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RESUMEN

El vino es una bebida que resulta de la fermentacién del jugo de uva fresca
por accidn de Ias levaduras. Para la elaboracion de vinos tintos se han desarroliado
nuevos métodos que permiten la obtencion de productos de calidad con
caracteristicas que resultan interesantes; dentro de éstos, sobresale la maceracion
carbénica (MC) que consiste en inducir el metabolismo anaerobio (MA) de las uvas al
colocarlas intactas en una atmésfera privada de oxigeno, con lo cual se consigue una
produccion de alcohol, evolucién de Aacidos organicos, formacion de ciertos
precursores aromaticos, difusibn de compuestos de la cascara a [a puipa y
fendbmenos de protedlisis y pectdlisis. Uvas de las variedades Ruby Cabernet,
Cabernet Sauvignon y Malbec, establecidas en el centro de Mexico, fueron
vinificadas a partir de 3, 6, 9, y 12 dias de MC, asi como por vinificacion tradicional.
Los principales Se observa una disminucion muy significativa de la firmeza de la
baya sometida al MA en relacion al testigo. La mayor degradacion de la cascara la
presenta el cv. C. Sauvignon; sin embargo, en la baya intacta, la resistencia aumenta
con 12 dias de MC, lo cual no sucede con la cascara y el mesocarpio; lo anterior
sugiere que el CO, que se concentra en las bayas durante el MA provoca un
aumento en su turgencia. Ademas, se observa un aumento en la intensidad colorante
conforme se incrementa el tiempo de MC, la acidez total que se obtiene es alta,
(mayor a 5g/L de acido tartarico HoT); sin embargo, se nota una disminucién de la
misma a los 12 dias de MC, con respecto al testigo, (6.71 y 842 g/L HoT
respectivamente), los mejores vinos de Ruby Cabemet fueron los obtenidos
mediante 9 dias dando una intensidad colorante (IC) = 0.61, angulo de matiz (AM) =
44.46, acidez total (AT) = 6.57 g/L H.T, pH = 3.93 y 10.39 °GL. Para Malbec; 9 dias
de MC (IC = 0.17; AM = 45.7; AT = 6.57; pH= 4.4 10.88°GL); y, para Cabernet
Sauvignon, 9 dias de MC (IC: 0.26; AM: 37.26; AT: 5.3, pH: 4.3; y 10.37 °GL.). En el
caso de las variedades Malbec, R. Cabernet y los resultados analiticos coinciden con
los de la evaluacién sensorial, mientras que para C. Sauvignon el vino mejor
calificado por los panelistas fue el de 9 dias de MC. Finalmente, en los andlisis
cromatograficos se identificaron 7 compuestos volatiles con importancia aromatica,
sobresaliendo el succinato dietilo y el 2,3 butanediol. La variedad que mejor se
adapta a una MC es Ruby Cabernet seguida de C. Sauvignon.

Palabras clave: Maceracién Carbénica, metabolismo anaerobio, vino tinto, firmeza
Ruby Cabernet, Cabernet Sauvignon, Malbec, succinato dietilo.



ABSTRACT

Wine is a beverage obtained from fermentation of the juice of fresh grape by
yeasts. Red wines are generally elaborated through traditional techniques, however,
"new methods focusing to improve the quality of red wine, as thremovinification,
continuous vinification and carbonic maceration (CM) have been developed. Carbonic
maceration is a process where anaerobic metabolism (AM) in berries is induced by
placing them' in an atmosphere without oxygen obtaining alcohol production,
synthesis and degradation of organic acids, formation of aromatic compounds and
diffusion of compounds from skin to flesh, as well as proteolisis and pectolisis.
Grapes of three cultivars (Cabernet Sauvignon, Ruby Cabernet and Malbec) from
vineyards located in Central Mexico were submitted to 3, 6, 9, 12 days of CM, as well
as to traditional vinification. A significant decrease of the firmness of berries submitted
to tint angle (MA) is observed in relation to the whitness: however, firmness of intact
berries increases with the time of maceration, which is not observed for the skin and
flesh. This suggests that the CO> concentrated in the berries increases their turgidity.
Furthermore, color intensity of wine also increases as a function of time of MC. Ruby
Cabernet Wines obtained through 9 days of CM (color intensity Cl: 0.61; tint angle
MA: 44.46, total acidity TA: 6.57 g/L tartaric acid (HzT) ; pH: 3.93; and 10.39°GL) as
well as those of Malbec obtained through 9 days of CM (Cl: 0.17; MA: 45.7; TA: 6.57
g/L HoT; pH 4.4; 10.37°GL) and 9 days for Cabemet Sauvignos (Cl: 0.26; MA: 37.26;
TA: 5.3 g/L H,T; pH: 4.3; y 10.39 °GL.) C. Sauvignon, and Malbec manifested the
best characteristics in the analytic aspect and in general by a tasting. Finally, the
chromatographic analysis allowed to identify 7 volatile compounds p.e. diethyl
succinate and the 2,3 butanediol the most aroma-active compounds.

Key words: red wine, Carbonic Maceration; diethyl succinate, anaerobic metabolism,
Ruby Cabernet, Cabernet Sauvignon, Malbec, firmness.
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1. INTRODUCCION

El vino es la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica del mosto de uvas
frescas (Diaz-Cervantes, 1992a). La uva, utilizada como materia prima, proviene de la
vid (Vitis vinifera L). El cultivo de la vid es uno de los mas antiguos en el mundo, siendo
la superficie establecida en el &mbito mundial de alrededor de 10,000,000 Ha, la cual se
extiende en los cinco continentes (SARH, 1993). Los paises de mayor tradicién
vitivinicola son los europeos, siendo el vino parte de su dieta; habito alimenticio que ha
sido heredado a algunos de los paises de América, tales como Argentina, Chile y
México (De Flores et al., 1995).

Meéxico es el vigésimo sexto productor de uva en el mundo y el quinto en el
continente americano, mostrando un notorio incremento de sus plantaciones a partir de
la década de los 60's y llega a su maxima expresidon en 1984, con una cifra récord de
70,250 Ha de viftedos establecidos, gracias en parte al apoyo del Gobiemo Federal
(Anaya, 1993). Lamentablemente, a partir de ese afio, por problemas de diversa indole,
entre los que podemos citar los altos costos de produccion, la importacidn masiva de
vinos y uva de mesa y las crisis econémicas recurrentes, la viticultura empez6 a
declinar, llegando en 1996 a una superficie cosechada de 43,000 Ha y un volumen de
produccién de 407,000 Ton (SAGAR, 1996).

La vitivinicultura es una actividad eminentemente agroindustrial. Debido a
problemas dé indole econémico, politico, agricola y tecnolégico, se ha manifestado en
México una desintegracion de ese sector; en efecto, a raiz de la crisis en la industria
vitivinicola, los viticultores no se encuentran integrados al proceso de transformacion, lo
cual ha propiciado que la produccién de vino quede relegada a un segundo término,
favoreciéndose la producéién de destilados (Diaz-Cervantes, 1992a). Entre las posibles
altemativas de solucidbn que permitan reencaminar esta actividad agroindustrial, la
investigacion enoldgica, aplicable a las condiciones nacionales, podria jugar un papel
importante, ya que permitiria contar con informacion cientifica aplicable a la generacién
de vinos de calidad competitiva que hicieran rentable la vitivinicultura.




Existe una gran diversidad en los productos de la fermentacién de ia uva. Los
vinos de mesa se clasifican en base a diferentes criterios, siendo el color uno delos
mas importantes. Dentro de esta clasificacion, existen los vinos blancos, rosados y
tintos. La vinificacion en tinto comprende ciertas operaciones fundamentales que
corresponden a los métodos clasicos entre éstos podemos mencionar, el estrujado,
despalillado, sulfitado, encubado, maceracion y fermentacion. Sin embargo, conforme
la enologia se ha ido desarrollando, se han implementado algunos métodos alternativos
para vinificacion en tinto, tales como la termovinificacién, la vinificacién en continuo y la
vinificacién por maceracién carbénica (Flanzy et al.,1987).

La maceracion carbonica (MC) es una técnica utilizada para producir un vino
tinto joven, aromatico y con un estilo agradable, recomendable para las regiones en que
se producen uvas con una alta acidez. E! principio de la MC consiste en explotar los
fendmenos naturales que se llevan a cabo cuando las uvas son colocadas en un
ambiente anaerobio (Flanzy et al., 1980a). En esas condiciones, las bayas son capaces
de metabolizar parte del azlcar produciendo etanol, sin que éste exceda 2.5% en
volumen y otros subproductos de la fermentacion, teniendo como resultado cambios en
los acidos organicos, siendo de particular importancia la degradacion parcial de acido
malico sin produccién de 4&cido lactico. Ademds, existe una transformacién de
sustancias aromaticas, asi como fenémenos de difusion, protedlisis y pectdlisis, lo cual
resulta en un vino tinto con caracteristicas distintas a las de un vino obtenido a partir de
una vinificacién tradicional (Flanzy ef al, 1980a), las cuales pueden resultar
interesantes para el consumidor.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto del tiempo de
maceracién carbdnica en vinificacion en tinto, aplicado en tres variedades de uva
establecidas en el Centro de la Republica Mexicana.




Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes hist6ricos del cultivo de la vid

El cultivo de la vid es uno de los mas antiguos en el mundo y sobre todo, uno de
los cultivos mas ligados a la cultura y evolucion de la raza humana. Los historiadores
sitdan a la cuna de la cultura de la vid en Asia, en la region de Armenia donde la
informacion de su cultivo data de 2000 afios A. C., sin descartar la posibilidad de que la
domesticacion de esta especie se haya producido en regiones donde existia la vid en
estado ssilvestre (Madero, 1992). De esta manera, poblaciones esponténeas de vid,
existieron antes de la viticuitura, la cual se cree se inicidé hace 4000 afios en ei Cercano
Oriente (Caucaso, Asia Menor e Iran) (Tiscarefio, 1990).

Las civilizaciones antiguas como la egipcia, griega y romana, fueron en su época
centros viticolas (500 a 1400 D. C.). Se sabe que en Asia Menor vivian ciertos pueblos
indogermanicos que conocian la vid silvestre; a estos pueblos se les ha llegado a
considerar como precursores de la vid e incluso del vino. Hay evidencias, tales como
relieves egipcios y numerosos documentos asirios, de que estos pueblos preparaban
un caldo, similar al vino actual (Moscoso, 1982).

El cultivo de la vid se disemin6 hasta llegar al continente europeo, adquiriendo
gran importancia. Se cree qué fueron los griegos quienes llevaron la viticultura a ltalia, y
al sur de Francia. En el Imperio Romano se cultivo la vid, extendiéndose hasta el norte
de Francia y Alemania, a orillas del Rhin, y a lo largo de la Mosela (De Flores et al.,
1995).

Al descubrir los espafioles América y exploraria, se encontraron vifias silvestres,
y no fue sino hasta la Conquista de México, que Herman Cortés, afianz6 y extendi6 el
cultivo de la vid y la produccién de vino, como parte de su cultura en tierras mexicanas
(Madero,1992).

Sin embargo, la rapida diseminacion del cultivo en México, la correcta
explotaciéon que se daba al-cultivo y la calidad del vino que se producia, llegb a oidos
del rey de Esparia, quien temiendo competencia con los vinos espanoles, ordend la
suspension del cultive (Madero, 1992).




Como consecuencia, Unicamente los jesuitas, y después los franciscanos,
plantaron vifias alrededor de sus misiones que fueron en esa época, centro de
desatrrolio vitivinicola (Diaz-Cervantes, 1992b).

Un dato interesante es que en México, los indigenas, a la llegada de los
espanoles, acostumbraban hacer pasas de uva silvestre; y de hecho, contaban en su
vocabulario con términos como "Xocomecamilla®’, que significa uva, asi como con un
término para nombrar el lugar donde se pisan las uvas, lo que hace pensar que al
menos cuidaban las vides y obtenian jugo de elias (Madero, 1992).

2.2, Estadisticas del cultivo de la vid
2.2.1. Distribuciéon mundial

La vid es una planta con grandes facultades de adaptacion climatica, pues su cultivo
se encuentra tanto en regiones calidas como en regiones templadas. Sin embargo, las
mejores uvas para la elaboracion de los mejores vinos se obtienen en climas templados
o relativamente frios. De hecho, su explotacién esté limitada geogréaficamente a dos
franjas (Madero, 1992):

En el hemisferio Norte, entre los 35° y 50° de [atitud.

En el hemisferio Sur, entre los 30° y 40° de latitud.

De acuerdo a Carbonneau (1998) los limites del cultivo de la vid se definen en
las isotermas de 10° y 20°, en los dos hemisferios.

Esta drea es mundialmente conocida como la “Franja Mundial del Vino® y
comprende paises como Portugal, Espana, Francia, Italia y Alemania en el Hemisferio
Norte y Argentina, Chile, Sudéfrica y Australia en el Hemisferio Sur (Tiscarefio, 1990).

Estos limites practicamente dejarian fuera a México, donde la viticultura se ha
desarrollado entre 20 y 32° LN. Sin embargo, la altura sobre el nivel del mar,
compensa en parte la latitud, provocando una disminucion de la temperatura; debido a
ello, en México se pueden establecer vifiedos en muchas zonas y producir uva de alta
calidad.

De acuerdo a la Oficina Internacional de la Vid y el Vino (0.1.V., 1995) con sede




en Paris, Francia, la superficie media por hectérea (de 1991-1994), que se dedica al
cultivo de la vid en todo el mundo, fue de 8248,000 Ha, en 1994 y en 1995 se vid
disminuida a 7768,000 Ha (Fregoni, 1998). La distribucion por continentes se consigna
en la Tabla 1. Como podemos apreciar, Europa, ocupa el 68.74% de la superficie
viticola mundial, Asia el 16.59%, América el 9.53%, Africa el 4.30%, y Oceania el
0.84%.

Tabla 1 Distribucién de la Vid en el Mundo.
Superficie Plantada 1991-1994

CONTINENTE Ha
Europa 5,670,000
Asia 1,368,000
América 786,000
Asrica 355,000
Oceania 69,000

Fuente: (Fregoni, 1998).
De acuerdo a la tabla anterior, Ameérica ocupa el tercer lugar en la superficie
plantada de vid, los principales paises productores de uva en America se muestran en

la siguiente tabla:
Tabla 2 Distribucién de la Vid en América.

Superficie Plantada.

PAIS Ha
Argentina 208,000
USA 318,000
Chile 117,000
Brasil 60,000
México 41,227
Otros 41773

Fuente: O.L.V., 1995,



2.2.2. Produccién de uva en México
2.2.2.1. Estados productores

México es el pais productor de vid mas antiguo de América (1518) (Tiscarefo,
1990). Existen en México muchas regiones propicias para su cultivo. Los climas
calidos, los climas con verano seco, 0 bien zonas con clima de condiciones similares a
lo que se llama clima mediterraneo, son los més adecuados, tanto para la uva de mesa,
como para la uva de vino. Es por ello que la viticultura mexicana se encuentra
distribuida en estados tales como; Baja Califomia Sur y Norte, Coahuila, Sonora,
Aguascalientes, Zacatecas, partes de Guanajuato y Querétaro, y en menor extension,
en Durango, Hidalgo, San Luis Potosi y Chihuahua.

De acuerdo a Anaya (1993), desde 1978 los mismos estados ocupan los
primeros lugares en produccion de uva: Sonora, Aguascalientes, Baja Califomnia,
Coahuila, Zacatecas, Durango Y Querétaro, aportando el 97% de la produccion
nacional, y el otro 3% lo completan los estados de Chihuahua, Guanajuato, Baja
California Sur, Jalisco, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, México y Nuevo Le6n, como
se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Superficie de Vid de los Principales Estados Productores.

Qro.

Otros

Coah.

Fuente: SAGAR 1996



Sin embargo, se nota una sensible baja en la evolucién de la superficie

nacional establecidas con vifiedos, hasta nuestros dias, particularmente en

Aguascalientes ya que han desaparecido alrededor del 60% de los vifiedos en el

estado. En el otro extremo, podemos destacar a Sonora, que en los 70's y 80°s

contribuia con un poco mas del 50% de la totalidad de la uva producida en el pais,

porcentaje que se ha ido incrementando gradualmente.

En la Tabla 3, donde se compara la evolucién de la superficie viticola en

México entre 1993 y 1996, podemos apreciar que no se han presentado cambios

significativos durante estos tres afios (ni en la superficie plantada, ni en la superficie

cosechada, ni en la produccién de uva por estados).

Tabla 3 Comparacion de la Superficie de Uva Establecida, Cosechada y su

Produccion en los Afios de 1993 y 1996.

