aunque al inicio del afiejamiento el valor
del sulfuroso libre fue de 64mg/L y se encuentro por encima del valor sefialado por la
NMX-V-012-NORMEX2005 (50mg/L), este valor debera estar dentro del rango
sefalado por la normal al finalizar el afiejamiento.
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2HSO, = :$,05= + H,0

Figura 6.1.1. Equilibrios en los que esta involucrado el SO; en los vinos (Reyes et al, 1992).

Es importante conocer la concentracion compuestos fendlicos ya que éstos
proporcionaran un efecto antioxidante de los compuestos volatiles que dan los
aromas caracteristicos del vino tino (Schumacher et al., 2013). La concentracién de los
compuestos fendlicos fue de 592.54ac. galico mg/L y estd dentro de los valores
seflalados por la norma NMX-V-012-NORMEX2005 (190-13004c. galico mg/L) de un
vino tinto.

La concentracion del etanol en el vino tinto debe estar dentro de los
parametros normados, se ha encontrado que el nivel de alcohol del vino favorece la
extraccion de compuestos volatiles de las barricas (Grade et al., 2006). El valor de
alcohol de este vino esta dentro de lo sefialado (NMX-V-012-NORMEX2005) (Tabla
6.1.1.).

Es importante conocer la cantidad de azucares residuales que hay en el vino
antes de comenzar el afiejamiento en barrica ya que podrian ser fermentadas y se
obtendria un perfil sensorial diferente al esperado cuando se termine el afiejamiento
en barrica. La cantidad de azudcares residuales en el vino de estudio lo clasifica como
un vino “seco” (NMX-V-012-NORMEX2005) es decir que contiene muy pocos azucares
residuales, con el resto de parametros fisicoquimicos estudiados se puede indicar que
este vino es apto para el afiejamiento en barrica.
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Tabla 6.1.1. Resultados de las pruebas fisicoquimicas del vino tinto Merlot sin afiejamiento en madera
(promedio por triplicado).

Resultados
Prueba
Valores Desviacion Referencia
iniciales Estandar
Acidez total (ac. tartarico. g/L) 3.45 0.115 3.5-8
Acidez volatil (ac. acético g/L) 0.42 0.115 1.5 (maximo)
Sulfuroso libre (SO, mg/L) 64 0.057 50 (maximo)
Sulfuroso total (SO2 mg/L) 102.4 0.057 350 (maximo)
Fenoles totales (ac. galico mg/L) 592.5 0.163 190-1300
Alcohol (% v/v) 11.72 0.052 10-14
Azicares residuales (g/L) 3.5 0.057 0-50 (vino seco)

6.2. Tostado de los chips

El principal efecto del tostado se dio en la pérdida de peso de los chips, los cuales
mermaron hasta dos tercios de su peso original como se muestra en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Peso de los chips de madera antes y después del proceso de tostado.

Peso antes del tostado (g) Peso después del tostado (g)
(IcmX1cm X 1cm) (IcmX1cm X 1cm)
0.9764 0.3018
0.9002 0.2904
0.9981 0.3393

En la Figura 6.2.1. se muestra la apariencia de los chips de madera sin tostar y
en la Imagen 6.2.2. provocoé los chips después de someter los al proceso de tostado
intenso. El tostado permitié que la beta de la madera se abriera y tostara, lo cual
permitio el contacto directo entre el vino y la madera.

Figura 6.2.1. Chips de madera para Figura 6.2.2. Chips de madera para
afiejamiento de vino antes del tratamiento de afiejamiento de vino después del tratamiento
tostado intenso. de tostado intenso.
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6.3. Separacion y caracterizacion de compuestos
6.3.1. Compuestos fendlicos

El afiejamiento del vino tinto en barrica es una practica que se ha extendido en las
zonas productoras de vino en el mundo. Durante el afiejamiento en barrica, ocurren
diversas modificaciones importantes en el vino, que aumentan la estabilidad y
mejoran sus caracteristicas sensoriales, entre estas transformaciones destacan: la
clarificacion espontanea, la eliminacién de COo, la lenta y continua difusién de oxigeno
a través de los poros de la madera, y por supuesto la transferencia de compuestos de
la barrica al vino (del Alamo et al., 2008). También se busca un sabor de madera en el
vino obtenido a partir de los compuesto extraibles de la barrica, como la vainillina, el
eugenol, lacténas, elagitaninos, etc.

Durante el proceso de afiejamiento en barrica se observa una disminucion del
contenido fenodlico en el vino debido a la condensacién y polimerizacién entre los
polifenoles, que dan lugar a una disminucién de la astringencia del vino (del Alamo et
al,, 2008).

Los compuestos fendlicos del vino fueron separados y caracterizados, las
mediciones se hicieron por triplicado para cada muestra (Tabla 6.3.1., Figura 6.3.,
Anexo G). Con el fin de explorar el comportamiento general y las interrelaciones entre
las variables del estudio del vino bajo las dos condiciones de afiejamiento (chips y
barrica), se realizé un ACP donde el Componente Principal 1 (CP1) explicé el 61,3% de
la variabilidad y el Componente Principal 2 (CP2) el 22,7%. La Figura 6.3.1. muestra la
proyeccion de los datos en dos dimensiones (CP2 vs CP1), tanto para las puntuaciones
obtenidas de las muestras analizadas, como para los coeficientes (vectores) que
indican la contribucion de las variables (compuestos fenolicos) en cada componente
principal.
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Tabla 6.3.1. Concentraciones (mg/L) y tiempos de retencion de los compuestos fenélicos de un vino tinto Merlot afiejado
durante 0, 1, 2, 3 y 6 meses, con chips y en barrica .Las letras mayusculas indican diferencias significativas entre
tratamientos de afiejamiento de forma vertical (a=0,05) y las mintsculas significativas entre el tiempo de afiejamiento de
forma horizontal (a=0,05).

Tiempo de Tiempo de afiejamiento
Compuestos retencion Tratamiento
fendlicos (min) 0 Meses 1 Mes 2 Meses | 3 Meses | 6 Meses
) Chips 0.330" 0.375% 0.321% 0.323%
Ac. Gilico 6.19 0.462°
Barrica 0.319"° 0.333" 0.305" 0.333"
Chips 1.173% 1.551% 1.157% 1.112"
Catequina 15.59 1.274°
Barrica 1.076™ 1.067" 1.034"° 1.094%
) Chips 0.075% 0.097%° 0.065*° 0.069"
Ac. p-hidroxibenzoico 17.29 0.023°
Barrica 0.045*° 0.048* 0.052*° 0.064"
) Chips 0.456™ 0.347% 0.439™ 0.483"
Ac. cafeico 19.12 0.072°
Barrica 0.417" 0.418" 0.429™ 0.441"
Chips 1.941%° 2.012*° 1.876™ 2.080™
Epicatequina 22.81 0.487°
Barrica 1.293%° 1.329% 1.346% 1.590*
] Chips 0.211% 0.259% 0.23% 0.284%
Ac. Siringico 23.87 0.026°
Barrica 0.325" 0.311% 0.311% 0.247"
Chips 0.147% 0.161% 0.077* 0.088"
Vainillina 2537 0.034*
Barrica 0.052" 0.05" 0.082" 0.087"
) Chips 0.55" 0.594% 0.518% 0.483"
Ac. Ferulico 29.24 0.124°
Barrica 0.516" 0.508"° 0.494%° 0.483"
Chips 0.005*° 0.005*° 0.005" 0.005"
Resveratrol 35.22 0.008*
Barrica 0.005"° 0.005" 0.005" 0.005*°
] Chips 0.288" 0.359" 0.396™ 0.379"
Ac. p-cumarico 36.40 0.067°
Barrica 0.201% 0.257" 0.275™ 0.303"
Chips 0.00068™ | 0.00063" | 0.00061™ | 0.00063"
Eugenol 43.16 0.00063" ?
Barrica 0.00073* | 0.00058" | 0.00056™ | 0.00056"
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Figura 6.3. Cromatograma obtenido para la identificacion y cuantificacién de los compuestos
fendlicos.
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Figura 6.3.1. Representacion de las muestras en el diagrama de puntuaciones en el plano definido por