SUP. SUP.
ESTADOS | ESTABLECIDA | COSECHADA PRODUCCION
a Ha

1993 1996 1993 1996 1993 1996
Aguascalientes 1,702 560 1,591 560({ 16,213 6,082
Baja California 5,960 5,257 5,427 5257 45654| 31,413
Baja California Sur 456 56 116 56 317 82
Chihuahua 175 > 172 > 1,859 >
Coahuila 2,001 1,792 1,657 1,646 12426 15,274
Durango 664 b 664 > 5,135 >
Guanajuato 342 317 323 317 2,356 2,456
Hidalgo 5 ** 5 ** 15 >
Jalisco 44 b 44 w* 450 i
Michoacan 10 e 3 - 18 >
Oaxaca 20 bl 20 > 60 *
Puebla 3 ** 3 ** 13 **
Querétaro 1,239 712 1,239 712 10,296 7,945
San Luis Potosi 32 15 12 bl 12 bl
Sonora 27,500 28,2531 26,230{ 28,204| 328616 302,319
Zacatecas 5,739 5,047 5,164 4475 43,156| 38,335

** No hay reportes
***No hubo cosecha

Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria de SAGAR, 1990-1996.

La crisis econdémica ha provocado en los

ultimos 8 afos el cierre de 51
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empresas vitivinicolas (reduccién del 75%). Las empresas supervivientes en la

industria vinicola mexicana estan ubicadas en su gran mayoria en los estados de

Baja California, y unas cuantas en Aguascalientes, Sonora, Zacatecas y Querétaro

(Lerma, 1995). Entre las dificultades a vencer por las empresas sobrevivientes

podemos mencionar (INEGI, 1997):

a) Los altos impuestos que se deben pagar por la venta de vinos, considerados
como bebidas alcohdlicas “potenciaimente dafinas para la salud”.

b) La introduccion a nuestro pais de vinos provenientes del extranjero los cuales se
venden a precios muy bajos, incluso con “dumping’, que suelen ser de baja
calidad. También podemos considerar los vinos argentinos y chilenos, de muy
buena calidad a presios con lo que no se puede competir.

c) La falta de conocimiento del publico acerca de la calidad de los vinos y su
preferencia por los vinos importados, debido a que frecuentemente se piensa que
un vino importado de Alemania 0 Espaiia es de mejor calidad que el nacional, lo
cual no es necesariamente cierto.

A pesar de lo anterior, la industria vitivinicola nacional, parece haber entrado
en una etapa de estabilizacion. En 1993 se registraron ventas anuales internas de
vino estimadas en tres millones de dolares, y debido a la contratacion del mercado
nacional, las exportaciones de vinos se elevaron de un 10 a un 15% en 1994. De
acuerdo a los indicadores del Banco de México, el rubro de vinos espumosos, blanco
y tinto, registré, durante los primeros 8 meses de 1994, una disminucion del 37.4%
en sus importaciones al pasar de 28.5 millones de dolares en 1993 a 20.7 millones
de délares en 1995.

El mayor- reto consiste en desarrollar el mercado nacional, para lo cual es
necesario convencer a un publico cuyo consumo pér cépita de vino es casi nulo, a

que adquiera vinos de mesa ofreciendo variedad y calidad.

2.2.2.2. Superficie establecida

Entre 1974 y 1981, la superficie de los vifiedos en México tuvo un incremento de



68%, pasando de 25,000 a 42,000 Ha. Para 1984 habia aproximadamente 60,000 Ha
cosechadas y en 1996 la cosecha fue de 41,227 Ha.

Sin embargo, a partir de 1984, la superficie nacional de uva disminuy6
considerablemente por causas de diversa naturaleza, podemos citar entre otros, la
crisis nacional, el bajo precio. que se paga por la uva industrial, la importacion y
contrabando de uva de mesa, etc. (Madero, 1992). Sin embargo, hay que reconocer
que el deterioro y la no-renovacion de los vifiedos con tecnologia modema, asi como el
desarrollo de plagas, tales como la filoxera, han sido también causas importantes de
esta disminucion en la superficie establecida con vifiedos. En la Figura 2 se observa la
evolucién de la superficie plantada en miles de hectarias desde 1984 hasta 1996,

dénde se nota el decremento antes mencionado.

Figura 2. Evolucion de la superficie de Uva Plantada en México de 1984 a
1996

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
AfRo '

Fuente: Para 1984-1989 Presidencia de la Reptiblica. Para 1990-1996 SAGAR



2.2.2.3. Volumen de la produccion

Al paso del tiempo, se vieron claramente las consecuencias de la explotacion
excesiva de las vides plantadas, y la mala planeacion de los productores deuvay la
vision erronea para obtener mas provecho a los vifiedos que se desarrollaron durante
la década de los 60's. Como se muestra en la Figura 3, el volumen de la produccion
nacional de uva en los 80's y 90's plasma una disminucién considerable. Cabe
destacar que en promedio, el volumen de produccién de uva a nivel nacional
disminuyé alrededor de un 33%, que en porcentaje, no parece ser tan alarmante,

pero en cuestion de divisas y de fuentes de empleo, es bastante considerable.

Figura 3. Volumen de la Produccién Nacional de Uva de 1985 a 1996
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2.2.2.4. Destino de la produccién nacional de uva

La uva que se produce en nuestro pais tiene diferentes propositos, segun la
variedad de la que se trate: la uva industrial, la uva para consumo en fresco (uva de
mesa) y la uva pasa. La proporcion de la produccién segun el proposito de la uva, en
México, se muestra en la Figura 4. Los principales estados productores de uva
industrial son: Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Querétaro, Sonora y
Zacatecas como se muestra en la Figura 5. Sonora es el estado que aporta mayor
porcentaje de uva industrial. Esta uva en general, como puede observase en la
Figura 6, tiene diferentes vias de procesos, sin embargo, la destilaciéon ocupa el
primer lugar en el destino de la uva industrial y solo un 7.2% de la uva producida se
destina a la industria vinicola.

Figura 4. Destino de la Produccion de Uva en México.

Uva
industrial

Uva de

Uva pasa |0,34

Fuente: SAGAR, 1996
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Figura 5 Produccion de Uva Industrial de los Principales
Estados
(miles de toneladas)
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Figura 6. Destino de [a Produccion Nacional de Uva Industrial

11% Otros

9% Vino de mesa

80% Destilados

Fuente: INEGI, 1997
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2.2.3. Problematica de la industria vinicola en México.

Desde el inicio de su historia, la industria vitivinicola mexicana ha estado
marcada por una serie de reveses, no obstante, gracias al trabajo constante y esfuerzo
de aquellos que creen en nuestra capacidad para sembrar la vid y hacer vino, después
de cada crisis, la industria resurge nuevamente con mayores brios.

La introduccién de la industria vinicola a nuestro pais, fue por medio de los
conquistadores quienes traen a América en la primera mitad del s. XV, la vid Europea
(Vitis vinifera), fue hasta entonces que México empezd a elaborar vino de mesa
(Lerma, 1995).

La vitivinicultura es por definicion una actividad agroindustrial. Histéricamente, el
viticultor era a la vez vinicultor, es decir, la relacion productor-transformacion del
producto estaba totalmente ligada, conformando por completo la cadena agroindustrial.
Con estos factores conjuntados, el vino se producia como una prolongacién natural del
vifiedo y ¢on el fin del auto-abasto familiar (Diaz-Cervantes, 1982).

Debido a que los espafioles acostumbraban tomar vino diariamente con las
comidas, es probable que Ia iniciativa de cultivar uva en México y preparar vino se
debiera a razones econdmicas, pues esto ahomraba el flete desde Espana. No
obstante, al ver disminuidas sus ganancias, los productores esparioles presionaron al
rey Felipe It (Arellano, 1988), hasta que éste dicté un decreto que prohibia el cultivo de
la vid en América. Posteriormente, el vifiedo aparecié como una actividad especializada
y se centrd en torno a los monasterios y palacios.

Con la declaracién de independencia, la prohibicion quedd sin efecto y se
reinicié la produccion de vinos en México. Los 100 afios posteriores, estuvieron
plagados de movimientos armados y problemas intermos en la nacién, por lo cual el
cultivo de uva y la fabricacién de vino se vieron seriamente afectados.

A finales del siglo XiX, la revolucién industrial cambié a la viticultura. El uso de
maquinas para cultivar los vifiedos, para algunas operaciones de vendimia, para
estrujar las uvas, para- su fermentacion, envasado y etiquetado, redujeron los costos,
logrando que la industria vitivinicola tuviera una expansién gigantesca. Las ciencias
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biolégicas y quimicas intervinieron de la misma manera, tanto en la viticultura como en
la industria vinicola (Meyer et al., 1985).

Este paso de la sociedad agricola a la sociedad industrial influyé relativamente
poco en la actividad vinicola europea, debido a la estabilidad del esquema de
produccién y al hecho de que el campo se vié menos impactado por la revolucion.

Sin embargo en México se llega a un punto de estabilizacion, que propicié un
desarrollo tardio de la actividad, cuando ésta se encuentra altamente tecnificada y
desarrollada en otros paises, sin embargo, esta misma tardanza nos colocg en ventaja
de poder aprovechar los errores cometidos por otros paises (Arellano, 1988).

Lo anterior permitié un gran desarrollo en la industria vinicola en México, pero
no fue sino hasta 1920 cuando los vinos mexicanos empezaron a producirse
seriamente, la calidad fue baja debido a muchos factores, tales como el
desconocimiento de la vinicultura, la utilizacién de equipo defectuoso y la inadecuada
seleccién de variedades de uva (De Flores et al.,, 1995). El resultado fue la obtencién
de vinos blancos amarillentos, tintos oxidados: escasos o abundantes en dulzor o
acidez. A partir de los afios 70’s, la calidad de los vinos mexicanos ha aumentado
considerablemente, se han plantado nuevas variedades de uvas seleccionadas, y se
han mejorado las instalaciones de vinificacion.

En 1980 la industria vitivinicola constaba de 65 empresas, aunque en su
mayoria chicas y medianas empresas tenian capacidad para procesar (a mayor parte
de la produccion de uva industrial. A pesar de que los productores de uva no eran
quienes la industrializaban, la actividad se consideraba rentable.

Los vinos de mesa incrementaron su participacion en el mercado, pasando de
un 12% en 1970 a cerca de 16% en 1980 y se ha mantenido ese porcentaje hasta la
fecha. El consumo per cdpita, tomando en cuenta a la poblacion mayor de quince
anos, fué de 0.21 L, en 1992, y de los ultimos afnos no se ha tenido registro (0.1.V,,
1995) Las importaciones crecieron a una tasa de 30% anual y, en 1980, llegaron a
representar el 8% del consumo (Asociacion de Vitivinicultores y Secretaria de
Programacioén y Presupuesto, 1985), ese porcentaje ha aumentado, el vino importado
representa en nuestros dias hasta un 80% (experiencia personal).
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De 1976 a 1982 el pais se sobregird, llegando a encontrar en nuestras tiendas
los mejores vinos europeos a precios increiblemente baratos (Meyer et al., 1985).

Aunque la vinicultura estaba desarrollandose, nos enfrentamos con problemas

economicos y de calidad que en esta década no han dejado sacarle el provecho de

aquellos tiempos a la industria del vino.

La problemética de los vinos de mesa en México can relacién a la calidad

encierra una serie de factores importantes que, como se ha mencionado, son la

causa de que el desarrollo de vinos finos de mesa haya sido lento. Segun De Flores

et al., (1995) esto se debe a que:

1.

Las zonas aptas para vinos finos de mesa no se han desarrollado
conforme a su vocacién vitivinicola, sino para otros tipos de produccion
como es el caso de Fresnillo, Zacatecas donde la vitivinicultura se ha
desarrollado en variedades aptas para la destilacién.

La determinacion de las variedades adecuadas a cada zona productora de
vinos finos de mesa aun no ha sido realizada.

Dar el manejo adecuado a las variedades destinadas a elaborar vinos finos
de mesa. '

Utilizar las técnicas apropiadas para la vinificacién y su guarda,
estableciendo normas precisas para la elaboracion de vinos.

Que las variedades finas tengan un buen sobre precio para que los

viticultores se interesen en producir.
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2.3 Botanica de la Vid
2.3.1 Taxonomia.
De acuerdo a diversos autores, la vid se clasifica de la siguiente manera (Galet,
1988):
Reino: Plantae
Division: Espermatofitae
Subdivision; Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Rhamnales
Familia: Vitaceae
Género: Vitis
Subgénero: Euvitis

Especie: vinifera L.

En la actualidad se conocen alrededor de cuarenta especies del género Vitis, de
las que aproximadamente la mitad son originarias de América del Norte y la otra mitad
de Asia Central (Madero, 1992). El subgénero Euwvitis o de la vid verdadera, se
caracteriza por poseer 19 pares de cromosomas (n=19); la presencia de vellosidad muy
diversa sobre distintos 6rganos (tallos y hojas), la corteza se desprende durante el
invierno, presenta un diafragma a nivel del nudo, las bayas permanecen adheridas
hasta la maduracién, las semillas son piriformes, sus hojas son palmeadas y los
~arcillos son bifidos o trifidos (Garcia, 1992b). Basandose en la morfologia externa
(vellosidad y tipos de hojas), se establecié en 1967, una clasificacion de especies en 11
series, siendo la décimo primera, la Viniferae, en la cual se encuentran todos los
cultivares de V. vinifera L de origen indo-europeo que es cultivada por el valor
comestible y vinificable de sus frutos, y dentro del cual existen varios miles de cepajes
(Galet, 1983). De acuerdo a Garcia (1992a), se estima que el 95% de la superficie
mundial plantada de vid, pertenece a variedades -de Vitis vinifera, la cual se divide en
dos subespecies; Las vides europeas silvestres (Vitis vinifera silvestres) y las vides
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europeas cultivadas (Vitis vinifera sativa).

2.3.2 Morfologia.

La vid, como cuaiquier vegetal, responde a los estimulos del medio y por esa
razon, la funcion de cada una de las partes que la forman, varian al ser afectadas por
diferentes condiciones climaticas, del suelo, de la densidad de la plantacién asi como
de la edad de la planta, la clase de portainjerto, cultivar y el comportamiento de los
ciclos vegetativos (Winkler, 1990).

La vid esta constituida por los siguientes érganos (Santibafiez, 1992):

Sistema radical: Tiene la funcidén mecénica de anclaje al suelo; desde el punto
de vista fisiolégico, tiene la funcién de absorcidn de agua, absorcidén selectiva de
minerales, produccién de hormonas de crecimiento, asi como de transporte de agua,
minerales, diferentes metabolitos y hormonas; siendo también punto de reserva de
almidon.

Troncos y brazos: El tronco es el soporte de toda la planta, y es la parte que
une al sistema radical con la parte aérea (brazos, brotes, hojas, racimos), también es
almacén de reservas y la altura que tenga el tallo, depende de las condiciones de clima,
vientos, temperatura, fertilidad del suelo y vigor del cultivar, entre otros. El talio esta
cubierto de corteza que durante el inviermo se puede desprender; el crecimiento de éste
es en diametro, no en altura. Los brazos son la ramificacion primaria del tallo y su
longitud y forma, dependen del sistema de conduccién elegido. En los brazos se ubican
los puntos permanentes de produccion los cuales son conocidos como cargadores O
pitones, de cuyas yemas emergen ios brotes que se substituyen cada ario con la poda.

Yemas: En vid, la yema presenta una posicién axilar, es decir, se produce en la
axila de la hoja. Su estructura es mixta, ya que emite un brote que puede o no llevar
racimo y es practicamente imposible distinguir a simple vista una yema vegetativa de
una fructifera. La induccién floral, que es el paso de una porcion del meristemo del
estado vegetativo al reproductivo, se-lleva a cabo un.afo antes dé la produccion,
generalmente alrededor de la época de floracién; esta induccién floral es afectada por

diversos factores climaticos, por lo que es variable para cada pais y regién vinicola.
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Por su posicion, las yemas pueden ser terminales y laterales, las primeras aseguran el
crecimiento en longitud de los brotes y siempre son vegetativas, las segundas, pueden
ser de madera, de corona ciega y latentes propiamente dichas; son estas Ultimas donde
se produce {a cosecha.

Brotes y Sarmientos: El brote, es el crecimiento suculento producido por una
yema vegetativa, el cual esta fraccionado por protuberancias liamadas nudos; este es ei
punto sobre el cual se encuentran las yemas latentes, las hojas y los zarcillos.

Hoja: La hoja es el crecimiento lateral expandido que nace en un nudo, consta
de peciolo, bracteas y limbo. La hoja de vid, como en todos los vegetales superiores
tienen importancia fisiolégica esencial, ya que es el lugar donde se realiza el proceso
de fotosintesis; sin embargo, en la vid, la hoja ademas tiene gran relevancia ya que
sirve de base para la clasificacién sistematica, puesto que es el principal érgano
utilizado en la Ampelografia, para la determinacion tanto de especies como de
variedades y cultivares.