CP1 y CP2 de los compuestos fenolicos identificados y cuantificados. Sin Madera (SM), 1 Mes con
Barrica (1MB), 2 Meses con Barrica (2MB), 3 Meses con Barrica (3MB), 6 Meses con Barrica (6 MB),
1Mes con Chips (1MC), 2 Meses con Chips (2MC), 3 Meses con Chips (3MC), 6 Meses con Chips (6MC).
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El CP1 permitié separar al vino sin madera de los vinos afiejados por ambos
métodos; también refleja que tanto el resveratrol como el 4cido galico se presentaron
en mayor concentracion en el vino sin contacto con madera, y estos compuestos
disminuyeron en los dos tipos de afiejamiento mientras se incrementaron la mayoria
de los otros compuestos fenodlicos, con excepcion de eugenol y catequina. El CP2
permitié separar las muestras afiejadas con chips de las afiejadas en barrica, siendo
los acidos siringico y el cafeico los que mostraron mayores niveles en afiejamiento en
barrica, mientras que catequina, vainillina y acido p-hidroxibenzoico mostraron
mayores concentraciones en afiejamiento con chips, especialmente en los primeros 2
meses de afiejamiento. Un estudio realizado por del Alamo et al. (2004) report6 que
muestras afiejadas en barricas y chips tendian a agruparse de acuerdo con el sistema
de afiejamiento (chips o barrica) mediante un andlisis discriminante, concordando con
lo que este estudio muestra utilizando ACP (Figura 6.3.1.).

El 4cido galico es uno de los principales compuestos por ser la base para los
taninos hidrolizables, la presencia de altas concentraciones de acido galico en vino
tinto es de esperase, ya que este acido fenodlico proviene principalmente de la
hidrolisis de ésteres de flavonoides, que son extraidos de la piel de uvas tintas (del
Alamo et al., 2004, Paixad et al., 2007). La concentracién mas alta del acido galico se
presentd en el vino sin afiejamiento con madera (Tabla 6.3.1.), y éste pudo disminuir
debido a que los compuestos fendlicos extraidos de la madera pueden interactuar con
los componentes fenélicos del vino, formando parte del proceso de oxidacién que
ocurre durante el afiejamiento del vino, junto con las antocianinas y flavonoides. El
resveratrol también disminuye durante el afiejamiento (Tabla 6.3.1.), ya sea por la
oxidacion, o por otros fendmenos como la copigmentacidon, la polimerizacion y
degradaciéon (Nikfardjam et al., 2006, Pérez & Gonzalez, 2004, Revilla & Gonzalez,
2001, Escalona et al., 2002). La disminucién de las concentraciones de compuestos
fenolicos provenientes de la uva, ocurrié en los primeros 30 dias, también se puede
explicar por el equilibrio de concentraciones de compuestos fendlicos entre vino y
madera de roble, respectivamente. En la primera etapa del afiejamiento del vino se
presenta una adsorcion en las paredes de la barrica y/o una penetracion muy lenta de
compuestos fendlicos; el aumento repetido de las concentraciones después de 100
dias se puede explicar por la hidrolisis de compuestos fenolicos enlazados en la
madera y su posterior liberacidn en el vino. (Matéjicék et al., 2005).

Para el vino afiejado 1, 2, 3 y 6 meses con barrica, los acidos cafeico y siringico
tuvieron mayores niveles en el vino afiejado con barrica, que mostr6 una extracciéon
mas lenta que el vino afiejado con los chips. El acido cafeico y el acido siringico
presentan perfiles de los cambios de las concentraciones muy similares, ambos son
productos de degradacion de la lignina al tostarse la madera (Figura 6.3.1.1.), y son
fuertemente solubles en respuesta a la acidez y grado alcoholico del vino, asi que es de
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esperarse que se comporten de forma analoga en el vino (Puech, 1987, Matéjicék et al.,
2005).

Grupos metoxil

%f@ﬁ \ k¥

Grupos hidroxil

CH
(CHO)

Figura 6.3.1.1. Modelo de la molécula de la lignina y sus principales grupos funcionales.

Los cambios de las concentraciones de los compuestos fendlicos extraidos de la
madera al vino son rapidos en las primeras semanas, después las concentraciones en
el vino se vuelven lineales, este es el caso de las concentraciones cuantificadas del
acido siringico (Figura 6.3.1.2(A), Anexo G), lo cual concuerda con lo reportado con
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Spillman et al. (1998). Como lo hace ver Ferreira et al. (2006), esto es consecuencia de
la extraccion de compuestos que dependen de la cantidad que es potencialmente
extraible y del tiempo que esté en contacto con el vino, las diferencias significativas (o
0.05) en las concentraciones del acido siringico se presentaron en el primer mes de
afiejamiento (Tabla 6.3.1.) que es cuando la extraccion de los compuestos es mayor,
posteriormente se vuelve asintética y lineal, ademas de que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos.

Ac. Siringico Vainillina
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Figura 6.3.1.2. Concentraciones (mg/L) del (A) acido siringico y de la (B) vainillina en un vino
tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2, 3, y 6 meses con chips y en barrica.

Respecto al vino con 1, 2, 3 y 6 meses con chips de madera, los compuestos
fenolicos con mayores concentraciones fueron: la vainillina, la catequina, el acido p-
hidroxibenzdico, la epicatequina, el acido p-cumarico y el acido ferulico (Figura 6.3.1.).
La vainillina es uno de los principales compuestos fendlicos de interés debido que
mejora las propiedades sensoriales del vino después de ser afiejado con madera, esta
presente en la madera verde y también se asocia al proceso de tostado de la madera
(Puech, 1987, Rodriguez & Gomez, 2011). Hubo un aumento en los niveles de
vainillina en el vino durante el proceso de afiejamiento (Tabla 6.3.1.), siendo
significativamente mayor («=0.05) con los chips respecto a la barrica Como se observa
en la Figura 6.3.1.2. (B) (Anexo G), la extraccion fue mayor en el primer y segundo mes
y para el tercer y sexto mes las concentraciones se vuelven lineales y equivalentes
para ambos tratamientos, estos resultados concuerdan con lo reportado por del
Alamo et al. (2004, 2008). Esto puede deberse a que la vainillina es un aldehido que al
oxidarse se convierte en el acido vainillinico y como el proceso de afiejamiento en
barricas es oxidativo probablemente la vainillina ya se encontraba en su forma
oxidada (Flanzy, 2003).
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6.3.2. Compuestos volatiles

Las técnicas extractivas y preparativas, al igual que las técnicas cromatograficas de
alta resolucion acopladas a las técnicas estructurales cada vez mas sofisticadas han
permitido conocer con cierta profundidad constituyentes volatiles del aroma del vino
(Flanzy, 2003).