Flor, Racimo y Bayas: La flor es siempre pentamera, esto es, que sus piezas
florales estan dispuestas en nimero cinco: céliz de cinco sépalos sorldados, corola de
cinco pétalos soldados (caliptra), que se desprende de la base a la floracién, androceo
de cinco estambres opuestos a los pétalos y cinco nectarios, gineceo de pistilo
bicarpelar con dos évulos anétropos de placentacion axial. En la vid cultivada, lo comun
es que su flor sea hermafrodita, con polen fértil y ovario funcional, apta para la
autofecundacién. El racimo es el tipo de inflorescencia que se presenta en la vid, el cual
esta insertado al brote opuesto a la hoja, por un pedunculo que se puede ramificar en
varios ejes, siendo dos los brazos principales; el conjunto es conocido como raspén o
escobajo, el cual representa del 2 al 6% del peso total del racimo a la madurez. Las
ramificaciones mas finas llamadas pedicelos sostienen a las flores. Los dos brazos
pueden tener un desarrollo igual pero o comun es que uno de ellos esté ausente, se
reduzca o se transforme en zarcillo. Es el racimo la parte de la vid que tiene valor; su
forma, tamario y nimero de ramificaciones es variable segun el.cultivar.

‘El fruto; Producto de cada flor del racimo se clasifican como baya, ésta es
camosa, de forma, dimension, color, consistencia y sabor diferente segun el cultivar.
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La forma de la baya puede ser modificada por el resuitado de la fecundacion. El color
de la baya es verde antes del envero, toméndose desde verde hasta negro violaceo
oscuro, dependiendo de la naturaleza y proporcion de los antocianos , en el caso de
uvas tintas o negras, y en el caso de las uvas blancas el color depende de la
concentracién de flavonoides; en las especies silvestres, los racimos son siempre
negros. El fruto esté constituido por las siguientes partes:

a) Epidermis o piel. Representa del 5 al 12% del peso total y esta recubierta de

una capa de pruina; tiene la funcién de proteger a la pulpa de los agentes

externos, abajo de esta capa se encuentran la mayor parte del aroma y color,
constituyentes del sabor de las uvas.

b) El mesocarpio o pulpa. Es la parte turgente del fruto, a la cual, rodea la

epidermis, estd formada por grandes células de paredes muy delgadas con

inmensas vacuolas llenas de solucién acuosa, y compuestos como azucares,
cidos organicos, minerales, sustancias nitrogenadas, pécticas, enzimas Yy

vitaminas. ,

La semilla: Constituye hasta el 10% del peso del fruto, posee de 5 al 8% de
taninos y de! 10 al 20% de aceite; la cantidad de semillas que tiene una baya debia ser
de cuatro, puesto que tiene cuatro 6vulos, sin embargo, debido a aborto, se encuentran
tres, dos o solamente uno. Los cultivares que no forman semilla, se denominan
apirenes, siendo muy apreciados como fruta fresca o para la elaboracién de pasas
(Garcia, 1992 b).

2.3.3. Fisiologia
2.3.3.1. Ciclo vegetativo

Dormancia: La dormancia es el periodo que se inicia después de la caida de las
hojas, durante el cual, la vid no presenta ninguna actividad vegetativa aparente. Se
presenta una ausencia del crecimiento de las yemas qué no manifiestan ninguna
evolucion visible. Estas yemas durmientes se formaron sobre Jas ramas durante los
meses de mayo y junio, de acuerdo a Pouget (1 972), se pueden reconocer 5 fases

sucesivas desde la formacion de la yema hasta su brotacion a principios del ciclo
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vegetativo siguiente, dichas fases son: la predormancia, la entrada en dormancia, la
dormancia, la salida de la dormancia y la postdormancia,

Lloro: Es un escurrimiento de savia por algin corte o herida en la ptanta,
constituye la primera manifestacion externa del paso del reposo invemnal, a la vida
activa de la planta. Corresponde a la entrada en actividad del sistema radical bajo la
accion del aumento de la temperatura en el suelo. Dicho aumento de temperatura en el
suelo, reinicia la actividad celular de las raices (Garcia, 1984).

Brotacién: Constituye la primera manifestacion visible del crecimiento y marca
el inicio de la multiplicacién celular. Comienza por un hinchamiento de las yemas que
unos dias después dejan ver una punta de crecimiento mas 0 menos prominente, que
sera el inicio del crecimiento de una rama. Al principio, las escamas que cubren la yema
se separan 0 aparece una punta globulosa que en su exterior esta cubierta por borra
(constituida por una vellosidad café que la protege durante el inviemo). Se puede
considerar que en este estado, la planta ya ha brotado (la fecha de brotacién esta
estrechamente relacionada con la temperatura del ambiente).

Crecimiento: Se caracterizé, por un alargamiento de las ramas nacidas de las
yemas, por la apertura de las hojas preformadas dentro de las yemas y por el
nacimiento de nuevas hojas. Simultdneamente, los racimos rudimentarios se
desarrollan y las uvas ya formadas se perfilan hacia la maduracion. Este crecimiento
pasa por diferentes estadios que han sido definidos.

El crecimiento de las ramas es debido al funcionamiento de la punta de
crecimiento (yema apical) cuyas células proliferan rapidamente. Es evidente que el
crecimiento de las ramas esté bajo la dependencia de ios compuestos elaborados por
las hojas (fotosintesis), de la respiracion (fuente de sustancias nitrogenadas) asi como
del movimiento de agua dentro de la planta. "

Segun Pratt (1974), bajo condiciones normales, el desarrollo de las ramas
continlia hasta aproximadamente el mes de julio 0 de agosto, en donde el apice pierde

=, Sus funciones. Durante este proceso, las hojas van pasando por diferentes etapas
desde juveniles hasta adultas y sus funciones metabdlicas son diferentes:
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- Enunarama joven, existe un solo sentido de migracién y éste es ascendente
en su totalidad. Las hojas son importadoras de glticidos provenientes de la
hidrdlisis del aimidén (almacenado en raices, tronco, brazos y sarmientos de
la planta) y consumen lo que ellas mismas producen.

- Cuando la rama es un poco mas larga y cuando las hojas han alcanzado la
mitad de su tamario definitivo, se vuelven exportadoras de gilcidos, entonces
el movimiento es bidireccional: ascendente (hacia las hojas jovenes) y
descendente (hacia el racimo y hacia la planta: raices, tronco, etc.).

- Mas tarde, cuando la rama es mas grande y la mayoria de las hojas han
alcanzado su tamario definitivo, el movimiento sigue siendo bidireccional
(igual al anterior) pero con la diferencia de que en las hojas ubicadas abajo
del racimo, envian sus glucidos (en forma ascendente) Gnicamente hasta el
racimo y hacia la planta (en forma descendente).

- En la maduracion de la uva, todos los glucidos sintetizados por las hojas se
dirigen hacia el racimo.

Agostamiento: Este fendmeno se inicia generaimente cuando el crecimiento de
las ramas se detiene y termina cuando se presenta la caida de las hojas. Es una fase
de acumulacién de sustancias de reserva (almidones) correspondiente a un conjunto de
transformaciones que hacen que las ramas pasen de estado herbaceo a estado
lignificado, es decir, las ramas pasan de flexibles y verdes a duras y cafés (Winkler,
1990).

El proceso comienza por la base y puede continuar hasta la extremidad de la
rama. Como se menciona anteriormente, las hojas elaboran glticidos que son enviados
en forma descendente hacia la planta. Al inicio del agostamiento, los glucidos ya no son
utilizados activamente por la planta y comienzan a acumularse como almidén en raices,
troncos, brazos y sarmientos. A este fenémeno se le conoce como acumulacidon de
reservas que seran utilizadas durante el inviemo y durante el inicio del ciclo vegetativo
siguiente. Si el ciclo vegetativo es indispensable en la vida de la vid, el agostamiento es
necesario para asegurar la perennidad de la planta de un aflo a otro. (Tiscarefio, 1990).
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Defoliacién: Es la caida normal de las hojas al final del ciclo vegetativo y es la
etapa que precede a la dormancia, termiriando asi un ciclo vegetativo. La caida de las
hojas provocada por accidentes (granizo o heladas) o por enfermedades fungosas, es
considerada como una defoliacién anormal o prematura y por lo tanto perjudicial para la
planta. (Garcia, 1892b)

La defoliacién normal, es provocada por la acumulacién de acido abscisico que
aparece con la edad en la planta, ademas se produce una obturacién del tejido
conductor (liber) por una sustancia callosa. Las hojas se vacian progresivamente, la
respiracion se reduce, la transpiracion se detiene, cambian de color, se desprenden y
caen.

2.3.3.2. Ciclo reproductiva

a) Floracién: Al principio del crecimiento de la planta, las inflorescencias surgen en
forma de pequefias masas verdes o rojas. A medida que pasa el tiempo, esta masa
verdusca o rojiza toma una forma definida hasta que los botones florales quedan
completamente separados. Esto ocurre en distintos estadios, hasta llegar a la
fecundacion del 6vulo, en que el ovario empieza a desarrollarse y se dice que el fruto
ha cuajado. El porcentaje de cuajado es muy variable, pero normalmente fluctia entre
un 30 y un 55%, dependiente de la variedad. Cuando el cuajado del fruto es afectada
por alguna razén (virosis, bajas temperaturas, lluvias, desequilibrio en la planta al
momento de la polinizacién), los racimos son sueltos y con pocas uvas adheridas
(corrimiento) o mal desarrolladas (amunicionado).

b) Desarrollo y maduracién de la baya: Después de la floracion solo persiste el ovario
que al final sera el fruto, mientras que al interior del ovario los évulos van a evolucionar
como semillas.

Estado verde de la baya: Es el estado inicial del crecimiento siguiendo el conjunto del
fruto. La baya se mantiene verde y firme, comportandose como cualquier otro érgano

de la.planta-provisto de clorofila. En este periodo, que dura de 5 a 7 semanas, la baya _ .

es metabodlicamente activa y se acumula una cantidad significativa de acidos organicos.
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Perfodo LAG: La velocidad de crecimiento decrece y parece estar temporalmente
suspendida. Los niveles de acidez alcanzan ¢! valor méaximo y las bayas empiezan a
perder clorofila. Este estado dura alrededor de 2 a 4 semanas.

Crecimiento rapido: Comienza con el envero y dura hasta la maduracion del fruto. El
crecimiento de la baya es debido en gran parte al alargamiento de las células. El color
en las uvas blancas cambia de verde a amarillo y en las uvas tintas se desarrolla el rojo
oscuro y el color azul. La textura se vuelve suave, los azicares empiezan a
acumularse, la acidez disminuye, los taninos y compuestos arométicos varietales se
desarrollan. Este periodo tiene una duracién aproximada de 5 a 8 semanas (Navarre,
1998)

Del envero a la madurez la baya se hincha y el incremento de peso puede ser de
aproximadamente 50% o mas, hay un aumeto importante en la concentracién de
aztcares queé provienen de las raices, los troncos, los brazos y las hojas. La saniodad
de la parra es crucial para buenas vendimias (Champagnol, 1984).

2.4. Composicién quimica del racimo

El fruto de la vid es una baya, que se conoce CoOmo uva, las bayas se encuentran
agrupadas a partr de su pedicelo en una estructura denominada racimo
(Navarre,1998).

2.4.1. Elementos del racimo
Las caracteristicas de los principales elementos del racimo son (Navarre, 1998):
a) El rasp6n, escobajo o raquis: que constituye del 3 al 8% del peso total del racimo
maduro y el balance lo hace la pulpa, la piel y las semillas. Tiene la funcién de
soportar a los granos. Es rico en taninos (al rededor del 3%) y minerales (de 2 a 3%
del peso del raquis) de los cuales aproximadamente el 50% son sales de potasio,
contiene aproximadamehte 1% de azlcar y trazas de acidos orgénicos. El agua que
se encuentra en el escobajo varia entre un 78 a un 80% en peso. El contenido de

humedad del raspédn disminuye cuando las uvas van madurando.
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b) La piel o cascara: Aporta del 5 al 12% en peso, forma la capa externa del fruto,
llamada cuticula y esté cubierta por una cera, la pruina, que hace a la baya
impermeable al agua y también la protege del clima y el dafio de los
microorganismos (retiene las levaduras y bacterias que son llevados por el viento o
por los insectos) esta formada por 6 a 10 capas de delgadas paredes celulares,
como la epidermis, constituida por una sola capa de células, y la hipodermis que
encierra las granulaciones de materias colorantes y odorantes. La piel, como se
menciond, contiene pigmentos y compuestos aromaticos importantes, que daréan al
cultivar del que se trate, caracteristicas peculiares. Con igual concentracién de color
y $abor por unidad de area de la piel, el jugo de bayas pequefias tendré mayor
concentracion de color y sabor junto a la capa de la pulpa pegada a la piel.

Entre los compuestos mas importantes en la piel estén los polifenoles, entre los
cuales podemos mencionar a los taninos y algunas materias colorantes
(antocianinas en el caso de uvas tintas y flavonas en uvas blancas). A excepcién de
ciertas cepas tintas, la materia colorante se encuentra exclusivamente en la
cascara. |

c) La pulpa: Constituye el 85 al 87% del peso de la baya, consiste de'25 a 30 capas
de células con vacuolas de gran tamario conteniendo el jugo celular el cual, es rico
en azicares.

d) La semilla: Usualmente la uva contiene de 2 a 4 semillas; su ausencia es una
caracteristica de algunos cepajes, conformando asi del 0 al 5% del peso del fruto.
Contiene altos niveles de taninos, ademas de aceite y material resinoso.
Dependiendo del nimero de semillas, varia el peso, la acidez y la concentracion de
azlcares de la baya, siendo las dos primeras, inversamente proporcionales al
contenido de aztcares.

2.4.2. Principales compuestos presentes en la uva
El jugo de.uva.se conforma de un 70 a 80% de agua en peso, y muchos soélidos
disueltos (Ribereau-Gayon et al., 1971):
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a)

b)

Azucares: Son producidos por fotosintesis; las hojas, son los principales sitios de
su formacion. Los azlcares, son transportados de las hojas a las otras partes de la
planta, incluyendo a las bayas. La glucosa y la fructosa son los principales hidratos
de carbono de las uvas. Su concentracién en la fruta madura, generalmente varia
entre 150 a 250g/L.. La proporcioén de estos azlGcares cambia durante el desarrollo
de la uva, en el crecimiento de las bayas o granos predomina la glucosa, mientras
que en la maduracion las proporciones de glucosa y fructosa son aproximadamente
iguales, en uvas sobremaduras la fructosa es el azicar principal. Las cantidades
relativas de estos azlicares en uvas maduras es también funcién de la variedad.
Acidos organicos: Los acidos principales de la uva son; tartarico, malico citrico,
ascorbico, fosforico, fumarico shikimico y succinico. Los acidos tartarico y malico,
constituyen mas del 90%, solamente 0.02 a 0.03% de &cido citrico esta presente y
hay aun menos 4cido ascorbico, fosforico, fumarico, shikimico y succinico. En la
madurez, el grado de acidez del fruto varia desde 0.30 hasta 1.2% calculado
expresado en &cido tartarico (H2T) que es el &cido principal de las uvas. El azticar
es el probable precursor de los &cidos. El cido tartarico puede encontrarse libre o
salificado, en particular como tartrato &cido de potasio, el cual es soluble en agua y
muy poco soluble en soluciones hidroalcohdlicas y a su vez menos soluble en frio
que en calor.
Compuestos Fendlicos: Después de los azlicares y los acidos, éstos son los
constituyentes mas importantes de la uva. Estan involucrados en reacciones de
oscurecimiento del fruto, la oxidacion de picmetntos como la quercitina produce
compuestos de color pardusco que dan a fos granos de algunas vcariedades una
apariencia abarina. Genevois y Rivereau-Gayén sugieren que el oscurecimiento del
jugo de uva fresco o recientemente extraido, es caracteristico de éste polifenol. Los
comopuestos fendlicos, encuentran principalmente en las semillas (5 a 8%) y en la
piel de la baya. El jugo contiene solamente del 3 al 5% de las sustancias fendlicas
totales. Las dos principales sustancias incluidas en este grupo de compuestos son
las antocianinas coloridas (en la uva también hay antocianinas no coloridas) y {os
taninos. Las antocianinas son los pigmentos responsables del color rojo y purpura
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de las uvas. Para uvas blancas seria la quercitina y quercitrina que pertencen al
grupo de las fravonas y flavonoles respectivamente. En las uvas blancas tambien
se encuentran taninos pero solo en un 0.01% a 0.03%.

En el raquis podemos encontrar polifenoles incoloros, taninos (3%), éstos
poseen caracteristicas tales como més solubilidad en alcohol que en agua, confieren
astringencia. En el fruto se presentan taninos y catequinas. Son ligeramente
antisépticos.

En la céscara también hay taninos materias colorantes: encontramos glusidos
que al hidrolizarse producen azuicar y un grupo aglicona; existen mono y diglucésidos;
las principales son: delfinidol y malvidol; en la cascara también se encuantran
antocianos {pigmentos rojos de cepajes negros), flavonas; estos son pigmentos
amarillos que se encuentran en todo tipo de cepajes. Al conjunto de anmtocianos y
flavonas se les conoce como flavonoides (Navarre et al., 1998).

d) Compuestos nitrogenados: La cantidad de fracciones nitrogenadas esta
relacionado con la variedad de uva, la region en la que se cultiva y la aplicacion de
nitrégeno en el suelo. En general el nitrégeno en uva se encuentra de 5 a 144 mg/L
de amoniaco y de 56 a 869 mg/L de nitrégeno total. Las fracciones organicas mas
importantes, son aquellas de nitrégeno fosfotungsténico y aminoacido. El nitrégeno
fosfotungsténico incluye los tri y tetrapéptidos, los dinaminoéacidos, tales como la
histidina, fa prolina, y cualquier purina presente. El nitrdgeno aminoacido incluye los
dipéptidos (Winkier, 1990).

e) Compuestos aromaticos: (sustancias volatiles): Son sustancias que confieren

sabor y aroma a las uvas, tienen naturaleza muy variada, y cambian segun evoluciona

la uva; de hecho, son los compuestos responsables de lo que se denomina “aroma
varietal” y que hacen distinta a una variedad de ofra. Estos compuestos se encuentran

presentes en piel y en las capas celulares debajo de ella. Su concentracion tiende a

aumentar durante la maduracion, con el afio de produccién y el suelo. Es importante

que la uva sea cosechada cuando el sabor esté en su punto maximo. Se encuentran

presentes en forma de alcoholes y sus ésteres, sustancias aromaticas como la

vainillina, sus cuerpos terpénicos (linalol, nerol, geraniol); se han caracterizado
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alrededor de 600 sustancias. En algunos cepas se han encontrado sustancias
arométicas en la pulpa (moscatel) (Lorenzo et. al., 1996-1997).
f) Minerales: Se encuentran en la pulpa y en la cascara: La parra obtiene los del suelo.
Estos estan aproximadamente de 0.2 a 0.6% del fruto fresco en peso (Winkler, 1990).
Los mas importantes son: potasio, sodio, fierro, fosfatos, sulfatos y Cloro. De los
cationes, el potasio, es el principal, ya que representa del 50 al 70% de los cationes en
el jugo. El potasio presente en las uvas aumenta durante la maduracién, esto provoca
que en el fruto la formacién de bitartrato de potasio que reduce la acidez e incrementa
el pH del jugo, siguiendo con los cationes, la uva presenta calcio, fierro, cobre y
magnesio que es el que esta en menor porcentaje. Los aniones como los fosfatos se
encuentran de 0.1 a 0.5 g/L,, los cloruros de 0.05 a 0.5¢g/L, de mosto.
g) Sustancias pécticas: Son agentes de unién presentes en las paredes celulares.
Estas se encuentran en mayor cantidad en la pulpa del fruto. Dentro de este grupo
encontramos compuestos como los Aacidos pécticos, que quimicamente son
polisacéridos complejos formados por cadenas de &cido galacturénico. Durante la
maduracion, las pectinas son hidrolizadas por enzimas, mediante un mecanismo
natural que ocurre conforme el fruto va madurando. Otros compuestos dentro de este
grupo son las pectinas, éstos son cuerpos solubles que provienen de los acidos
pécticos, su hidrélisis puede producir metanol. En el jugo, la pectina causa nubosidad
manteniendo a las particulas de la pulpa de Ia fruta en suspenién. También podemos
encontrar protopectinas, que son cuerpos insolubles, acidos pécticos y compuestos
celulosicos, los cuales, evolucionan durante la maduracién hacia formas solubles.
Cercanos a estas sustancias pécticas, tenemos [as gomas y mucilagos.
(Ribereau-Gayon, 1971).
h) Enzimas: Se encuentran en la pulpa del fruto. Se han encontrado polifenoloxidasa ,
peroxidasas, proteasas, pectinasas, catalasas, invertasa, hidrolasas, triosinasa lacasa
de uvas botritizadas (Navarre, 1998).
i) Vitaminas: Al igual que las enzimas se encuentran en la pulpa del fruto, entre éstas
se puede mencionar: vitamina C o acido ascorbico (antigeno), vitaminas del tipo B

(Garcia, 1992 b).
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2.4.3. Indices de madurez para uva de vino.

Una valoracion fiable del estado de madurez es necesaria para decidir el tiempo
de cosecha. Para asegurar esto, debe tomarse una muestra del fruto con:frecuencia y
analizar varios indices de madurez que van a estar en funcién del destino que se dara
al producto.

Para la uva destinada a la vinificacién, generalmente se toma una muestra de
250 a 500 bayas por muestra de un 10% del vifiedo en bloque uniforme. En los
extremos del vifiedo no se toma muestra. Las bayas deben ser recogidas al azar,
asegurandose que ambos lados de la espaldera sean igualmente muestreados.
Cualtuier esfuerzo debe de ser hecho para eliminar los sesgos y obtener una muestra
representativa. La composicién de la muestra se determina analizando parametros
tales como: sélidos solubles totales expresados en °Bx, acidez total, pH, color y aroma.
Los resultados obtenidos son graficados con el fin de seguir la maduracion y predecir el
tiempo 6ptimo de cosecha (Tiscarefio, 1990). .

En pocos caso$ se permite que el fruto permanezca en la planta después de la
maduracién. Esto se practica en la produccién de vinos dulces por ejemplo, para vinos
dulces de cosecha tardia. £n esta situacion, la deshidratacién de las bayas ocurre y
esto concentra a los azlcares y otros constituyentes, lo cual da al producto la
caracteristica particular. Es por ello que la uva debe ser cosechada segun el destino
que se dara al fruto (Diaz Cervantes,1992).

Es necesario distinguir entre la maduracién fisiolégica y lo que algunas veces es
flamada maduracién industrial. Las uvas pueden ser consideradas fisiolégicamente
maduras cuando la baya alcanza el tamafio maximo y contiene niveles altos de
azlicares. La madurez tecnaoldgica implica el nivel de maduracién basado en el
propésito al que se destine el fruto. Por ejemplo, una uva puede considerarse madura si
se destina a la elaboracién de vino de mesa; sin embargo, puede ser un fruto que
todavia no esta listo para la produccién de vino licoroso (Navarre et. al., 1998).

Se deben considerar los cambios de composicién importantes en la baya
durante el periodo de maduracién. Esto es Util en la decision de obtener el mejor
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momento de cosecha para el tipo de vino que se quiere producir. -

Por otro lado Navarre (1998) sugiere una clasificaciéon segun el momento éptimo
en funcién del tipo de vino: Si se desea un vino blanco, las uvas se cosechan antes de
la madurez fisiologica, si se trata de un tinto, la cosecha se realiza después de la
. madurez fisiolégica, para un vino espumoso la cosecha serd poco antes de {a madurez
fisiologica, mientras que para obtener un vino dulce la cosecha de la uva se realiza
mucho después de la madurez fisioldgica.

2.5. El vino
2.5.1. Definicién

Estrictamente hablando, el vino es la bebida que resulta de la fermentacién del
jugo de uva, por accion de las levaduras y en algunos casos también de las bacterias
(Diaz-Cervantes, 1992b).

La palabra fermentacién (que viene de la palabra “fervere” que significa hervir)
se refiere especificamente a la fermentacion alcohdlica, la cual debemos entender
como el fenédmeno bioquimico provocado por las levaduras, por el cual los aztcares
del mosto (jugo que se obtiene del prensado de la uva) se transforman en alcohol
etilico y biéxido de carbono (Tiscarefio, 1990). No se debe olvidar que en muchos
vinos, especialmente los tintos, se lleva a cabo una segunda fermentacion a partir de
bacterias lacticas, llamada fermentacion malo-lactica (FML) (Navarre, 1998).

El vino fue considerado por Pasteur, como “la mas sana e higiénica de las
bebidas”, y al paso del tiempo se dijo que era “la mas noble de las bebidas”, ya que
el vino, ademas de procurar placer sensual y estético en si, calma la sed, estimula el
apetito, favorece las funciones fisiologicas, relaja las tensiones, alegra el espiritu y
alimenta el ingenio (Reyes, 1989).

2.5.2, Clasificacion de los vinos
Existen varios criterios de clasificacion para los vinos los cuales pueden variar
de pais a pais, sin embargo, existen patrones universales. En general, se distinguen
cuatro grandes grupos:
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a) Vinos de mesa

b) Vinos espumosos

¢) Vinos dulces

d) Vinos generosos

Los vinos pueden ademas clasificarse de acuerdo al color, contenido de
azlcares, contenido de alcohol y contenido de biéxido de carbono; o bien, de acuerdo a
los procedimientos utilizados para su elaboracién, como puede ser la vinificacién
clésica, o bien, la vinificacién moderna (Diaz-Cervantes, 1992b).

El vino de mesa puede clasificarse por su color, de la siguiente manera
(Tiscarefo, 1990):
a) Vino tinto: Es aquel cuyo color es el rojo que puede incluir tonos de rubi a
purpura. Su graduacién alcohdlica se sitia entre 8.5 y 12.5% y su contenido de
azUcares residuales menor a 2g/L. Estos vinos se elaboran con uvas rojas, con un
tiempo de maceracién adecuado para permitir la extraccion suficiente de la materia
colorante de los hollejos.
b) Vino blanco: Es aquel cuyo color es amarillo, con tonos que van del paja al
verduzco. Su contenido alcohdlico varia entre 8.5-11.5% y el de azucares residuales
es inferior a 2g/L. Estos vinos se elaboran con uvas blancas o con uvas rojas de
pulpa blanca, evitando en este Ultimo caso la difusion del color de los hollejos.
c) Vino rosado: Es el vino de mesa cuya coloracion es rosada. Su composicion
general lo asemeja al vino blanco.
d) Vino clarete: Es un vino cuyo color es rojo ligero y palido. Su composicién general
es semejante a la del tinto.

De hecho, puede afirmarse que el esquema fundamental de vinificacion
corresponde a aquel destinado a la elaboracién del virio tinto y que todos los demas,

son derivados de él, por modificaciones de diversos elementos.

2.5.3. Vinificacién tradicional de vino tinto. . -t P ke
La vinificacién en tinto comprende dos fendmenos esenciales: la fermentacion
alcohélica y la maceracion y uno complementario que es Ila fermentacién
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malol4ctica. Las operaciones fundamentales del proceso son (Ribereau-Gayon,
1971). .

I Control de condiciones de la materia prima

Il. Tratamientos prefermentativos

. Encubado

iV.  Descube

V. Fermentaciones terminales

VI.  Maduracién y conservacion

2.5.3.1. Control de condiciones de la materia prima

Esta etapa abarca:

- lLa eleccién de cepas para vinificar, ya que determina la naturaleza y la calidad
del producto (cada una requiere tratamiento especial en lo !que se refiere a
intensidades y tiempos).

- El control de la madurez de la uva, que determina tanto el tiempo de cosecha
como la calidad del producto. Es poco probable que se obtenga un buen vino
con uvas que estén inmaduras, ya que es necesario que la vendimia cumpla con
caracteristicas como: el balance entre los aztcares, la cual dada por los sélidos
solubles totales expresada en °Bx deberia estar en 23°Bx para lograr una
concentracion adecuada de alcohol, la concentracion de acidos que debe situarse
entre 4 y 5 gr/l de H2SO4, el pH en este punto es 'del orden de 3.3 a 3.5, los
cuales, dichas caracteristicas describen a una uva madura y ésta por ende tendra
un buen color y el aroma propio de la cepa mas definido (Diaz-Cervantes, 1992a).

2.5.3.2. Tratamientos prefermentativos

1. Despalilado: Se refiere a separar los granos de uva del escobajo que los
sostiene.

2. Estrujado: Consiste en romper la pelicula del grano de manera.que s libere el
jugo y la pulpa, sin romperse la semilla, porque confieren gustos herbaceos al
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jugo (Diaz-Cervantes, 1992a). En vinificacién ‘de tintos ha de ser del todo
eficiente esta operacién, ya que los componentes del hollejo han de intervenir de
forma importante en la constitucion del color y cuerpo del vino, asi como
conseguirse aireacion suficiente del mosto y la comunicacién plena con los
fermentos (Carboneil, 1970).

3. Sulfitado: Consiste en. aplicar una cantidad precisa de anhidrido sulfuroso a la
vendimia ya que opera como antioxidante y antioxidasico, activa la difusioén de color
en la maceracién, es un bactericida y fungicida, selecciona y activa las levaduras.
La dosis esta en funcién de la calidad de la vendimia, madurez, sanidad y acidez.
En caso de vendimias sanas, maduras, de acidez mediana se utiliza 50 a 80mg/L
de SO (Diaz-Cervantes, 1992). Algunos autores mencionan el sulfitado
Unicamente como una operacién correctiva del medio (Carbonell, 1970).

4. Inoculacion: Otro de los tratamientos pre-fermentativos de suma importancia es la
inoculacién. Esta consiste en la adicién de levaduras que contribuyen a la
transformacion del masto en vino.

2.5.3.3. Encubado
Comprende desde la introduccién de la vendimia estrujada y despalillada o no en
la cuba de fermentacion, hasta el descube (Carbonéll, 1970). Esta operacion se divide
en dos fendbmenos; la fermentacion alcohdlica y la maceracion (Diaz-Cervantes, 1992),
durante el encubado se ha de experimentar la fermentacion casi total del mosto, hasta
una densidad ligeramente superior a 1000 (1005, 1010) en recipientes abiertos o
cerrados (Carbonell, 1970), los mas comunes de acero inoxidable (Madrid, 1991).
Fermentacién alcohélica: Es la transformacién de los azlcares de la uva
(glucosa y fructosa) en alcohol etilico, por accion de las levaduras, gracias a su
aprovechamiento del azicar en la produccién del alcohol y la velocidad de la
fermentacion. Estos fendmenos dependen del poder y de la energia fermentativa de
«~las devaduras. El poder fermentativo de una levadura esta dado por la cantidad.de
aztcar que es transformada a alcohol, independientemente del tiempo empleado en
ello. La energia fermentativa es dada por la cantidad de azticar transformada en
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unidad de tiempo (Oreglia, 1978). Estas cualidades dependen de la levadura, y a las
condiciones del medio;vtemperatura, pH, acidez, etc.

El control de las levaduras es esencial en el proceso de vinificacién, por eso es
que hay que tener cuidado con la evolucion de la densidad del mosto, lo que se espera
observar en una operacion como ésta, es la disminucién de ella, por la degradacion del
azucar (Garcia, 1992b). Otro parametro de cuidado durante la fermentacion es la
temperatura; ésta debe de estar alrededor de 26°C en el caso de vino tinto, y 18 °C
para blancos (Ribereau-Gayon, 1971). Durante la fermentaciéon se debe tener cuidado
con la temperatura ya que, el estar al pendiente de ésta nos permite actuar para enfriar
o calentar el mosto para que se logre la fermentacidn en sus condiciones 6ptimas.
También es necesario vigilar que el medio conserve condiciones de anaerobiosis, y dar
con los remontados, el suministro necesario de oxigeno para la levadura (Diaz-
Cervantes, 1992a). .

Maceracién: Consiste en la permanencia prolongada del mosto en contacto
con los hollejos (Margheru, 1987), en esta etapa se logra la extraccion fraccionada
de los compuestos de la uva que se realiza por mezcla hidroalcohdlica que es el
vino en formacién, ésta aporta color, taninos, aroma y extracto al vino tinto. El
tiempo que se lleva esta operacidén debe ser cuidadosamente determinado en funcion
de las condiciones de fermentacion y del tipo de vino a elaborar (Diaz-Cervantes,
1992a).

Para que se lleve a cabo la maceracién, la tecnologia se apoya en dos

operaciones:

1. Remontado: Consiste en un movimiento del mosté en fermentacién, pasandolo de
la parte inferior del recipiente a la superior, y dejandolo caer a través de las partes
solidas (sombrero), con esto se establece un contacto del liquido con ellas y se
proporciona un poco de oxigeno al medio, difundiendo la levadura (Diaz-
Cervantes, 1992a). Esto se lleva a cabo por medio de una bomba (Madrid, 1991).

2. Bazuqueo: Sustituye alternando una agitacion de la masa, de tal formg.que se
provoque una desintegracion del sombrero, mezclandolo compietamente con el
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liquido (Diaz-Cervantes, 19923).

2.5.3.4. Descube

Es el final del encubado, consiste en el trasiego del mosto-vino a los
recipientes de acabado, sin la.presencia de orujos, y con la aereacion suficiente para
reactivar a las células de la levadura y terminar lo que se ilama fermentacion lenta.