Durante el proceso de afiejamiento, varios factores y reacciones estan
involucrados en la composiciéon quimica de los vinos. Por lo tanto, el aroma final de los
vinos afiejados es realmente complejo. Los beneficios producidos por el uso de
barricas se han demostrado por multiples estudios. Sin embargo, el comportamiento
de los aromas del vino sometido al afiejamiento con chips no ha sido plenamente
evaluado hasta ahora. Es necesario probar como algunos factores tales como el
tratamiento de tostado de los chips afecta a la composiciéon quimica de vinos afiejados
y, como consecuencia, sus propiedades sensoriales (Schumacher et al., 2013)

En este estudio se identificaron y cuantificaron 6 compuestos volatiles
mediante la técnica de SPME acoplada a la técnica de espacio de cabeza (Tabla 6.3.2.1.
Anexo G), estos concuerdan con los reportados por Sigma Aldrich®y por Del Barrio et
al. (2012). La resolucién de los picos fue buena, el valor de ésta fue mayor a 1.5
logrando separar los compuestos fenolicos correctamente (Harris, 2007)(Figura
6.3.2.1).
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Tabla 6.3.2.1. Concentraciones (mg/L) y tiempos de retencion de los compuestos volatiles
de un vino tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2, 3 y 6 meses, con chips y en barrica. Las
letras mayusculas indican diferencias significativas entre tratamientos de afiejamiento de
forma vertical (a=0,05) y las minusculas indican significativas entre el tiempo de
afiejamiento de forma horizontal (a=0,05), *N/P No se presentaron.

Tiempo de Tiempo
Compuesto Retencion Tratamiento

(min) 0 Meses 1 Mes 2 Meses 3 Meses 6 Meses
Barrica 0.1128a 0.0498a 0.08082 0.07482

Acetato de Etilo 21 0.1194
’ Chips 0.1188a 0.1078a 0.1228a 0.1378
Barrica 0.03340 0.1334b 0.0944b 0.0734b

3-metil-1-butanol 3.3 0.3494
Chips 0.2214b 0.1634b 0.2124b 0.3064b

Barrica 0.01042 0.01242 N/P N/P

1,3-dimetoxi-2-propanol 5.8 0.0064
) Chips 0.00542 0.00742 0.006AP 0.0064°
Barrica 0.0154 0.02042 0.0104 0.0084a

Hexanoato de etilo 8.1 0.0084
Chips 0.0114 0.0154 0.0144 0.0154
Barrica 0.00442 0.00642 0.0084 0.0034

Octanoato de etilo 11.2 0.0074
Chips 0.00642 0.00542 0.00542 0.0094a
Barrica 0.03242 0.03242 0.0174a 0.0184a

Decanoato de etilo 11.5 0.0354
Chips 0.02242 0.0214 0.0224a 0.0354
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Figura 6.3.2.1. Cromatograma de los compuestos volatiles del vino tinto Merlot obtenido por la técnica
estandarizada de SPME.
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Para analizar los datos de los compuestos volatiles se hicieron dos ANOVAS,
uno para comparar los datos con relacion al tratamiento (chis vs barrica) y el segundo
para contrastar los datos respecto al tiempo de afiejamiento (0, 1, 2, 3 y 6 meses).

La concentraciéon del acetato de etilo fue de 0.119mg/L al inicio del
afiejamiento, esta concentracién se mantuvo sin cambios significativos durante los 6
meses de afiejamiento con los chips de madera, mientras que la concentracién de este
compuesto se vio disminuida pero sin ser significativa (a=0.05) durante el
afiejamiento con la barrica con respecto al tiempo. Comparando las concentraciones
cuantificadas de acetato de etilo respecto al tratamiento de afiejamiento se determiné
que si existen diferencias significativas (a=0.05).

La concentracion del 3-metil-1-butanol fue de 0.349mg/L al principio del
afiejamiento, posteriormente la concentraciéon de este compuesto fue disminuyendo.
En la Tabla 6.3.2.1. se puede observar que no hubo diferencia significativa (a=0.05)
con respecto al tiempo, sin embargo si hubo diferencias significativas (a=0.05) al
contrastar ambos tratamientos de afiejamiento, la concentracion del 3-metil-1-
butanol fue mayor en el vino afiejado con chips durante los 6 meses de afiejamiento.

El 3-metil-1 butanol y el acetato de etilo son de los compuestos caracteristicos
volatiles del vino Merlot, se consideran precursores del desarrollo del aroma del vino
(Flanzy, 2003; Schumacher et al., 2013). Estos resultados concuerdan con estudios de
compuestos del “aroma” de vinos Cabernet y Merlot de las regiones de Aragén
(Espafia) y Burdeos (Francia), que revelaron que estos compuestos son unos de los
odorantes mas potentes de estos vinos. Su aroma se describe como "alcohol" y
contribuye al descriptor "malta”, es un compuesto significativo del sabor general de
los vinos de las variedades mencionadas (Lopez et al., 1999; Kotseridis et al., 2000).

Al comenzar el afiejamiento la concentracién del 1,3-dimetoxi-2-propanol fue
de 0.006mg/L, la concentracidon de este compuesto aumentd durante los meses 1y 2
de afiejamiento con barrica y no se present6 durante los 3 y 6 meses de afiejamiento,
ninguna de estas diferencias fue significativa (a=0.05) con respecto el tiempo o el tipo
de aflejamiento que tuvo el vino.

Para el hexanoato de etilo se cuantificaron 0.008mg/L al inicio del afiejamiento,
la concentracion de este compuesto aumentd para ambos tratamientos durante el
afiejamiento excepto para los 6 meses de afiejamiento con barrica, ninguna de estas
diferencias fue significativa (a=0.05).

La concentracién para el octanoato de etilo fue de 0.007mg/L y para el
Decanoato de Etilo fue de 0.035mg/L, en ambos casos no hubo diferencias
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significativas (a=0.05) respecto al tiempo y el tipo de afiejamiento al que fue sometido
el vino.

Los compuestos hexanoato de etilo, octanoato de etilo y decanoato de etilo, son
ésteres presentes en vinos como Cabernet y Merlot. Los ésteres son la principal fuente
de aromas afrutados en los vinos, y su contenido puede variar considerablemente
durante el proceso de afiejamiento (Glirbiiz et al., 2006; Escalona et al., 2002)

Posteriormente los datos de las concentraciones obtenidas de la cuantificaciéon
de aromas del vino se analizaron mediante ACP (Figura 6.3.2.2., Anexo G), con el fin de
observar si existen tendencias de los datos que indiquen relaciones entre las muestras
y el tipo de afiejamiento al que se sometieron.

11 Decanoato de etilo

CP49.14%
S 5 o o
o = w ~

o
w©

L
w
I
|

2.6 -1.6 -0.6 04 14 24 34
CP143.55%

Figura 6.3.2.2. Representacidn de las muestras en el diagrama de puntuaciones en el plano definido por
CP1 y CP4 de los compuestos volatiles identificados y cuantificados. Sin Madera (SM), 1 Mes con Barrica
(1MB), 2 Meses con Barrica (2MB), 3 Meses con Barrica (3MB), 6 Meses con Barrica (6MB), 1Mes con
Chips (1MC), 2 Meses con Chips (2MC), 3 Meses con Chips (3MC), 6 Meses con Chips (6MC).

La Figura 6.3.2.2 muestra el diagrama del ACP de los compuestos volatiles, el
CP1 explica el 43.55% de la variabilidad de las muestras mientras que el CP4 explica
el 9.14%, esta Figura presenta la proyeccion de los datos en dos dimensiones (CP1 vs
CP4), para las puntuaciones conseguidas de las muestras examinadas, como de los
coeficientes (vectores) que indican la contribuciéon de las variables (compuestos
volatiles) en cada componente principal.