2.5.3.5. Fermentaciones terminales

Una vez realizado el descube, no se puede hablar de que el vino esta terminado,
ya que en esta etapa se termina la fermentacion alcohélica en su fase tranquila, donde
se llevan a cabo también las llamadas fermentaciones secundarias o de acabado, que
desembocan en una optimizacién de la calidad y una estabilizacion (Diaz-Cervantes,
1992). En los vinos tintos se lleva a cabo la fermentacion malolactica, que consiste en
la transformacion del acido malico a acido lactico, lo que confiere al vino un gusto suave
por la disminucion de la acidez total. ,

El mosto es transportado a una tina de fermentacion, donde las levaduras
(naturales o inoculadas) agotan los azucares residuales, hasta que el vino quede
seco, etapa de la vinificacion que se conoce como fermentacion lenta; es aqui, donde
agotados los azdcares fermentables, cuando el producto recibe el nombre de vino
(Reyes et al., 1989).

2.5.3.6. Maduracion y conservacion

Cuando se ha obtenido el vino, se llega a la etapa de maduracion y
conservacién, para ello, el vino tiene que pasar por una proceso de estabilizacion,
tanto fisica como quimica y bioldgica, por medio de practicas que impidan que el vino
sufra accidentes, es decir, que mantenga su color y lipidez, que no sufran quiebras
de naturaleza microbioldgica o quimica (Diaz-Cervantes, 1992b).

Al obtener un vino estable es preciso determinar la manera y el tiempo de

conservacion del vino segun su constitucién. Dependiendo de lo anterior se puede
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conservar en barricas, en botella (varios afios antes de alcanzar su calidad 6ptima),
otros se deberan beber j6venes (Vougt, 1972).

Al llegar el mosto a menos de 1.8g/L de materia reductora, es cuando el mosto
se transforma en vino. Al llegar a este punto, el vino tiene 12°GL,; pH entre 3.1y 3.4,
scido L-malico como fuente de carbono, pequefias dosis de SO, y esta
completamente reducido, condiciones que permiten el desarrollo de las bacterias
lacticas, en realidad actiian iniciada la maceracion, contintan durante la fermentacion
lenta y desarrollan su maxima actividad en el tanque de maduracion, después del
trasiego, cuando el vino contintia burbujeando, por ello es evidente la fermentacion
malolactica (FML), después de la fermentacién lenta. -

Después de que se lleva a cabo la FML el vino requiere de una estabilizacion
y conservacion; la limpidez es una condicién que se exige, asi que son indeseables
las particulas en suspencion. Estas particulas forman una dispersion coloidal. El
enturbiamiento disminuye cuando las particulas con cargas diferentes se unen
formando fiéculos, que sedimentan por la fuerza de gravedad. Para remediar el
enturbiamiento se lleva a cabo una clarificacion y luego una filtracion (Peynaud,
1984).

2.5.3.7. Embotelfado

Un vino tiene que pasar a una botella, ya que solo en ella puede alcanzar
sd plena maduréz (Ferrarini et al, 1986; Paronetto, 1987). El vino para poder ser
embotellado debe ser resistente al aire y mostrar estabilidad desde el punto de vista
biolégico y quimico, de manera que no haya peligro de enturbiamiento, decoloraciones
o de refermentaciones del vino en la botella (Ferrarini et al, 1986). Pero en si la
operacion consiste en llevar al vino a una botella generalmente que proteja a este de

la luz y taparla a presién con un corcho.
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2.5.4. Métodos modernos de vinificacién en tinto ,

El vino, como se mencion6 anteriormente, tiene una gran tradicidn y cultura de
elaboracion, aun asi, se han desarrollado tecnologias que le confieren al vino alguna
caracteristica particular.

La diferencia entre los métodos modernos y los tradicionales, se sitlia
principalmente en la maceracion, en la cual se puede mencionar tres tipos
principales: Maceracion en frio (a temperatura ambiente), en caliente, propia de la
termovinificaciéon, termodifusion, vinificacién en continuo etc., y en presencia de
anhidrido carbdnico en el caso especilfico de ia maceraciéon carbdnica que se realiza
con el grano entero, y aun se puede considerar un cuarto tipo, y seria en medio
inicialmente enriquecido con alcohol. (Oreglia, 1978).

2.5.4.1. Termovinificacion

Esta tecnologia se origind gracias a las inquietudes del doctor Prunaire en
1877 (Orgelia, 1978), por buscar un color intenso, y con este fin es que se le ocurrié
calentar la vendimia. Por otro lado, Rosenstieh! en 1898 (Orgelia 1978), calienta la
uva tinta molida a bafio Maria a 50°C. Aunque en realidad la idea de utilizar el calor
en la elaboracién de un vino viene desde los griegos y romanos que corregian las
vendimias insuficientemente maduras (Oreglia, 1978).

En 1925, Ferré, con la idea de marcar diferencias entre la maceracion y la
fermentacion y tomarlas como dos operaciones independientes entre si, recurre al
tratamiento por calor de la uva antes de la molienda, con lo que al paso del tiempo
construye el thermograppe (el primer calentador de la vendimia) (Oreglia, 1978).

El fundamento técnico de la termovinificacion, consiste en que el
calentamiento a altas temperaturas de la masa de la uva molida provoca la muerte
de las células por plasmolisis protoplasmatica, acrecentando notablemente el
fenémeno de difusidbn de los contenidos celulares (Kourakou, 1967). También el
calentamiento de la vendimia acompaha al tiempo de- maceracion la accion
disolvente, permeabilizante y sinergizante del SO..
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El proceso de un vino elaborado por medio de una termovinificacion, consiste
en que, la vendimia (molida, desraspada, escurrida o integra), es sometida (de 10 a
30 min) a temperaturas de 50°C a 75°C; después, el mosto se separa de la cascara y

es fermentado con la tecnologia utilizada para la fermentacién en blanco (Oreglia,
1978).

2,5.4.2. Vinificacion en continuo

Esta se basa en el principio de racionalizaciébn de la vinificaciéon industrial,
suprimiendo el trabajo manual y la dispersién de la vigilancia y el control de una
multitud de vasijas, reduciéndolas a una sola, que suma los volumenes individuales,
centralizando y mecanizando todas las operaciones e intervenciones, lo mismo que
el control y vigilancia de la elaboracion (Oreglia, 1978). El sistema de vinificacién en
continuo es mas bien una fermentacién continua, con materia prima que se va
sucediendo en el tiempo.

La vinificacién en continuo fue realizada por primera vez por el ingeniero civil
argentino Victor Cremaschi en 1949. En Europa, el primer vinificador continuo
aparecio en Francia, en 1951 (Orgelia, 1978).

El fundamento es el siguiente: La uva molida se va introduciendo por la parte
baja del fermentador, y del tercero al quinto dia queda lleno. En el fondo van a
depositarse parte de las semillas, las cuales se extraen a intervalos y sin interrumpir
la fermentacion. Arriba flota un sombrero formado por varias capas de orujo, siendo
el de la capa superior mas viejo y mas fermentado, y el de la inferior el mas fresco.
El sombrero por su peso se sumerge; teéricamente, se extrae por dia un volumen de
orujo y vino equivalente a la uva molida que se introduce. La adicién del SO2 se
hace a la masa de uva recientemente molida (Oreglia, 1978).
2.5.4.3. Maceraciéon Carbénica

La maceracién carbénica, es un método alternativo para fa vinificacion en tinto,
desarrollado alrededor de 1960 por Flanzy. . ' =
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2.6. Maceracién carbénica
2.6.1. Historia

Podemos definir al método de maceracién carbénica, como una tecnologia que
tiene como caracteristica la utilizacion, la fermentacion intracelular (autofermentacion
o fermentacién propia) o fermentacion limpia de los granos de uva, colocados en
anaerobiosis gaseosa o liquida (André ef al.,1967), la fermentacién intracelular utiliza
los sistemas enziméticos de la baya de la uva. En una segunda etapa, las uvas
aplastadas fermentan bajo la accion de las levaduras (Navarre, 1998).

La idea basica de la vinificacion por maceracion carbénica se debe a Pasteur,
quien en 1872, en una nota titulada “; Porqué el gusto de la vendimia difiere del de la
uva?", puntualiza que un grano de uva mantenido intacto al aire, y un grano retirado
de una cuba de vendimia en fermentacién, o la vendimia que se estruja, no tienen el
mismo olor ni el mismo gusto, ya que los racimos colocados en un contenedor o tolva
rodeada de gas carbénico (en anaerobiosis completa) toma un gusto muy diferente
que cuando la vendimia esta en contacto con el aire, En la primera posicion, la
vendimia llega a parecer mas acida y menos azucarada, se carga de alcohol y toma
por consecuencia un olor a vino y un gusto muy parecido al de la vendimia
fermentada a atmésfera abierta (Navarre, 1998). Pasteur fue &l primero en visualizar
en este fenébmeno un punto de partida para el desarrollo de una tecnologia que diera
competitividad y diferencia entre los vinos tradicionales del mercado. Confirmando
esto de manera concreta en 1879, escribe: “No se sorprenderia que teniendo los
racimos de uva en una atmdsfera de anhidrido carbénico, se lograra crear vinos de
propiedades especiales, y quiz& comercialmente apreciables” (Garoglio, citado por
" Orgelia, 1978).

Los estudios de las bases cientificas del sistema fueron iniciados por Claude
Flanzy en 1934, y desde entonces, a lo largo de los afios siguientes, algunos
estudiosos, no solo de origen francés sino también alemanes, suizos, italianos y de
los demas paises vinicolas, han ido profundizando sobre los complejos fendmenos
que se van sucediendo con la maceracion carbonica, aprovechando las ventajas que
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ésta confiere y adaptandola a sus condiciones de elaboracién de vinos y a los
cultivares que cuentan para ello.

Después de 1935, se fueron desarroliando bajo el impulso del mismo Flanzy
un sin fin de estudios mas sobre los fendmenos que encierra la maceracion
carbonica, surgidos de la escuela narboneza y que se publicaron en las jornadas de
“Maceracion Carbdnica” en Avignon (1971).

2.6.2. Principio

Las uvas tan intactas como sea posible, deben ser introducidas en la cuba
(Figura 7). La vendimia sin ser estrujada ni despalillada es vaciada dentro de una
cuba que contiene gas carboénico (CO2), la cuba es equipada con un dispositivo que
permita el escape del exceso de CO:. Después del encubado, el CO2 debe ser
renovado y mantenido durante 24 a 48 hrs, de modo gque esto compense de alguna
manera las pérdidas ocasionadas por el encubado y la aspiracién de este gas por la
vendimia (Flanzy et al., 1987).

Por lo anterior, las uvas estan dentro de la cuba bajo las siguientes condiciones:

- La atmésfera de CO,, desplaza el oxigeno disponible para el material
biolégico que se encuentra dentro, por lo tanto se considera un ambiente
privado de oxigeno o anaerdbico.

- Al estar las uvas apiladas en la cuba, o por la manera en que se vierte la
vendimia a la cuba, es imposible que ésta siga conservandose intacta. El
grano se revienta por accién mecénica, se fisura la piel de la baya y deja
liberar el jugo.

- En este jugo (mosto) estan sumergidas uvas enteras y raspones.

39



1. Encubado 02 2. 1a. Etapa de Fermeﬁtacién

Metabolismo
Anaerobio

Maceracuon
3. Prensado
4. 2da. Etapa de Fermentacion
%0
0
4———Se van a prensa Jugo flor + Jugo Prensa
% o i
41— Fermentacion Alcohdlica
<4+— Fermentacion Malolactica
Jugo Flor

Figura 7 Esquema General de el Proceso de Maceracion Carbénica
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2.6.3. Operaciones para la elaboracion de un vino por maceracién carbénica
(MC)

Segun el diagrama de operacion (Figura 8) los pasos para la obtencién de un

vino por MC son:

1.

Corte y transporte: La integridad de la baya es de suma importancia para lograr
un metabolismo anaerobio. Estudios realizados han demostrado que las bayas
separadas de su pedunculo al ser arrancadas sintetizan menos etanol que las
bayas que han conservado el raspén. El efectuar una cosecha mécénica, seria ir
contra el principio de la MC. Por todo lo anterior es también de suma importancia
el transporte ya que se pretende que la baya llegue entera, es decir, la
organizacion de la cosecha y el transporte de la vendimia debe permitir responder
a esta necesidad de proteccion de la estructura de los frutos (Flanzy, 1987).
Encubado: En esta operacion debe defenderse igual la estructura anatémica de
la baya, buscando reducir el estallamiento de las mismas. Las uvas son
colocadas en la cuba de fermentacién con el mayor cuidado posible, temperadas
a 28°C, y se tapa el contenedor. |

Inyeccién de CO,: Se recomienda barrer la cuba de fermentacién por una
corriente de CO, exégeno en forma de gas industrial, o por otra cuba de
fermentacién. Practicamente es aconsejable mantener el aporte de CO, exbégeno
durante 24 o 48 horas.

Maceracién carbénica: En la primera etapa de fermentacion, coexiste el
metabolismo anaerdbio (MA) y la difusiébn con la fase gaseosa y liquida del
sistema. De hecho aqui se dan lugar a fendmenos como la fermantacién
intracelular, difusion de compuestos de la cascara a la pulpa, protedlisis y
pectélisis, que marcan la diferencia entre un vino de MC y el vino obtenido de
manera tradicional.

Fermentacién alcohdlica: Esta estd a cargo de las levaduras, que aun en un
metabolismo anaerdbio:¢{MA) de la uva puede realizar su funcion: metabolizar el
azucar dela uva para lfevarla hasta etanol mas CO..
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Figura 8 Esquema General para la Obtencién de un Vino de Maceracion
Carbénica
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6. Prensado: Se realiza el descube después de la MC, y se lleva a una prensa en
donde se separan el jugo de la cascaray el raspén, para obtener el mosto.

7. Fermentaciones terminales: En esta etapa, con una temperatura controlada y
las aeraciones pertinentes se lleva a cabo la fermentacién lenta o malolactica, en
donde las bacterias lacticas transforman el acido malico en lactico, ésto le baja la
acidez total al vino.

8. Maduracion: El vino se deja reposar segun su fin, ya sea en barrica, en tanque o
en botella, hasta que sea apto para su consumo.

2.6.4. Principales fen6menos que se producen durante el proceso de
maceracién carbonica
2.6.4.1. Metabolismo anaerobio

Es un conjunto de fenémenos que ocurren mientras la baya intacta se pone en
contacto con gas carbénico. Esta atmdsfera privada de oxigeno disponible (hipoxia)
provoca en la uva una produccién de alcohol, que no es producto de levaduras;
protedlisis; pectolisis; fenémenos de difusion de las sustancias vacuolares provocada
por modificaciones de los tejidos y paredes celulares que se traduce entre otras
cosas por una disolucién de compuestos fendlicos.

El balance de estas transformaciones reguladas por la respiracién del fruto se
puede observar en la Figura 9, en dénde se presenta una absorcién al principio del
metabolidmo anaerobio, al paso del tiempo la consentraciéon de CO; dentro de la
cuba aumenta satura la cuba y tiende a salir, por dltimo el CO, se regula con la
atosfera, es decir ya no hay produccion del mismo, es asi como se forma un
ambiente anaerobio en la cuba y se mantiene.

2.6.4.2. Intercambio gaseoso de la uva con el exterior
En atmosfera de gas carbonico, se constata durante las primeras horas una
penetracién de gas en la uva (Chambroy, 1981). Esta absorcién esta ligada a la
temperatura segun una ley de disolucion.
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Las bayas disuelven 10% de su volumen en gas carbénico a 35°C, 30% a
25°C y 50% a 15°C. Estudios sobre este fenémeno por medio de marcaje con carbén
radioactivo, incorporado a diferentes substratos, sobre todo al acido malico, y
también al acido succinico, a los acidos aminados, a los aztcares, al alcohol (Flanzy
et al., 1967), son evidencia de que una fraccién de gas carbénico que se ha disuelto
es utilizada por los sistemas enziméaticos del fruto, es decir el gas carbénico participa
en el metabolismo anaerobio de la baya.

Asi como - hay una absorcién de CO simultaneamente hay un
desprendimiento del mismo gas, éste es debido a la respiracién del fruto cuando es
colocado en anaerobiosis y confinado a una fermentacién intracelutar.  Este
desprendimiento compensa aproximadamente el volumen que se absorbe después
de 24 hrs a 25°C. En la Figura 10, se ve claramente el desprendimiento de CO, por

ml de jugo vs. Horas de permanencia en un ambiente privado de oxigeno.

Figura 10 Cambio de Concentracién de CO2 en Racimos de Uva
Dentro de una Cuba de Maceracion Carbénica

A CO2/mi
Desprendlmlento

Curva experimental

/

/ Presion atmosférica

Absorc1on

» Horas
Flanzy, et al.,1987 45




2.6.4.3. Fermentacibn intracelular

Fue puesta en evidencia por Pasteur y no es mas que un aspecto del
metabolismo anaerdbico del grano de uva, por el cual una pequena cantidad de
azucar se transforma en alcohol, con liberacion de CO,, sin intervenciéon de las
levaduras. Esta premisa ha sido probada por Matruchot y Molliard en 1903. En
cambio el alcohol que se produce en una fermentaciéon convencional depende de la
concentracion inicial de azucar en el grano dada por los solidos solubles totales
expresados en °Bx (André ef al., 1967). En la fermentacién intracelular los limites de
alcohol van de 0.45° a 2.2° (35°C y diez dias). Para la mayoria de las variedades, la
producciéon maxima de alcohol esta entre 0.75° y 1.5° (André ef al., 1967), aunque
esté ligada a la temperatyra, como se observa en la Figura 11, en donde a 35°C se
alcanza el méaximo de formacion mas rapidamente, que en las demas, pero pareciera
ser mas alto a 25°C a costa de un tiempo mas largo. La fermentacion intracelular de
la uva esté ligada a alguno de los elementos que provocan la anaerobiosis: N,, CO,,
liquido {Flanzy, et al., 1987), aunque se ha admitido que generalmente en contexto
de fermentacién alcohdlica la produccion de alcohol se le debe a una degradacién de
glucidos en la fermentaciéon propiamente de tejidos. A pesar de que sea dificil de
determinar, parece que el rendimiento de ia transformacién de azucar en alcohol sea
del mismo orden que en el caso de las ievaduras: en promedio 1 grado de alcoho! se
- forma por 18.5g de azucar.

2.6.4.4. Productos se0undan'os‘de la fermentacion alcohdlica

Peynaud y Guimberteau (1962) han determinado algunos productos
secundarios de la fermentacion alcohdlica intracelular derivados de la fermentacion
gliceropiravica: 1.45 a 2.40g de &cido succinico por litro, 300mg acetaldehido por
litro, 20 a 46mg de &cido acético por litro, llegando a la conclusién de que el
mecanismo de la .autofermentacion del grano de uva es el mismo que cuando
intervienen las levaduras (Simp. Intern. Bordeaux y Cognac, 1967), incluso no se
detecta acido lactico (Ribereau-Gayon, 1982).
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De este punto de partida, surge la curiosidad por saber mas a cerca de los
aromas alrededor de un vino de MC hacia tres puntos principales:

" - Caracterizacion quimica y organoléptica de los aromas

- Génesis
- Conocimiento de su evolucion
a) Caracterizacién: El gas carbdnico emitido por las cubas de MC es mas rico en
vapores condensables de ésteres y de vinilbenzeno que en las cubas de
vinificacion tradicional (VT); estos Ultimos, por el contrario, tienen
concentraciones superiores de acidos, etanol, metanol y alcoholes superiores

(Jouret, et al. 1970, 1972). Las diferencias relativas a los ésteres y a los

alcoholes superiores se encuentra en los vinos, mientras que la distribuciéon

relativa de metanol hace objeto de controversia (Bertrand,1968; Bergeret et al.

1971), el 2,3 butanediol aparece en los vinos de MC gue contienen solamente

trazas de aldehidos y alcoholes (hexénal, hexanol, 3 hexano) responsables de

los aromas herbaceos (Dubois et al.,1977).

Diferencias cuantitativas de sustancias volatilies muy odorantes entre los estos
tipos de vinos han sido puestas en evidencias. Estos presentan un nucleo
aromatico (Docreuet et al., 1983; Crouzet, 1986): Vinilbenceno, acetato de fenil-2-
etilo, adipato de dietilo, benzaldehido, fenilacetato de etilo gama-nonalactona. El
cinamato de etilo ha sido propuesto como marcador de los vinos de MC (Versini ef
al., 1983).

Asi mismo, diferentes fenoles volatiles se encuentran en cantidad mas
importante en los vinos tipicos de MC; vinil-4-gayacol, etil-4-gayacol, etil-4-fenol,
vainillatos de metilo y. de etilo (Dubois et al., 1977; Doucreuet et al., 1983; Etievant,
1981), por mencionar algunos. Los compuestos anteriores, muy odorantes, podrian
dar origen a olor a clavo, y cinamato de etilo, a papilla de fruta (Dubois et al., 1977).

En sintesis, el aroma de un vino de MC ha sido definido de la siguiente manera:
“Se trata generalmente, de un caracter floral y afrutado que se atenua y se modifica
con el tiempo”. En los vinos jévenes de MC, el degustador advertido podra encontrar
un aroma que recuerda a aquel de una vifia en floracion (Flanzy, 1935).
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b) Génesis: Para Chauvet el aroma de los vinos de MC es el resultado de tres
factores: fermentacion aromatica de las bayas de la uva, fermentacién aromatica
levaduriana y maceracion alcohdlica. En este punto, los expertos han tratado de
asociar en el aroma de los vinos jovenes, las partes que confiere el metablolismo
anaerobio (MA), y las que dan la fermentacion alcohdlica levaduriana y la
fermentacién malolactica.

Segin Ducruet (1984), en el curso del MA las sustancias olfativamente
interesantes son: fenoles volétiles, vainillatos de etilo y metilo, cinamato de
etilo(Dubois et al., 1983), sin embargo varios resultados parecen indicar que el MA
induce la formaciéon de precursores de estructura aromatica (Crouzet, 1986). Lo
mismo por la sintesis de acidos aminados aromaticos (tirosina, fenilalanina)
a partir del acido shikimico; estos aminoacidos intervienen en las vias que conducen
a los acidos fenolicos, fenoles volatiles y otros compuestos aromaticos, como se
muestra en la Figura 6.6, asi como las intervenciones sucesivas de las levaduras en
formacién de vinil-4-fenol y del vinil-4-gayacol, después, de las bacterias lacticas
para la produccién de etil-4-fenol y de etil-4-gayacol (Etievant, 1981).

¢) Evolucion: Al final del encubado, los aromas afrutados, florales, de tipo “primario”
se definen y los vinos de MC adquieren un nuevo equilibrio aromatico. El aroma
de un vino de MC, presenta un caracter armonioso y a veces amplificado
(acentuado) con relacién al encontrado en los vinos de vinificacion tradicional
(VT) correspondientes. Para haber obtenido como resultado lo anterior hubo
una influencia significativa de la temperatura y la duracién de la primera etapa de
la fermentacién en MC.

Pareciera ser que la evolucidon de los vinos de MC resulta de la desaparicion de
sustancias como el acetato de isoamilio (banana) o benzaldehido (almendra amarga)
y paralelamente de la acumulaciéon de fenoles volatiles caracteristicos de los vinos
tintos (Etievant, 1981).

Con el fin de comprobar la evolucion de los aromas en un vino de MC, se ha
probado la maduracién en barrica (Seguin et al., 1981; Etievant, 1981), la cual ha

tenido resultados exitosos ya que el vino adquiere aromas agradables, sin embargo
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los caracteres de MC pueden ser rapidamente enmascarados por la madera
dominante. Los vinos son atractivos pero caen entonces en una cierta normalizacion
“por la madera’.

2.6.4.6. Metabolismo del écido malico

En ensayos hechos con cepas Bordeaux trabajando a 25°C (Peyaud et al.,
1962), determinaron que la caida de acidez total al cabo de ocho dias de MC era del
orden de 15 a 50 miliequivalentes por litro; el pH se habia elevado de 0.15 a 0.35
unidades, mientras que la alcalinidad de las cenizas se mantenia constante, con
algin leve aumento en algunos casos.

Flanzy et al. (1987) sugiere que la disminucién de la acidez en un vino de MC
se debe fundamentalmente a la desaparicién parcial del acido malico, el cual puede
quedar reducido al 50% de su tenor. El acido tartarico y el é&cido citrico
practicamente no evolucionan, mientras que los acidos succinico, fumarico y
shikimico se forman al mismo tiempo que el alcohol (Oreglia, 1978). La evolucion
de los acidos antes mencionados se refleja en la Figura 12.

Figura 12 Evolucion de los Acidos Orgénicos en Uva Sometida a un
Metabolismo Anaerobio a 35°C

N\ -
A. Tartarico
g/L
A. Succinico
.................................. A‘ Mé"CO
..................... A. Shikimico
"""" A. Fumarico
/ A. Citrico
Flanzy et al., 1987 Tiempo de Metabolismo Anaerobio
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Garino-Canina (1948) citado por Flanzy et al. (1987) sefalé una disminucion
de la tasa de acido mélico de las uvas por un fenémeno respiratorio intracelular.
Peynaud (1962) observo que las concentraciones de Acido tartarico y de &cido citrico
permanecen constantes en las uvas en anaerobiosis, mientras la tasa de acido
malico bajdé considerablemente, en particular en las uvas rojas. André (1972)
confirma este fenémeno con resultados hacia una disminucién de 32% para Petit
Verdot, de 42% para el Cabernet franc, de 15% para Grenache gris y de 57% para el
Grenache negro, lo que hacia pensar que el porcentaje de degradacién parece estar
en funcion de la cepa (Flanzy et al., 1980), aunque estudios posteriores arrojaron
evidencias de que también varia poco en funcién del afo de cosecha (Flanzy et al.,
1987). |

La desaparicion de acido mélico es sobre todo funcion de Ia temperatura que
regula la velocidad y el limite del fenémeno, como muestra la Figura 13; para
Carignan ha sido medida una pérdida de 59% a 35°C, 26% a 25°C y 14% a 15°C.

'Figura 13 Degradacion del Acido Malico en Racimos de
Uva Carignan Rodeados de Gas Carbdnico en Funcion de la Temperatura
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Esta degradacién del acido malico por medio de las enzimas se lleva acabo de la
siguiente manera:
1. La deshidrogenasa malicaque produce la reaccion:

Acido malico + NAD -—--> acido oxalacético + NADH2
2. La enzima malica que provoca la transformacion:

Acido malico + NADP -—-— > acido piravico + CO2 + NADPH:

o}

Acido malico + NAD -—--> Acido piravico + CO2 + NADH>

La deshidrogenasa malica exige la presencia del aire, mientras que la enzima
mélica puede intervenir en anaerobiosis. Para las células que poseen la carboxilasa
(ievaduras, tejidos vegetales) el acido pirtvico proveniente del acido malico seria
descarboxilado y el a&:etaldehido formado seria reducido en alcohol etilico.

Acido pirdvico ——> acetaldehido + CO2
* Acetaldehido + NADH, ———-> Alcohol etilico + NAD

Estaria llevandose acabo una fermentacién aicohdlica del acido malico, de la
misma forma que existe una fermentacion lactica de este acido. Siendo ésta parcial,
condicionada sin duda, por la riqueza de las células de la uva en enzima malica
(Flanzy et al., 1987).

Entre los otros acidos organicos, se ha notado la formacion de alrededor de
1meg/L. De la suma de los acidos quinico y shikimico (Flanzy et al., 1967) y la
disminucion del acido ascérbico cuando la anaerobiosis es prolongada, mientras que
Ournac et al., (1965) citado por Orgelia (1987) han determinado un gran incremento
de vitamina C en los primeros dias: llegando a un maximo éntre seis y ocho dias, y
luego disminuye rapidamente.

2.6.4.7. Los polifenoles
Durante la MC, se produce una difusion selectiva de los polifenoles del hollejo
hacia la pulpa que se va colorearido. Se ha verificado experimentalmente que en

este proceso, para un mismo color de vino, comparandolo con el obtenido en VT, el
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vino elaborado con la MC es menos tanico (Oreglia, 1978).

Bourzeix (1971) sigui6 la difusion de los compuestos fendlicos. La
concentracion total en la fase liquida de la uva crece primero lentamente, después
mas rapidamente, enseguida se estabiliiay tiene la tendencia a decrecer. Sobre
4g/L de compuestos fendlicos que contiene la uva, solo 0.7g se encuentran en-el
jugo. La temperatura es el factor mas importante de esta disolucion, ella influye a la
vez sobre la velocidad de difusion y sobre la cantidad difundida. La concentracion de
antocianos que se muestra en la Figura 14, presenta una evolucion parecida, sobre
1650 mg de antocianos que contenia la cascara de un kg de uva fresca, de alrededor
de 150 mg pasan en solucién. El monoglucdsido del malvidol, que es también el mas
abundante de los constituyentes de los antocianos, es el primer 00lotante que
aparece en la fase liquida. Los acidos clorogénicos se difunden bien, pero no las

catequinas, sobre todo localizadas en la semilla.

Figura 14 Disolucién de Antocianos en Uvas Carignan Rodeadas de Gas
Carbénicoa35C
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Dias de MC

Fuente: Bourzeix 1971
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2.6.4.8. Absorcién de anhidrido carbénico

Durante las primeras horas de fermentacién intracelular, los granos de uva
absorben un porcentaje elevado de CO,. Segun André et al., 1967, la cantidad de
CO, absorbida puede variar entre el 10 y el 50% del volumen de los granos,
conforme a la temperatura y la variedad. Para la variedad MouNédre, a 15°C, es del
46%; de manera que una cuba de 200 HI liena con uva de esa variedad, buede
absorber 10m® de CO».

“La absorcion de CO; crece rapidamente al principio de anaerobiosis; llega a
un maximo, y es reemplazada por el desprendimiento del gas carbdnico generado
por la respiracion intracelular, cuando el fruto es puesto en atmédsfera confinada y por
la fermentacion intracelular. Este desprendimiento a su vez llega a un maximo y
tiende a anularse con el tiempo” (André et al., 1967).

2.6.4.9. Firmeza del grano
Durante la fermentacidon intracelular la firmeza del grano disminuye como

consecuencia de la accién hidrolizante de la protopectinasa sobre las paredes
celulares, con la consiguiente liberacidn de pectina y posteriormente la formacién de
aléohol metilico (30 a 80mg por litro). Se produce, asimismo, un ligero aumento de
nitrégeno organico (Oreglia, 1978).
2.6.4.10. Evolucién de sustancias nitrogenadas

La tasa de nitrégeno total soluble crece ligeramente, de 50 a 100 mg/L, por la
puesta en solucidon de las sustancias nitrogenadas. El nitrégeno amoniacal aumenta
primero, disminuyendo después. El nitrégeno aminado presenta la tendencia a
elevarse. Flanzy et al., 1978, reporta un aumento para la mayor parte de los acidos
aminados sobre todo para la tirosina, lisina, gliconato, leucina, valina, isoleucina,
fenilalanina, arginina, histidina; por el contrario, los acidos aspartico y glutamico casi
desaparecen. Peynaud (1962) siguié también la evolucién de los acidos aminados
libres en el curso de la transformacidén anaerébica y las modificaciones son muy poco
marcadas: la valina y la tirosina aumentan netamente, mientras el acido glutamico tiene
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la tendencia a desaparecer, y la tasa de prolina disminuye ligeramente, y por el
contrario otros acidos aminados no evolucionan (Oreglia, 1978).

De la presente Revision Bibliogréfica se desprende el interés de wusar uvas
cultivadas en el centro de México para observar el comportamiento que ésta tiene con
un tratamiento de Maceracion Carbdnica para la elaboracioén de un vino tinto y a su vez
indagar més sobre el comportamiento de este proceso, asi como la variedad que mejor

se adapta a la MC y que tiempo es el mas adecuado para la duracién de la misma.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar las ventajas de la Maceracion Carbénica como método de vinificacién en

tinto de diferentes cuitivares de vid establecidos en el centro de la Republica Mexicana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas de textura de las uvas sometidas a distintos
tiempos de Maceracion Carbonica.

2. Evaluar las caracteristicas de vinos de Maceracién Carbonica contra el testigo
(Vinificacién tradicional) de manera sensorial y analitica. '

3. Determinar el perfil de compuestos volétiles en un vino producido por Maceracion

Carbodnica.
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ll. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en las instalaciones del Departamento de
Investigacién y Posgrado en Alimentos (DIPA), en el laboratorio de Bioquimica y
Fisiologia Poscosecha I, en Vifiedos adultos de Guanajuato y Querétaro' y en el
laboratorio de Quimica de Productos Naturales del CINVESTAV Unidad Irapuato,
Gto.

3.1. Localizacién del sitio experiméntal.

Los cultivares Cabemet Sauvignon y Malbec utilizados en éste trabajo fueron
cultivados en vifiedos de aproximadamente 16 afios del estado de Querétaro,
localizados en el municipio de Ezequiel Montes en la Granja la Redonda de Abajo
ubicado en el km. 33.5 de la carretera a San Juan del Rio — Ezequiel Montes,
injertados sobre SO-4 con una edad aproximada de 10 afios. Las uvas del cv. Ruby
Cabernet provinieron de un vifiedo de 14 afios de edad llamado “El Charco”
establecido en San Luis de la Paz, Guanajuato, en el Km 70.4 carretera Querétaro-
S.LP.