El CP1 agrup6 a las muestras de vino afiejadas en barrica en la parte superior
izquierda y las muestras afiejadas en barrica se encuentran agrupadas cerca de las
puntuaciones de los compuestos volatiles, esto concuerda con los resultados
obtenidos en la Tabla 6.3.2.1 que nos muestra una mayor presencia de estos

59



compuestos en el vino afiejado con chips respecto al vino afiejado en barrica, aunque
esta diferencia no siempre fue significativa si ayudé a agrupar a las muestras de vino
segln el tratamiento de afiejamiento (chip vs barrica) al que fueron sometidas. El vino
sin afiejamiento también fue separado del resto de las muestras, el compuesto que se
encuentra en mayor proporcion en éste fue el decanoato de etilo.

El acido hexanoico surge de la fermentacion alcohdlica del vino, se esterifica
con el etanol teniendo como resultado el hexanoato de etilo; es en la fermentacion
donde se constituyen la mayor concentracion de los compuestos que forman parte del
aroma del vino, al ser la mayoria son los mas faciles de analizar por los métodos
fisicoquimicos, es la razén por la cual se logré separar de forma dptima al vino segin
el tipo de afiejamiento al que fue sujeto (Figura 6.3.2.2.).

Existen algunos estudios como el de Morales et al., (2004) que de igual manera
demuestran con ACP (Figura 6.3.2.3) como la concentracion de diferentes compuestos
volatiles extraidos de la madera agrupan a las muestras segin el tratamiento de
afiejamiento bajo el cual se sometieron (chips o barrica).

2,0 ,"—-' -------- —--‘*-.._
- ]
1,5 (. . H
e B '=m u g
"o T i 4  Oak Chips, 0 days
0,5 N ® Oak Chips, 15 days
E, T # Oak Chips, 90 days
00 I - L e ® Barrel, 0 days
05 -~ " T~ + Barrel, 90 days
/ * +, \ # Barrel, 180 days
1,0 \ . *
A5 Sl e
2,0
20 45 10 05 00 05 10 1,5 20

PC1

Figura 6.3.2.3. Distribucién de muestras en el plano de los dos primeros componentes principales
(Morales et al., 2004).

6.3.3. Compuestos extraibles de la madera

En este trabajo, 8 compuestos se identificaron en el vino Merlot afiejado en barrica y
con chips de madera durante 6 meses, con la técnica de extraccién solvente-solvente y
utilizando un cromatégrafo de gases acoplado a un detector de masas. Estos
compuestos pertenecen a dos familias quimicas: ésteres (media y cadena larga) y
lactonas (Tabla 6.3.3.)
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El succinato de dietilo y succinato de monoetilo son ésteres, sin embargo, estos
compuestos no son relevantes para el desarrollo del aroma de los vinos (Schumacher
et al., 2013). Suomalainen et al. (1974), sefialan que estos compuestos son extraidos
de la madera, junto con las lactonas. Las lactonas como la que se logré identificar en
este estudio, a diferencia de los ésteres succinato de dietilo y succinato de monoetilo
si tiene un impacto sensorial importante en la evolucién del vino.

La butirolactona que fue identificada sélo en el vino afiejado durante 6 meses
con chips de madera, pudo haber estado presente en el vino afiejado durante menos
tiempo y también en el vino afiejado en barrica, estos datos concuerdan con lo
reportado por Rodriguez-Bencomo et al. (2009), quienes sefialan que el vino afiejado
con chips presenta una mayor concentraciéon de compuestos extraidos de la madera
comparado con el vino afiejado en barrica. La razon por la cual no fue identificada
pudo ser debido a las bajas concentraciones en las que estd presente en el vino, el
umbral de aroma de las lactonas estd en el orden de pg (90) y presentan aromas
caracteristicos a roble y coco (Chatonnet et al., 1992).

Por otro lado, los ésteres: 3-metil-1-butanol, lactato de etilo, 2-fenil-etanol,
isobutirato de isobutilo y butirato de butilo, pueden producir efectos sinérgicos sobre
el sabor general del vino, ya que proporcionan agradables notas frutales (Schumacher
et al., 2013; Scacco et al.,, 2010). Los ésteres se forman durante las fermentaciones
alcohdlica y malo-lactica, asi como en el afiejamiento del vino, los aromas frutales que
son caracteristicos de estos compuestos se ven disminuidos durante el proceso de
afiejamiento con chips o en barrica, debido a los umbrales de aroma que poseen
(orden de mg/L), que es mayor al de los compuestos extraidos por madera (Chatonnet
et al,, 1992; Rapp, 1986).

En un estudio realizado por Izquierdo et al. (2008) se encontré que la
concentracion de los ésteres aumenta después de la fermentacién malo-lactica, el
aumento fue desde el 65%, y hasta 1,670%. Entre los esteres que mostraron mayores
incrementos estan: monoetil succinato de dietilo, lactato de etilo, monometil succinato
acetato-succinato de metil succinato, 2-feniletilo, lactato de 2-feniletilo y malato de
dietilo. En este estudio encontramos algunos de estos esteres como el lactato de etilo y
el succinato de dietilo, lo cual reafirma el caracter afrutado del vino obtenido
mediante la fermentacion malo-lactica.
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Tabla 6.3.3. Presencia o ausencia y tiempos de retencién de los compuestos identificados en la
extraccién solvente-solvente de un vino tinto Merlot afiejado durante 0, 1, 2, 3 y 6 meses, con chips y en

barrica.
Tiempo de Tiempo
Compuesto Retencion Tratamiento
(min) 0 Meses 1 Mes 2 Meses 3 Meses 6 Meses

Barrica X v v v

3-metil-1-butanol 2.5113 Chi v
ips v . 7 v
Barrica v v v v

Lactato de etilo 3.2306 - v
Chips v

v

Barrica X X X X

Butirolactona 4.752 Chins X
p X X X v
Barrica X v X v

2-fenil-etanol 7.7118

enil-etano! Chips v ,X 7 W, 7
Barrica v v X v

Succinato de dietilo 8.3485 - v
Chips v v v v
Barrica v v v v

Succinato de monoetilo 8.6904 - v
Chips v v v v
Barrica v X v v

Isobutirato de isobutilo 10.7424 - v
Chips v v v v
Barrica ,‘( v v v

Butirato de butilo 11.0019 - X
Chips v v v v

6.4. Analisis sensorial

El andlisis sensorial abarca a un conjunto de técnicas que, aplicadas de una manera
cientifica, permiten obtener unos resultados fiables sobre las respuestas que nos dan
nuestros sentidos a los alimentos. Para ello, se acude a la experiencia de catadores o
panelistas entrenados, quienes trabajan como si se tratara de instrumentos, al ser
capaces de establecer diferencias objetivamente (Noble et al.,, 1987).

Por definicién, el catador es la persona que actia como “juez” de las
caracteristicas sensoriales del producto en cuestion, sobre la calidad final del
producto, y basa sus decisiones en su experiencia, entrenamiento y una serie de datos
de tipo analitico como la composicion quimica y las propiedades fisicas de los vinos.
La evaluacién sensorial puede proporcionar este tipo de informacién, convirtiéndose
en una herramienta muy util tanto para la enologia como para otras disciplinas
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cientificas como marketing, produccion, control de calidad y desarrollo de nuevos
productos (Noble et al., 1987).

6.4.1. Reclutamiento y seleccion de jueces

El analisis sensorial descriptivo cuantitativo consiste en pedir a un grupo de jueces
catar las muestras de vino y puntuar para cada descriptor la intensidad percibida de
los descriptores sensoriales.

El principal objetivo es compara los vinos desde un punto de vista sensorial.
Generalmente las personas estan entrenadas para este ejercicio, pues no se trata de
emitir preferencias u opiniones cualitativas sobre los vinos, sino de cuantificar de un
modo fiable y repetitivo los descriptores objetivos del olor, los sabores y el aroma del
vino.