3.2. Caracteristicas de los cultivares.

Cabernet Sauvignon: Es quiza la mas noble cepa fransa. Su origen es
probablemente de Burdeos (Ameriene, 1970). Este cultivar presenta uva negra, de
piel gruesa, dura, con una carne muy firme, crujiente, sabor caracteristico que
recuerda a la vez la violeta y los frutos salvajes, astringente, maduracién de segunda
época tardia (Galet, 1985). El vino de C. Sauvignon es muy coloreado, tanico al
punto de ser imbebible el primer afio seguido de su cosecha. Al cabo de algunos
afios, el vino evoluciona y los perfumes comienzan a despejarse, obteniéndose una
mezcla de olor de violeta de pimiento verde. Con Cabernet Sauvignon se elaboran

« «.los mejores vinos tintos de Baja California, México; se emplea en la elabgracion.de
San Emilion, en Francia; en California (USA), los vinos del Valle de Napa, en Chile y

. Argentina produce excelentes vinos con esta variedad. Los vinos de C. Sauvignon
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_poseen un aroma especiadon y pronunciado; buena acidez y buen color; requieren
del afiejamiento para lograr un balance excelente, o de mezcias con otros caldos
(Amerine, 1970).

Los vinos, bien afiejados, desarrollan un extraordinario caracter varietal, son
redondos, ricos, complejos sutiles, de una gran fineza. Esta uva alcanza los precios
mas altos en las zonas vinicolas de calidad.

Malbec: Cultivar de la region Bérdelesa, cultivado en Francia bajo el nombre
de “Cot’, principalmente en la Gironda y el Valle de la Loire (Amerine, 1970). Este
cepaje ha sido conducido con poda larga sobre portainjertos débiles para limitar los
efectos del desgranado. Esta cepa puede servir para suavizar los vinos de Carignan,
en la proporcion de 20%, por ejemplo. En laregién de la Loire se usa para mezclas
de Gamay y de C. Franc o sélo para producir vinos rosados muy afrutados de aroma
similar al de Cabernet, con buen color y cuerpo, los cuales pueden beberse jévenes.
En tierras buenas, su vino coloreado rico en taninos es menos perfumado y mas
tierno que el de los Cabernet, puede entonces, beberse rapidamente. Es una cepa
sensible a Botrytis cinerea y a las heladas de invierno (Galet, 1985).

Ruby Cabermet: Es una cruza de Carignan x Cabernet Sauvignon
(Johnson,1971) obtenida por le Profesor Olmo en 1948. El racimo es mediano, con
bayas esféricas y pequefias. Es un cultivar de buena acidez de color estable que
conserva un poco del aroma especiado de Cabernet, pero no su gusto, es decir el
de sabor distinto con ligeros tonos herbaceos. En general produce vinos buenos, se
mezcla con vinos estandar para mejorar en general la calidad (Morales, 1980); sus
vinos tienen muy buena acidez, por lo que soportan periodos cortos de oxidacion en
madera (afiejamiento) (De Flores, 1995).

3.3. Manejo del producto

La uva cosechada fue empacada en cajas de plastico, las cuales fueron
transportadas a la cd de Querétarq,y fueron almacenadas en una camara frigorifica
con una dimension de 2.75 x 1.52 x 1.75 m, a una temperatura fluctuando entre 2 a
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5°C a una humedad relaﬁiva de 85-95%.

3.4. Diseiio del experimento
3.4.1. Disefio experimental: completamente al azar (con 3 repeticiones).
3.4.2. Arreglo de tratamientos: Factorioal 3x5
3.4.3.Factores de estudio:
« Fy: Variedades:
- Ruby Cabernet
- Malbec

- Cabernet Sauvignon

» F, Tiempos de Maceracién Carbonica
- 0 dias (Vinificacién Tradicional)
- 3dias
- 6dias
- 9dias
- 12 dias
3.5. Variables evaluadas
3.5.1.Grado alcohdlico
Se tomaron aproximadamente 130ml de vino y se neutralizaron con hidroxido
de calcio, se agitd la muestra para eliminar el gas carbonico que pudiera estar
presente, en un matraz volumétrico aforado se vierten 100ml de la muestra se
colocan en un matraz de destilacion enjuagando dos veces con agua destilada el
matraz de 100ml. Se destilan aproximadamente % de la muestra, lo cual se
recolecta en el mismo matraz que se utiliza para medir la muestra, se afora de nuevo
con agua destilada y se vierte en una bureta de 150m! se le baja la temperatura a
15°C y se determina con un alcoholimetro el grado alcohélico de la muestra.
Paralelamente, -se realiza una prueba de medicion de grado alcohdlico por

picnometria tomando el destilado a 20°C se vierte en un picnémetro de 25ml, el cual
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se mantuvo en un desecador para mantener su peso constante, se pesan en una
balanza OHAUS se calcula la densidad por medio de la siguiente formula:

Masa volumétrica = peso de la muestra / volumen del picnémetro.

El peso de la muestra se obtiene con la diferencia del peso del picnémetro con

muestra y el peso del picnémetro vacio.

3.5.2. Acidez real (pH)

Se toman 50 ml de muestra a 20°C y con un potenciometro previamente
calibrado se toma la lectura.
3.5.3. Acidez total

La acidez titulable fue determinada por titulacion con solucién de NaOH 0.1N.
Esta fue valorada con una solucién de &cido clorhidrico 0.1N. Para la determinacion
de la acidez, se tomaron alicuotas de 10ml de vino. Posteriormente se diluyd con
agua destilada a un volumen de 50ml se titulé con la soluciéon de NaOH 0.1N hasta
* alcanzar un pH de 8.2 expresando la acidez en g/l de &cido tartarico (H2T) mediante
la siguiente ecuacion:

g/L HoT = (G x Nx F x 100)/ M

donde:

G — ml de NaOH gastados

N — Normalidad de la solucién NaOH

F — Peso miliequivalente del acido tartarico anhidro (0.075)

M — ml de muestra

3.5.4. Intensidad colorante y matiz

Se determind a partir de dos métodos:

En un espectrofotdmetro donde se leyo a tres longitud de onda 440, 520 y
620. Utilizando un blanco de referencia (agua destilada). La celda era de 1 mm de
espesor y de cuarzo. Los resultados de la lectura se multiplicé por 10. Con estos
datos también se calculd la Intensidad y la Tonalidad, esto en el vino final y después
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de la maceracion; a partir de los algoritmos siguientes:
I= Daz2o + Ds20  T= D20/ Dazo '
El color fue igualmente evaluado en un colorimetro Hunter lab, midiéndose los
parametros L, a, b. En un vial de 2.1 cm de didmetro 6 cm de largo, barnizado de
color blanco en las paredes laterales exteriores, se virtieron 78 ml de la muestra de

vina. Este andlisis se realizd antes del encubado, antes del prensado y en el vino
terminado.

3.5.5, Andlisis de firmeza

Se realzaron en un texturémetro universal XTRAD, MODELO TA-TXZ con una
capacidad de 25 Kg con las siguientes condiciones de fuerza vs tiempo (N).

Firmeza: Para las pruebas de firmeza se utilizd una sonda de 2 mm de diametro
y una distancia de compresién de 0.5 mm, a una velocidad de 0.8 mm/s. Esta
evaluacion se realiza antes del encubado en el método de Maceracion Carbénica, y
una vez que ha terminado [a misma, es decir antes de prensar la uva. Se llevaron a
cabo tres mediciones (Figura 15).
1. Firmeza de la baya intacta: Se tom6 una muestra de 12 uvas. Se colocd la uva
intacta en una plataforma y se le hace incidir una sonda de 0.2mm de didametro y 5cm
de largo a una velocidad de 0.8 mm/seg y a una distancia de 0.5mm.
2. Firmeza con cortes: Se parte de la misma muestra que la anterior. A la uva se le
realizan unos cortes como se muestra en la Figura 15. De la misma manera se le
hace incidir la sonda de 0.2 m y 5 cm de longitud a una velocidad de 0.8mm y a una
distancia de 0.5 mm.
3. Firmeza sin cascara: Las mismas uvas que s€ usaron par la prueba anterior se
usan para ésta. Los cortes nos permiten quitar la cascara del grano, ahi se le hace
incidir la sonda de 0.2 m y 5cm de longitud a una velocidad de 0.8mm y a una
distancia de 0.5 mm. Asi restando (2) de (1) se obtiene la fiemeza debida a la
turgencia de-la-baya; de la misma manera, restando (3) de (2), se obtiene la fiemeza
debida a la cascara (Figura 15).
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Figura 15 Evaluacion de la Firmeza de los granos de Uva
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3.5.6. Analisis de datos

Se utilizo el andlisis de varianza de Fisher de modo multifactorial, y la prueba

de medias de Student para todas las variables anteriores. Para lo anterior se utilizé
el paquete estadistico “Statgraphics’ '

3.5.7. Compuestos volatiles en el vino tinto

3.5.7.1. Extraccion liquido-liquido

1.
2.
3.

Se tomaron 40mi de muestra

Se adiciond un gramo de carb6n activado, se espera 10min.

Se filtr6 al vacio recolectando la muestra en un matraz Erlen Mayer
de 250 mi

Se tomaron 30m! de la muestra ya filtrada y decolorada y se
vertieron en un matraz de separaciéon de 50ml.

Se afadieron 10ml de diclorometano, se agitaron durante 5s,
dejando escapar el gas que se produce, ésta operacion se repitié 3
veces. Se dejé reposar hasta ver una separacion de fases bien
definida

Se recolectd el extracto, en un vial de vidrio

7. A partir del punto 5 hasta el 7 se efectian 3 veces

8. Se hizo pasar el extracto por una columna de sultato de sodio

anhidro, se recolecté en un matraz Erlen Meyer de 100 ml
Se dej6 evaporando aproximadamente 12 horas en la campana.
Sin ayuda de gas

10.Lo poco que quedd por evaporar se logra con la ayuda de gas (N2).

La evaporacion es a sequedad

11. Se refriger6 por 1h aproximadamente

12. Se redisolvié la muestra con 25 microlitros de diclorometano.

13. Se inyectd 1 microlitro en un Cromatografo de Gases acoplado a un

63



Espectémetro de masas HP.
14.El cromatograma que arroja el andlisis, muestra el tiempo de
retencién de cada uno de los compuestos detectados asi como el
porcentaje en el que se encuentran.
Esto se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de Quimica de Productos
Naturales del CINVESTAV Unidad Irapuato.

3.5.7. Degustacion

La degustacion se llevé a cabo en las instalaciones del DIPA en el Laboratorio
de Biogquimica y Fisiologia Poscosecha .

La calificacion de los diferentes vinos se llevé a cabo apoyados en la ficha de
apreciacion propuesta por Diaz-Cervantes (1992) (Anexo).

Basicamente la degustacion se realizé calificando parametros como el color, el
aroma (frutal, floral, animal), brilio, acidez, grado alcohdlico, como se describe a
continuacion: Las muestras se presentaron en botellas de vidrio de 230ml, fue una
degustacion a ciegas, los panelistas no sabian que los vinos eran de MC, ni los
tratamientos que se les dio, y las muestras se degustaron totaimente al azar. |

La degustacion en este trabajo se realiz6 con 5 panelistas, 3 de ellos
inexpertos, se calific6 de manera visual (color, brilio), olfativa (aroma) y gustativa
(acidez y grado alcohélico), segun su criterio en pésimo, malo, bueno, muy bueno y
excelente.

3.6. Metodologia general

Se efectuaron 5 tratamientos diferentes en la elaboracién de vino tinto con tres
variedades C. Sauvignon Ruby Cabernet y Malbec. Las uvas intactas se sometieron
a una MC de 3,6,9,12 dias y paralelamente se elaboré un vino tinto en forma
tradicional, a manera de testigo a éstos se les evaluaron los parametros de calidad
para que de manera analitica se pudiesen comparar los resultados de tratamieqtos y ..
y entre variedades, con el fin de saber que cultivar nos da mejores resultados en un

proceso de MC para la obtencién de un vino tinto, y que tiempo de MC es el mejor.
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Con el fin de correlacionar la obtenciéon de color, se realizé un analisis de
firmeza sobre las bayas sometidas a los diferentes tratamientos, para evaluar la
degradacion de la pared celular de la cascara.

Se determind el perfil de compuestos volatiles en vinos elaborados con R.
Cabernet, para ver si se presentaban compuestos volatiles caracteristicos de una MC
y en que porcentaje se encontraban con respecto a los demas compuestos.

Por ultimo se realiz6 una degustacion para relacionar las variables evaluadas
de manera analitica con la persepcion humana y sacar conclusiones del efecto de la
MC por variedad y por tratamiento, con respecto al testigo.

3.7. Elaboracién de vino tinto por el método tradicional (Figura 16)
Seguimiento de la maduracién: La Metodologia que se sigui6 para la maduracion
esta basado en la propuesta de Amerine y Roessler (1958) ya que se nos hizo el
mas adecuado y se tenian facilidades para llevarlo a cabo. A partir del envero se
tomaron muestras de uvas, haciéndolo por variedad de manera individual. Este
muestreo fue mensual, desde Junio a Agosto, cuando la uva empezd a evolucionar
mas rapidamente, por lo que se hicieron muestreos quincenales hasta la cosecha.
Las muestras se tomaron en todas las partes del vifiedo. De la muestra obtenida se
determinaron los grados brix, la acidez titulable y el pH del jugo fresco extraido. Con
los datos obtenidos se definié el momento propicio de corte.

Determinacién del contenido de aztcar o grado Brix: Se realizd por medio de
la determinacion de sélidos solubles totales, con un refractdmetro de campo, de
marca ATAGO, el cual fue calibrado con agua destilada. El refractdmetro determina
el porcentaje de sdélidos solubles del mosto en funciéon del indice de refraccion en
muestras liquidas y semisélidas, como un concentrado de fruta (Carbonell, 1970).
Sobre el prisma del refractdmetro, seco y limpio se virtid una gota del jugo obtenido
de las uvas de muestreo. Posteriormente, se efectuaron visualmente las lecturas
directamente a través del lente del refractdmetro donde se encuentra la.escala.

La determinacion de acidez total en el mosto y el pH se determinaron como se
describe en.el punto 3.5.3. y 3.5.2 respectivamente.
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Con este seguimiento, la uva se coseché el 29 de Agosto de 1997, con 21°Bx,

en el caso del cultivar Cabernet Sauvignon y Malbec y Ruby Cabernet con 19°Bx.
Cosecha, transporte y almacenamiento: La cosecha se llevé a cabo durante el dia
de las 9:00hrs a las 13hrs. aproximadamente. Con tijeras de poda, se cortaron los
racimos a mano, de manera que se colocara en cajones de madera, con ésto se
eliminé el riesgo de un dafio mecanico a la baya (Winkler, 1990). El transporte de la
uva se hizo sin apilar los cajones, al llegar a las instalaciones del DIPA, se colocaron
los cajones que contenian la uva en un cuarto frio a 4°C, para disminuir la posibilidad
de una fermentacién previa de las uvas que hubieran sufrido dafio mecanico durante
el transporte.

L Tratamientos pre-fermentativos

Seleccion de la uva: Esta operacién se realizd seleccionando la uva evaluando de
manera visual condiciones fisicas y sanitarias del grano, no importando que los
granos de uva estuvieran sueltos, y eliminando uvas desprendidas que estuvieran
reventadas y aquellas que presentaran hongos.

Despalillado: El raspon se desprendi de la uva a mano.

Estrujado: Esta operacién consiste en reventar la uva para poner en contacto el jugo
con la cascara de la baya. "Se realizé poniendo en una pequefa prensa de madera la
uva y haciendo presion con el bastidor superior, de tal manera que solo se reventara el
grano y saliera el jugo.

Sulfitado: En caldo que se obtuvo del estrujado se colocd en vitroleros de 6 L, se
agregaron 0.3g de metabisulfito de potasio, se mezclé perfectamente con el mosto.
Con ésta operacion se selecciona el medio (mosto) a nivel microorganico de manera
que los unicos microorganismos que desarrollan son las levaduras que metabolizan los
azUcares para convertirlas en etanol y CO..