El tratamiento de estos datos con técnicas de andlisis de la varianza (ANOVA)
permite saber que vino es significativamente diferente de otro vino y con base a qué
descriptores. Por otra parte el tratamiento grafico de estos datos con técnicas de
analisis multidimensional ofrecen una vision global de estas diferencias en la forma de
las distancias entre vinos en una carta sensorial (Flanzy, 2003).

Para poder realizar correctamente el andlisis sensorial fue necesario
seleccionar y entrenar un panel de jueces. La seleccion se llevé a cabo con dos pruebas
que mostraran que los jueces tienen capacidad para poder distinguir muestras, las
pruebas fueron:

e Prueba analitica de sensibilidad
e Umbral de aroma

Prueba analitica de sensibilidad

Como se mostrd en la Tabla 5.6.1, se presentaron a los jueces 5 diferentes compuestos
con concentraciones de aroma supra-umbral y debian parearlas con las mismos 5
compuestos etiquetados de forma diferente.

En la Grafica 6.4.1.1. se muestran los resultados obtenidos de cada uno de los
compuestos pareados por los 45 jueces que realizaron la prueba, el benzaldehido y el
linalol fueron los compuestos con menos aciertos ya que sélo 30 de los 45 jueces los
parearon correctamente, mientras que el butirato de etilo y la vainillina fueron los
compuestos con mas aciertos, ya que 34 de los 45 jueces lograron parearlos
perfectamente, el hexanal tuvo 33 aciertos de los 45 jueces.
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Grafica 6.4.1.1. Identificacidn de sensaciones reconocidas en las pruebas de discriminacién para la
seleccion de jueces sensoriales.

En la Grafica 6.4.1.2. se muestra el nimero de aciertos por jueces de la prueba
analitica descriptiva, de los 45 jueces 18 tuvieron correctos los 5 aciertos, 5 tuvieron 4
aciertos, 12 tuvieron 3 aciertos, 7 tuvieron 2 aciertos y 3 tuvieron 1 acierto. Para
continuar con la seleccion de jueces se convocaron sélo a aquellos jueces que tuvieron
3 o mas aciertos, asi que solo 35 de los 45 jueces siguieron en la seleccién para
pertenecer al panel de jueces entrenados.
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Grafica 6.4.1.2. Resultados en la identificacion de sensaciones en las pruebas de discriminacién para la
seleccion de jueces sensoriales.
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Umbral de Aroma

El segundo filtro para la seleccidn de los jueces consistié en una prueba de umbral de
aroma, se les dieron a los 35 jueces (seleccionados previamente) 4 frascos con
diferente concentracion de caproato de etilo como lo muestra la Tabla 4.6.2. y se les
pidié que los acomodaran segun la intensidad percibida de cada muestra.

La Grafica 6.4.1.3. muestra los acierto de las concentraciones de caproato de
etilo de los 35 jueces 16 seleccionaron correctamente 0g/L, 13 seleccionaron bien
0.0029g/L, 17 seleccionaron bien 0.0058g/L y 25 eligieron correctamente 0.0117g/L.
A partir de esta prueba quedaron seleccionados 25 de los 35 jueces, los 25 jueces que
lograron reconocer correctamente el aroma supra-umbral fueron los jueces
seleccionados, de estos 25 jueces s6lo 22 fueron constantes durante el proceso de
evaluacion de los vinos.

mOg/L m0.0029g/L m0.0058g/L mO0.0117 g/L

25

Numero de jueces

Nada Subumbral Umbral Supraumbral

Grafica 6.4.1.3. Resultados de la prueba de umbral de aroma del caproato de etilo, en la seleccién de
jueces sensoriales.

Términos acordados (Ficha de cata)

Posteriormente se les instruyo a los jueces en la cata de vinos con la técnica descrita
en el apartado 5.6.2 y se les proporcionaron los descriptores caracteristicos del vino
tinto con ayuda del kit “Debroise, Véronique Voyage Olfactif dans les vignobles de vins
rouges” (Ediciones Debroise, Francia 2007). Posteriormente, con apoyo de una ficha
de cata se y después de 2 sesiones de consenso con los jueces se acordaron los
términos de la Tabla 6.4.1.1. para describir al vino.
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Tabla 6.4.1.1.Términos descriptivos acordados que se evaluaron en el vino.

Intensidad

Poca-Media-Pronunciada

Aroma

Frutal-Floral-Especias-Vegetal-Otros

Boca

Dulzor Seco-Semiseco-Semidulces-Dulce
Acidez Baja-Media-Alta

Tanino Bajo-Medio-Alto

Cuerpo Poco-Medio-Mucho

Sabor Frutal-Floral-Especias-Vegetal-Otros
Duracion Corta-Media-Larga

as y caracteristicas del sabor

Arom

Frutal Citrico Toronja-Limén-Lima
Fruta verde Manzana (Verde-Madura)-Grosella-Pera
Fruta con hueso Albaricoque-Melocotdn
Fruta roja Frambuesa-Cereza-roja-Ciruela-Grosella roja-Fresa
Fruta negra Zarzamora-Cereza negra-Grosella negra
Fruta tropical Platano-Kiwi-Lichee-Mango-Meldn
Fruta seca Higo-Orején-Pasa-Sultana
Floral Flores Perfume-Rosa-Violeta
Especias Dulces Canela-Clavo-Jengibre-Nuez moscada-Vainilla
Vegetal Fresco Esparrago-Pimiento verde-Champifidn
Herbaceo Eucalipto-Hierba-Heno-Menta-Hoja mojada
Grano Almendra-Coco-Avellana-Nuez-Chocolate-Café
Roble Cedro-Medicinal-Resinoso-Ahumado-Vainilla-Tabaco
Otros Autolitico Levadura-Galleta-Pan-Tostado
Madurez Caramelo-Golosinas-Miel-Confitura-Mermelada-Melaza-

Cosinado-Guisado

Una vez acordados los términos por los jueces, se procedieron a evaluar las
muestras de vino utilizando el programa Compusense Five® FCM™4.6 (Compusense

Inc., Canada).

6.4.2 Prueba triangular de entrenamiento

Para verificar el entrenamiento de los jueces se hizo una prueba triangular
discriminativa con dos vinos tintos mexicanos Merlot afiejados durante 6 meses en
barrica francesa.

Ambos vinos fueron catados segln la técnica de cata impartida en sesiones
pasadas. Los vinos se presentaron a los jueces con codigos numeéricos y se les dio el



cuestionario de prueba triangular discriminativo (Anexo F) para que eligieran el vino
que era diferente a los otros dos.

De los 28 jueces que hicieron la prueba 23 lograron diferenciar correctamente
al vino que era distinto mientras que 5 no (Grafica 6.4.2.1.), se necesitan al menos que
18 jueces discrimen correctamente al vino diferente para asegurar una diferencia con
un 99.9% de nivel de significancia.

El grado de diferenciacién no fue significativo ya que s6lo 13 de los 28 jueces (Grafica
6.4.2.1.) lograron diferenciar al vino correcto diciendo que era importante.

Prueba discriminativa triangular
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Gréfica 6.4.2.1.Ensayo de la prueba triangular discriminativa utilizando vinos mexicanos Merlot
afiejados en barrica francesa.
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Grafica 6.4.2.2.Ensayo del grado de diferenciacién de la prueba triangular discriminativa utilizando
vinos mexicanos Merlot afiejados en barrica francesa.
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6.5. Analisis cuantitativo descriptivo (QDA)

Intensidad en nariz

Se evaluaron los datos de intensidad en nariz del vino afiejado con chips y en barrica
durante 0,1 ,2 ,3 y 6 meses, los resultados de los promedios de las intensidades se

encuentran en la Tabla 6.4.1.2.

Tabla 6.4.1.2. Promedios de las intensidades del descriptivo Intensidad en nariz del vino (letras

mayusculas indican diferencias significativas respecto al proceso de afiejamiento con un « de 0.05; las

letras minusculas indican diferencias significativas respecto al tiempo con un a de 0.05).

Intensidad en Nariz
Tiempo
(Meses) Chips Barrica
0 553" 5.53"
1 5.45" 5.34%
2 6.51% 5.16™
3 5.47" 5.42%
6 5.02" 5.42"

Para analizar los datos de la Tabla 6.4.1.2. se hizo una grafica radial (Grafica
6.4.1.4.), en la que se puede observar que a los 2 meses de afiejamiento con chips la
intensidad en nariz es superior a la detectada por los jueces en el vino afiejado en
barrica durante el mismo tiempo. Estos datos concuerdan con lo encontrado en la
cuantificaciéon de compuestos fendlicos y compuestos volatiles, donde la mayor

concentracion fue localizada en el vino afiejado con chips durante 2 meses.

Intensidad en Nariz
0 Meses
7

6 Meses

3 Meses 2 Meses

1 Mes

== Chips
=f—Barrica

Grafica 6.4.1.4. Promedios de las intensidades del descriptivo Intensidad en Nariz del vino tinto
Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica.
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Es durante el segundo mes de afiejamiento con chips donde los jueces
identificaron que el vino presentaba mayor intensidad en nariz, esto pudo ser debido
a que bajo estas condiciones el vino presenté la mayor cantidad de compuestos
volatiles y de compuestos fendlicos, entre los compuestos fenolicos existe un grupo
conocido como elagitaninos, estos compuestos pudieron haber presentado un efecto
protector complementario sobre ciertos aromas facilmente oxidables como
consecuencia de su capacidad antioxidante, estos compuestos son aportados por la
madera de roble de los chips (Vivas & Glories, 1996; Casassa et al., 2008), concuerda
con lo reportado por Jourdes et al. (2011), donde la mayor extraccion de elagitaninos
se da después de 45 dias de afiejamiento de vino tinto con chips de madera de roble
francés (Grafica 6.4.1.4.1.).
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Grafica 6.4.1.4.1. Concentracidén de elagitaninos presentes en el vino tinto: durante el
afiejamiento con chips de roble francés (Jourdes et al., 2011).

Intensidades de los descriptores en boca

Se evaluo la intensidad de las sensaciones en boca de los vinos afiejados con chips y en
barrica durante 0,1 ,2 ,3 y 6 meses, los promedios de las intensidades se encuentran
en la Tabla 6.4.1.5. (Anexo G).

Tabla 6.4.1.5. Promedios de las intensidades de los descriptivos en boca del vino tinto Merlot afiejado
de 0 a 6 meses con Chips y Barrica (letras maytsculas indican diferencias significativas respecto al
proceso de afiejamiento con un a de 0.05; las letras minudsculas indican diferencias significativas
respecto al tiempo con un a de 0.05).

Tiempo

(Meses) Dulzor Acidez Tanino Cuerpo Duracién
Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica
0 3.74™ 3.74" 431" 431" 422" 4.22% 458" 458" 492" 492"
1 2.43% 2.84% 5.02% 530" 5.29% 490" 459" 5.02% 430" 5.94%
p) 277" 3.41" 559" 561" 430" 4.74% 5.04" 537" 490" 5.05"
3 3.05% 2.76% 5.54% 552" 3.85% 4.46™ 451" 4.69% 475" 5.00%
6 2.29% 3.27% 529" 4.98" 512" 530" 475 4.81% 439" 5.09"
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Para evaluar los datos obtenidos de las intensidades de los descriptores en
boca se realiz6 un ACP (Figura 6.4.1.5.), el CP1 explica el 34.65% de la variabilidad de
los resultados y el CP2 explica el 32.06% de la variabilidad de los resultados.

El CP1 separé a los vino afiejados con chips durante 1 y 6 meses a la derecha de
la Figura (6.4.1.5.) (Anexo G), y los vinos afiejados en barrica durante 1 y 2 meses a la
izquierda; en el centro de la figura se encuentran los vinos afiejados con chips durante
2y 3 meses, y los vinos afiejados en barrica durante 3 y 6 meses.

El CP2 separ¢ al vino de 0 meses de afiejamiento en la parte superior de la
Figura (6.4.1.5.), y a los demas vinos en la parte inferior de la grafica.

T T T T

Dulzor

3.5

2.5

1.5

0.5

0.5

CP2 32.06%

Tanino

Acidez

2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5

CP1 34.65%
Figura 6.4.1.5. Analisis de Componentes Principales de los descriptores en boca del vino tinto Merlot

i
o

afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica.

Se realiz6 un analisis de ANOVA para saber si existian diferencias significativas
para los descriptores de acidez, duracién, tanino y cuerpo, no hubo diferencias
significativas al comparar los tratamientos. Solamente el descriptor dulzor tuvo una
tendencia a disminuir significativamente (p=0.0626) para el vino con chips con 6
meses de afiejamiento (Tabla 6.4.1.5.).

El vino sin afiejamiento es diferente a los vinos afiejados, siendo dulzor la
sensaciéon mas intensa (Figura 6.4.1.5.), esto puede atribuirse a que el vino joven
Merlot presenta un caracter de frutos rojos debido los aromas provenientes de la uva
y la fermentacién, y cuando se compara el vino sin madera con los vinos que han
pasado por el afejamiento con madera no tiene las notas de ahumado, madera y
vainilla, las cuales son caracteristicas de un vino afiejado con madera (Casassa et al.,
2088; Rapp, 1986, Frangipane et al., 2007).

Para los tratamientos afiejados durante 1 y 6 meses con chips la sensacién de
tanino es la que se potencializo, la sensacion de tanino (astringencia) es un atributo
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sensorial fundamental del vino tinto que contribuye a su caracter y calidad, es una
sensacién tactil via oral producida principalmente por la interaccién de los polifenoles
del vino (Gawel, 1998), el vino afiejado con chips extrajo mas polifenoles en menos
tiempo (Tabla 6.3.1.; Figura 6.3.1.) es por eso que esta sensacién ayuda a separar el
vino entre tratamientos (Figura 6.4.1.5.), la astringencia de los vinos esta relacionada
con la presencia de sustancias fendlicas, entre las que destacan los flavonoides que
contribuyen a esta sensacion, asi como también lo hacen otros fenoles mas sencillos
como el acido galico (Gonzalez, 2002).

El vino afiejado en barrica durante el mes 1 y el mes 2 presenté aumento para
las sensaciones de duracién y cuerpo, esto pudo ser consecuencia de la oxidacién y
precipitacién de los compuestos fendlicos, disminuyo la astringencia resaltando el
cuerpo, éste descriptor proporciona estructura y duraciéon en boca (Gonzalez, 2002;
Rapp, 1986), los vinos afiejados durante 2 y 3 meses con chips junto con los afiejados
3 y 6 meses en barrica presentaron intensidades similares de los cinco descriptores.
Es importante recordar que el sabor en el vino estd asociado a la interaccién no sélo
con los compuestos fendlicos sino también con los compuestos volatiles y las
interacciones entre ellos.

Intensidades de los descriptores en nariz

Para cuantificar la intensidad de los descriptores en nariz, los aromas se clasificaron
en 3 grupos:

e Aromas frutales
e Aromas vegetales
e Armas otros

Los promedios de las intensidades de los descriptores de aromas se encuentran
en las Tablas 6.4.1.6.1., 6.4.1.6.2. y 6.4.1.6.3. (Anexo G).
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Tabla 6.4.1.6.1. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas Frutales del vino tinto Merlot
afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica (letras mayusculas indican diferencias significativas
respecto al proceso de afiejamiento con un « de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un a de 0.05).

Aromas Frutales

:,:::SIZ:) Frutas Verdes Frutas con Hueso Frutas Rojas Frutas Negras Frutas secas
Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica
0 2.32 2.32% 3.09" 3.09" 431" 431% 3.01" 3.01" 2.67" 2.67"
1 2.10™ 1.78" 2.98% 1.92% 5.10* 5.02% 3.35% 3.17% 2.76 ™ 3.12%
p) 3.09% 1.90* 3.12% 2.54" 418" 3.92% 2.52% 2.54" 3.18™ 3.14%
3 3.09% 2.46™ 3.33% 3.39™ 470" 531" 3.60% 473" 2.37% 3.06™
6 2.35% 2.77% 3.31% 2.85% 3.42% 427" 3.48% 3.73% 3.12% 3.29%

Tabla 6.4.1.6.2. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas Vegetales del vino tinto
Merlot afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica (letras mayusculas indican diferencias
significativas respecto al proceso de afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican
diferencias significativas respecto al tiempo con un a de 0.05).

Aromas Vegetales

;::::;2:) Vegetales Frescos Vegetales Herbaceos Vegetales Granos Vegetales Roble
Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica
(i} 1.52* 1.52* 1.57* 1.57* 0.66" 0.66" 2.10™ 2.10™
1 1.20" 1.25" 1.83% 1.75" 112" 1.13% 2.76% 3.53%
p) 1.63" 1.64" 234" 2.73% 1.15%° 2.50" 2.84" 3.55"
3 1.94% 1.50% 1.65% 1.35% 1.12% 1.01% 2.36" 2.77%
6 1.75" 2.07* 241" 2.70" 1.52* 1.60" 3.68" 361"

Tabla 6.4.1.6.3. Promedios de las intensidades de los descriptivos Aromas Otros del vino tinto Merlot
afiejado de 0 a 6 meses con Chips y en Barrica (letras mayusculas indican diferencias significativas
respecto al proceso de afiejamiento con un a de 0.05; las letras minusculas indican diferencias
significativas respecto al tiempo con un a de 0.05).

Aromas Otros

Tiempo

(Meses) Especias Vinagre-Acetona

Madurez

Autoliticos

Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica Chips Barrica
261" 261" 1.10* 1.10* 241" 241" 2.10" 2.10"
3.53" 3.74" 1.24" 1.31% 2.48" 2.79% 2.03" 2.04"
311" 3.12" 239" 2.04" 256" 3.58" 251" 237"
3.10" 333" 1.28% 1.85% 2.29" 2.48" 1.38% 1.29%
261" 296" 1.58" 1.78" 2.66" 3.04% 1.94" 1.75™
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Los descriptores sensoriales del ACD se analizaron mediante un analisis
multivarariable, los descriptores se agruparon en: frutal, vegetal, especias y otros. El
descriptor “frutal” se potencializ6 en el vino afiejado durante 3 y 6 meses en barrica,
mientras que el descriptor “otros” se potencializ6 en el vino afiejado durante 2 meses
con chips, en los descriptores “especias” y “vegetal” aumentaron en el vino afiejado
durante 3 y 6 meses con chips (Figura 6.4.1.6., Anexo G), esto concuerda con lo
reportado por Schumacher et al. (2013), quienes observaron que el vino afiejado con
chips de madera presentd notas excesivas en humo y tabaco enmascarando el resto de
las notas en el vino. Por esto es importante tener en cuenta que no sdélo los
compuestos deseables seran extraidos rapidamente, también serdn extraidos
compuestos que en grandes cantidades puede causar defectos.

20 £ T T T T ]

Autolitico 4

1.9

Vinagre Acetona
0.9

CP4

-0.1

-1.1

-1.3 -0.3 0.7 1.7 27

o
w

CP3

Figura 6.4.1.6. Analisis de Componentes Principales de los descriptores de aromas del vino tinto Merlot
afiejado durante 0, 1, 2, 3,y 6 meses con Chips y en Barrica. Sin Madera (SM), 1 Mes con Barrica (1MB),
2 Meses con Barrica (2MB), 3 Meses con Barrica (3MB), 6 Meses con Barrica (6MB), 1Mes con Chips
(1MCQ), 2 Meses con Chips (2MC), 3 Meses con Chips (3MC), 6 Meses con Chips (6MC).

El uso de los chips para el afiejamiento del vino ofrece aromas de roble, vainilla
y especias, ademdas de aumentar y mejorar las propiedades sensoriales de los vinos,
como se muestra en la Figura 6.4.1.6., donde se agrupan los vinos afiejados con chips
orientados hacia el descriptor madurez, en comparacién con el vino afiejado en
barrica, los atributos intrinsecos frutales de las variedades de uva utilizadas son bien
expresadas en los vinos afiejados en barrica, este hecho parece ser atribuible a las
diversas reacciones que suceden en el afiejamiento del vino en barrica tales como la
esterificacion, las cuales aumentan la concentracién de compuestos volatiles del vino,
estas reacciones son potencializadas por la oxigenacién que existe cuando se utilizan
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barricas en lugar chips (Wilker & Gallander ,1988; Gutiérrez-Alfonso ,2002;
Schumacher et al., 2013).

6.6. Prueba Discriminativa Triangular

En el analisis de la prueba triangular discriminativa es necesario que 12 de los 22
jueces que realizaron el ensayo discriminen correctamente las muestras para que
exista una diferencia significativa con un a de0.05 (Pedrero y Pangborn 1989), sélo
los vinos con 2 y 6 meses de afiejamiento son significativamente diferentes entre si.

1 Mes 2 Meses
16
@ 20 w 20 B2
o 16 ¢] 316
i 12 5 i 12
g 4 - -3 5
g 4 G 4
= o > = 0 -
279 (Barrica) 157 (Chips) 456 (Chips) 643 (Chips) 830 (Barrica) 278 (Chips)
Tratamiento Tratamiento
3 Meses 6 Meses
w
10 S
@
0 H
@
-
- ;
- = ”
224 (Chips) 478 (Barrica) 393 (Chips) 436 (Barrica) 398 (Barrica) 782 (Chips)
Tratamiento Tratamiento

Gréfica 6.4.1.7. Prueba discriminativa triangular del vino tinto Merlot afiejado a 1, 2, 3 y 6 meses
con Chips y en Barrica.

Aunque Monedero et al. (2000) afirma que cuantitativamente se ha logrado
igualar el proceso de afiejamiento con barrica utilizando chips, bajo las condiciones de
este estudio se demostr6 que no existe diferencia sensorial significativa entre el vino
afiejado 1 y 3 meses con ambos tratamientos (Grafica 6.4.1.7., Anexo G), y para el vino
afiejado después de 2 y 6 meses si hubo diferencia sensorial significativa, la diferencia
después de 2 meses pudo ser debida a que en este momento del afiejamiento se
obtuvo la mayor cantidad de compuestos fenodlicos extraidos de la madera y el
tratamiento del vino con los chips era significativamente mayor (Tabla 6.3.1.), la
diferencia del vino después de 6 meses de afiejamiento pudo ser causada porque el
descriptor dulzor fue significativamente mayor en el tratamiento con barrica al que
presentaba el vino afiejado con los chips (Grafica 6.4.1.5.).
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7. Conclusiones

e Se particip6 en la elaboracién del vino tinto utilizando uvas de Baja California
Vitis vinifera variedad Merlot, donde se aplicaron los conocimientos enologicos
fundamentales para la obtencion de un vino tinto apto para el afiejamiento.

e Se identificaron y cuantificaron 11 compuestos fendlicos durante el proceso de
afiejamiento del vino, la mayor concentracién de compuestos fendlicos se
presento en el vino afiejado durante 2 meses con chips, teniendo impacto en el
estudio sensorial discriminativo del vino.

e Se caracterizaron y cuantificaron 6 compuestos volatiles durante el proceso de
afiejamiento del vino, la mayor concentracidn de estos compuestos se presentd
en el vino afiejado con chips. Los datos obtenidos de estas mediciones
permitieron agrupar al vino segun su tipo de afiejamiento mediante Analisis de
Componentes Principales.

e Se identificé a la butirolactona presente en el vino afiejado después de 6 meses
con chips de madera, en el vino afiejado en barrica no se detectd
cuantitativamente.

e Se caracterizd de forma sensorial el vino tinto afiejado en barrica vs chips de
madera mediante la generacion de 23 descriptores sensoriales, los
descriptores de vegetales fueron caracteristicos del vino afiejado con chips,
mientras que los descriptores frutales fueron los tipicos del vino afiejado en
barrica.

e Se realiz6 una prueba discriminativa triangular del vino tinto afiejado en
barrica vs chips de madera, el cual indico que s6lo los vinos afiejados después
de 2 y 6 meses en barricas vs chips fueron diferentes, esto coincide con los
resultados obtenidos de la identificacidon y cuantificacion de los compuestos
volatiles y fendlicos.

e El uso de chips de madera para el afiejamiento del vino tinto es recomendado
debido a que sensorialmente puede ser igual al vino afiejado en barricas,
aunque se recomienda hacer mas estudios del afiejamiento del vino con chips
en un ambiente oxidado para aproximar mas la equivalencia en concentracion
de los compuestos volatiles y fendlicos.
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9. Anexos

Anexo A

Especificaciones técnicas del equipo utilizado en la el proceso de vinificacion.

Operacion
unitaria

Especificaciones técnicas

Recepcién de la uva

Cajas de plastico

Capacidad de 30Kg

Despalillado
Molienda (Estrujado)

Despalilladora/Estrujadora

Totalmente fabricada
en acero inoxidable
Motor trifasico 380 V
Hz50 con variador
velocidad mecanico
Suministradas con
ruedas

Tambores cilindricos
giratorios
Estrujadora
desplazable

Arbol despalillador con
espatulas de goma
(fijas)

Capacidad:
1Tonelada/h

Tanque de acero inoxidable

Capacidad de 5000L

e Deposito de 2 puertas
Encubado e Boca lateral
Maceracion e Contermémetro
Fermentacion e Con patas

Levadura EC-1118
e Laproducciéon
extremadamente baja

Inoculacién de la espuma

Esta cepa fermenta
bien en un rango muy
amplio de
temperaturas, desde
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10°a 30°C

e Demuestra una alta
tolerancia osmética y al
alcohol

e Floculacién buena con
fondo compacto y un
sabor relativamente
neutral

Manguera
e 10in de diametro
e Material: plastico

Remontaje Bomba a diafragma
Recirculaciéon e Material: acero
Trasiego inoxidable

e 400 ciclos por min.

e Temperatura maxima

del liquido: 100°C
Prensa

e Prensa manual

e Material: madera
Prensado e Capacidad de 170L
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Anexo B

Cartel informativo.

“V UNIVERSIDAD AUTONOMA Mf-_TROPOl 1 rANA SV 1 L
Casa ablerta al tiempo UN‘DAD Lt Q‘ '/":: - L \&('A.

&

Los laboratorios de Enologia y Andlisis Sensorial
Te invitan a participar como

juez analitico sensorial de

Cupo limitado:
20'pepson¢5"

\\ Duracién:
- Trimestre 0131

Registro:

M E X I C O " 6 al 22 de Enero del 2013

Informes y registro:
sensorialmerlot@hotmail.com
facebook (525 Jueces sensoriales de Vino Tinto
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Anexo C

CUESTIONARIO DE PRESELECCION DE JUECES SENSORIALES

Nombre Edad Sexo

Fecha Escolaridad Mdaxima

Salud:

¢Padece de alguna enfermedad que puede afectar sus sentidos? Si No
Frecuencia

¢Toma algun medicamento que afecte su sentido del olfato o gusto?

No Si
¢Es dalténico? No Si
Habitos:

¢Fuma? No Si

¢Cuantos cigarrillos al dia?

Horario de trabajo am a pm

Horario de alimentos:

Desayuno AM
Comida PM
Cena PM
¢Padece de alguna intolerancia a algun alimento? No Si

¢Cual (es)?

¢éLe disgusta en particular algun alimento? No Si

¢Cual(es)?

é¢Consume usted vino? No Si

Cual?
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¢Qué tipo de vino consume mas?
Tinto Blanco Rosado Espumoso

Otro éCual?

¢Estaria dispuesto a participar en pruebas sensoriales para evaluar vino tinto?

No Si

¢En qué horario quisiera participar (1 6 2 veces por semana)?
Mafiana Tarde Hora exacta preferida:

Habilidades analiticas:

I. Evalie del 1 al 8 (donde 1 es el minimo y 8 el maximo) los siguientes atributos de su persona.

Tolerancia:
Disciplina:
Puntualidad:
Iniciativa:

Honestidad:

Il. Describa el olor y sabor de un platillo que haya consumido ayer (no use calificativos que

indiquen si le gustd o no, como agradable o malo).

Gracias por participar!
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Anexo D
Prueba de seleccidn de jueces para evaluacién sensorial de vino tinto

Identificacion de sensaciones de olor

Nombre:

Correo electrénico:

Instrucciones:

A continuacion se te presentan 5 muestras para que evalues su olor. Huele cada una de
ellas y a continuacion describe la nota de olor asociandola con algun material, producto o
sustancia te recuerde

Muestra Descriptor

LZBR

SBGIJ

KMAS

TCVO

NIWF

Una vez realizada la descripcion, percibe el olor de las otras cinco muestras que tienen las
mismas substancias e indica en cada caso el codigo de la muestra a la cual sea idéntica.

Muestra Cddigo de la muestra idéntica

2187

3054

1048

0029

9207

iGRACIAS POR PARTICIPARI
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Anexo E

Nombre

CUESTIONARIO DE UMBRAL DE OLOR

Edad

Fecha

Escolaridad Maxima

Sexo

INSTRUCCUINES: Huela las muestras de izquierda a derecha y califique segln su intensidad de

olor, de acuerdo a la siguiente escala.

0 No sensacion

1 Sensacién presente pero no identificada

2 Sensacion presente e identificada
3 Sensacion notable e identificable

Muestras

0813

3373

6895

2217

Calificacion

Nota identificada

Gracias por su cooperacién!
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Anexo F

Diferenciacion de vino tinto

Nombre Edad Sexo Fecha

Escolaridad Maxima E-mail

Instrucciones: Pruebe las tres muestras de izquierda a derecha segin el orden mostrado en este
cuestionario. Encierre en un circulo el nimero de la muestra diferente de las otras dos. Coma un poco
de pan entre muestra y muestra.

1.-Muestras:

423 488 465

2.-Indifique el grado de diferencia que encuentra:

Leve Moderado Importante

3.-Indifique cual(es) es (son) la(s) caracteristica(s) mas importante(s) en la que usted observa
diferencia y en qué orden:

4.-Comentarios

iGracias por tu participacién!
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