Inoculacion: Se tomd una porcién por vitrolero de 250mli de mosto, se calenté hasta
que alcanz6 una temperatura de 28°C, y se incorpord 0.1 g de levadura. Una vez que
empez6 el burbujeo en el fmosto con la levadura, se reincorpord a su respectivo
vitrolero, y se matuvo abierto durante dos horas.
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Figura 16. Esquema General de Vinificacién en Tinto por el Método Tradicional
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IL. Encubado

En ésta etapa es donde se llevan a cabo dos fendmenos: la maceracion y la
fermantacion.
Maceacion: Esta operacion consiste en poner en contacto el jugo con el orujo para
la extraccién de color y aroma por ejemplo. Se dejé el mosto en contacto con los
hollejos durante tres dias, se realizaron dos bazuqueos diarios, es decir se sumergio
la capa de orujo o sombrero que se formé en la parte superior de la cuba de
fermentaciéon. La maceracioén fue de 5 dias.
Fermentacion alcohélica: Consiste en la transformaciéon de los azucares de la uva
(glucosa y fructosa) en alcohol etilico por accion de las levaduras. Esta etapa se
controlé con el seguimiento de la densidad por medio de la técnica de picnometria
descrita anteriormente, y se mantuvo la temperatura entre 26 y 28°C.
lll. Descube-Prensado
Se separ6 el sombrero del mosto, con una manguera de plastico que se colocé en el
fondo de la cuba (vitrolero) se succioné y por medio del vacio que se genero, el
liquido corridé hacia el otro vitrolero; al sombrero se le extrajo el liquido por medio de
una prensa manual, todo éste mosto se mezcldé con el mosto que ya se tenia y se
viertieron en vitroleros de 1.8 L para terminar la fermentacion alcohdlica y
probablemente comenzar la fermentacién malolactica. Como se menciond
anteriormente, la fermentacién se sigui6 midiendo la densidad del liquido por
picnometria.
IV. Fermentacién terminal

El vino se mantuvo a una temperatura aproximada de 18-22°C, hasta que se
llegd a una densidad de 0.996, dentro de esta operacién se lilevé a cabo un trasiego
diario con el fin de separar los sdélidos sedimentados y de airear el vino y a que la
multiplicacion de las levaduras requiere algo de oxigeno. Esto se realiz6 colocando una
manguera de plastico en el fondo del vitrolero sin tocar los lodos formados, se succion6
para que el liquido corriera hacia otro recipiente. 4 e ap
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V. Maduracién y conservacion

Se realizé una clarificacién con ayuda de un preparado de una clara de huevo
(albuimina) y 1g de sal mezcladas con ayuda de un vortex, y se afiadieron a cada
vitrolero 0.01 mi del clarificante. Con un generador de anhidrido sulfuroso hecho con 1
g de metabisulfito de potasio,. envuelto en un papel poroso colocado en la tapa del
frasco, se mete al frigorifico a una temperatura de 7°C.

Transcurridas dos semanas, se filtré el vino con un embudo de porcelana y un
kitazato, formando una capa filtrante con una solucién de tierra de diatomeas al 70% y
un papel poroso del nimero 4 con ésto se formd una capa cuando se succiond el
liquido con una bomba de vacio, Welch ® Directtom ® de % HP. Una vez que se logré
la capa, se hizo correr el vino, la tierra retuvo todo sélido suspendido en el liquido. La

conservacion se llevé a cabo a 7°C, con el generador de anhidrido sulfuroso sin vacio.

3.8. Elaboracién de vino tinto por maceracion carbénica (Figura 17)
Seguimiento de la maduracién, cosecha, transporte y almacenamiento: Se
realizé de la misma manera que para el método tradicional.
Seleccion de Ia uva: Los racimos se seleccionaron con especial cuidado, ya que era
necesario que las uvas entraran intactas a los recipientes. En general las uvas se
encontraban en buen estado, libres de hongos.
Temperado de vendimia: La vendimia se coloco en las cubas de fermentacidén a una
temperatura de 28 a 30°C. Esto se logré colocando las uvas cerca de una fuente de
calor y una corriente de aire.
I Encubado

Los racimos se colocaron intactos en vitroleros de 20 L, a una temperatura de
28-30°C. Cuando el vitrolero estuvo lleno se cerrd herméticamente, y se llevd a cabo
la inyeccién. ‘
Inyeccién: Después del encubado se barrié con gas carbonico la cuba hasta saturar
la atmésfera. La inyeccion se realizé conectando:la manguera del tanque de CO», a
la vaivula de alimentacion de la cuba, primero se realiz6 el barrido manteniendo
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Figura 17. Esquema General de Vinificacion en Tinto por Maceracién Carbonica
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abierta también la valvula de salida, después de 10 minutos se cierr6 la valvula de
salida para saturar la atmésfera con COx, al término de la inyeccion (20-25 min) se
cierrd la vaivula de entrada.
Evaluacién de la atmésfera: Durante el tiempo que durd la maceracion (3,6,9,12
dias), se tomaron tres muestras de la atmésfera que rodea a los racimos con una
jeringa de 5 ml, clavandola de manera inmediata en un tapén de goma para conservar
la muestra. Se inyect6 en un CG HP; se us6 una columna capilar Por aplot Q., La fase
movil fue helio, la temperatura del horno de 70°C y de 250°C el detector. El tiempo de
retencion del gas carbdnico es de 8 min. La armésfera se mantuvo entre 87 y 95% de
éste. Esto se realiz6 cada 24 hrs.
12, Etapa de Fermentacion
Maceracién: Al término de la inyeccion se llevé a cabo la maceracion durante 3, 6,9y
12 dias. En esta etapa se vigild el porcentaje de gas carbénico en la cuba con la
evaluacién del mismo en un CG, como se menciond anteriormente, para asegurarnos
de que el ambiente se mantenia en anaerobiosis.
L. Descube-Prensado

En un despulpador con tamiz cerrado se colocaron las uvas provenientes de
las cubas de maceracién carbénica, separando el raspon, semillas y cascara del jugo
flor. Una vez separado el liquido, la materia sélida se prenso, el jugo extraido por el
despulpador se mezcl6 con el jugo flor y se vertié en vitroleros de 1.8 L para terminar
la fermentacion.
El sulfitado, la inoculacién, la 2da. etapa de fermentacion (fermentaciones
terminales), la clarificacién y la maduracion y conserva: Se llevaron a cabo de la

misma manera que en el método tradicional.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Firmeza

La firmeza es una propiedad fisica de los materiales, y esta definida como la
reaccidon o resistencia que opone un cuerpo (de cualquier material) a una fuerza
externa por unidad de area.

La firmeza de las bayas se evalué una vez concluido el tiempo de MC de
cada experimento. Para el caso de la vinificacién tradicional (VT) se evalud la firmeza
tomando la muestra antes del estrujado.

Las sustancias pécticas presentes en la pared celular de las células de la
cascara y de la pulpa, confieren a la baya una cierta firmeza. La maceracion
carbénica (MC) propicia, en mayor o menor grado, una degradacién de estas
sustancias (principalmente sustancias pécticas metiladas y ceras), Io que a su vez
facilita la difusion de varios compuestos de la cascara a la pulpa y viceversa, ya que
las capas exteriores de la baya, principaimente el hollejo, contienen la mayor parte
de los constituyentes del aroma (ésteres, éteres y alcoholes suberiores), del color
(antocianos) y del sabor (polifenoles, taninos, acidos organicos, etc.) (Singleton,
1972). La pulpa de la mayoria de las uvas es transiicida, con jugo incoloro, de alli la
importancia de la difusidon de los pigmentos de la cascara a la pulpa (en el caso de
una MC) y al mosto (en el caso de una vinificacién tradicional), para la elaboracion de
un vino tinto.

Gracias a una prueba reolégica se pueden determinar las propiedades
mecanicas del fruto y con ello podriamos llegar a estimar el grado de degradacion
péctica de la cascara (Chéavez, 1996).

En el presente trabajo, consideramos importante analizar los cambios de
firmeza de los frutos expuestos a un determinado periodo de maceracion carbénica,
para ello, se determinaron las variables de firmeza propuestas por Uys (1996) para
uva de mesa y que cabe recordar son las siguientes (ver materiales y métodos):

- Firmeza de la baya intacta: Dada por el epicarpio (piel), mesocarpio (pulpa) y la
turgencia de la baya.
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- Firmeza de la baya después de haber interesado la cascara con cortes
transversales para eliminar la turgencia. Esta corresponde de manera directa a la
firmeza que aporta en el fruto la cascara y la pulpa.

- Firmeza del mesocarpio al eliminar el epicarpio de la baya.
Con los parametros anteriores, se determina:

- La firmeza de la baya proporcionada por la turgencia, la cual corresponde a la
diferencia entre la firmeza de la baya intacta y la firmeza de la baya con cortes.

- La firmeza que aporta la cascara, dada por la diferencia entre la firmeza de la baya
con cortes transversales y la firmeza del mesocarpio al eliminar el epicarpio.

4.1.1. Andlisis de varianza

En la Tabla 4. se presentan los valores de “F” de los andlisis de varianza para
las variables de firmeza consideradas. Respecto a la variedad, se aprecian
diferencias estadisticas en la firmeza de la baya intacta, la firmeza de la baya con
cortes, de la pulpa y de la cascara; sin embargo, no se advierten diferencias en la
turgencia. En lo que se refiere al tiempo de maceracion, podemos apreciar
diferencias en todas las variables de firmeza. Finalmente, se presentan diferencias

en la interaccién (variedad x tiempo de maceracién) en todas las variables de

firmeza.
Tabla 4. Valores de “F” y Significancia Estadistica de Analisis de Varianza para la Firmeza (N)
de la Baya.
Baya Cascara + .
. FACTOR intacta pulpa Pulpa Cascara |Turgencia
EFECTOS PRINCIPALES
A) Variedad 22.83* 4.35* 63.22* 5.078* 1.789 n.s.
B) Tiempo de maceracién 1705.28** 98.39* 7862.02** 3.46* 289.35*
INTERACCIONES
AxB 7.70* 2.34* 30.29** 4.82* 17.99*
CV. (%) 8.23 34.97 4.99 88.71 17.42

e

ns.

Diferenciasaltamentesignificativa(P<001)

Diferenciassignificativas(P<005)
Nosignificancia




4.1.2. Prueba de medias
a) Varniedades
En la Tabla 5 se presenta la prueba de medias para las variables de firmeza

consideradas en funcion de la variedad de uva.

Tabla 5. Prueba de Medias para las Variahles de Firmeza (N) en Funcién de la Variedad

Variedad Baya intacta ca::::: * Pulpa Cascara | Turgencia
Ruby Cabemet 04357 b 02919 b |0.2214 b |0.0705 ab }0.1438 a
{Malbec 04516 b 102837 ab 02271 b |0.0566 ab |0.1679 a
HCabemet Sauvignon | 0.3711 a 0.2034 a 0.1869 a 0.0165 a 0.1677 a
PROMEDIO 0.4194 0.2596 0.2118 0.0478 0.1598
Letras distintas denotan diferencias estadisticas, Student (P< 0.05)
N: Newtons

Por lo que se refiere a la firmeza de la baya intacta de uvas después de la MC,
se observé que C. Sauvignon presenta menores valores que las otras variedades
lo cual indica mayor degradacién de la pared celular a causa de la MC, tanto a nivel
de la pulpa como de la cascara, hecho que coincide con los valores de firmeza de la
cascara + la pulpa que también resultan menores los valores para ésta. Por su parte,
R. Cabernet y Malbec no presentan diferencias significativas entre ellas. Lo anterior
podria ser explicado en funcién de que las uvas de las distintas variedades fueron
cosechadas con distintos indices de madurez. Asi, C. Sauvignon presenté 21°Bx,
Malbec: 21°Bx y RC: 19°Bx, al ser cosechadas.

Por lo que se refiere a firmeza de la pulpa (tercera columna), podemos
observar que R. Cabernet y Malbec presentaron valores similares (0.22 y 0.23
respectivamente), siendo estadisticamente distintas a C. Sauvignon (0.19) lo cual
nuevamente puede encontrar una explicaciéon en el hecho de que las primeras fueron
cosechadas con una mayor cantidad de azlcares que indica un mayor grado de
madurez. Por Ultimo, no se aprecian diferencias significativas entre las variedades, ni
en la cascara, ni en la turgencia.

73



Los resultados anteriores sugieren, que debido a la mayor degradacion de los
tejidos de la uva durante fa maceracién carbénica, la mejor difusiéon de compuestos
se dio en C. Sauvignon en comparacién con las ofras dos variedades utilizadas, ya
que, como lo hizo notar Flanzy et al, en 1980 b, la degradacién de las paredes
celulares, tanto de la cascara como de la pulpa, permitiran la difusion de diversos
compuestos como las antocianos, los acidos organicos precursores de los aromas,
sustancias pécticas, gomas, entre otras.

b) Tiempo de maceracién carbénica

Por lo que se refiere al tiempo que la uva permanecidé en anaerobiosis, en
general, debe entenderse que una uva intacta esta mucho mas firme que aquella que
ha sido sometida a un tratamiento de MC. Lo anterior se muestra claramente en la
Tabla 6 en la cual, se comparan las uvas que fueron sometidas a vinificacion
tradicional (VT, 0 dias de maceracién) con aquellas que fueron sometidas a MC, en
las cinco variables consideradas, y se aprecia claramente que los valores son muy
superiores en el primer caso.

Tabla 6. Prueba de Medias para las Variables de Firmeza (N) en Funcién del Tiempo
de Maceracion Carbonica

Higgg)o Baya intacta Cé:&;r: * Pulpa Céascara Turgencia
0 (vD)* 1.26 ¢c |[079 b 077 b |002 a 0.47 d
3 0.16 a 010 a 0.07 a 0.03 ab |0.06 a
6 0.15 a 011 a 007 a 003 ab [004 a
9 0.19 a 0.07 a 006 a 0.01 a 012 b
12 031 b 014 a 0.07 a 0.07 b |0.17 c
PROMEDIO 0.41 0.24 0.21 0.03 0.17
Letras diferentes denotan diferencias estadisticas, Student (Ps 0.05)
N = Newton

* Estos valores corresponden a los de la uva madura, sin haber sido sometida a maceracién

Sin embargo, si comparamos la firmeza de la baya intacta (columna 1) de los
tratamientos de MC, resulta que aquel que presenté los mayores valores fue el de 12
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dias de maceracion. La Unica explicacién que nos parece coherente es que, de
acuerdo a Chambroy (1981), al inicio de la maceracién carbénica, la baya presenta
una absorcién de gas carbdnico y posteriormente, la propia baya, al encontrarse
respirando, produce CO., parte del cual tendera a acumularse al interior de la baya,
tanto en la pulpa como en los tejidos periféricos, ejerciendo una presién hacia el
exterior de la baya, por lo cual se espera que, al analizarla, se presente una mayor
resistencia a la compresion.

La firmeza de la cascara + la pulpa (columna 2) sigue siendo mayor cuando la
uva se macera durante 12 dias, aunque las diferencias tienden a disminuir en
relacién al tratamiento de 9 dias, lo cual ciertamente se debe a la disminucién de la
turgencia, dada por los cortes realizados en la cascara. EI CO, que pudiera estar
atrapado en la pulpa probablemente no escapa del todo al realizar el corte en la baya
para eliminar la turgencia. Las diferencias contintan siendo muy importantes entre
los tratamientos de maceracion carbonica y el de vinificaciéon tradicional,
correspondiente a 0 dias de maceracién.

Por lo que se refiere a la columna 3, no hay diferencias en la firmeza aportada
por la pulpa, lo cual podria deberse a que a medida que va aumentando el tiempo de
maceracién carbonica, la pared celular se va degradando y hay intercambio de CO.
entre la atmésfera y la baya, y 1o que queda en la pulpa parece permanecer en un
rango constante.

Por otra parte, la firmeza conferida por la cascara (columna 4), nuevamente es
relativamente grande en el tratamiento de 12 dias de maceracion, lo que también
parece indicar que parte del CO, generado por la baya se acumula en las células del
epicarpio, lo que hace que aumente su resistencia.

Finalmente, la comparacién de medias para la turgencia revela diferencias
muy importantes entre el testigo y los tratamientos de maceracion; asi como entre
estos Uitimos. Si bien la turgencia esta directamente relacionada con el contenido de
humedad de la baya, es muy probable que exista un efecto de la presencia del gas
carbénico sobre la presiéon de turgencia. Como en el caso de la baya intacta, se
advierte nuevamente que se obtienen los mayores valores a medida que se
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incrementa el tiempo de maceracién, lo cual parece indicar que parte del CO2
generado por la baya, tiende a acumularse al interior de ésta. Es probable que esta
presion hacia el exterior contribuya a que la baya se reviente durante el tiempo que
permanece en anaerobiosis. Es importante recordar que las muestras que se
tomaron para el analisis de firmeza, consistieron de bayas que aun se encontraban
enteras, lo que permite suponer que aquellas bayas reventadas pudieran haber
estado sujetas a una presiéon mayor.

c) Interacciones

En la Fig.. 18, se muestra la evolucién de la firmeza de la baya intacta en funcién
de la variedad. En ella puede observarse una firmeza inicial que varia de 1.19 para
Cabernet Sauvignon y 1.34 para Malbec, asi como una caida muy marcada en la
firmeza a los 3 dias de MC en las tres variedades de uva estudiadas, lo cual coincide
con los resultados obtenidos en la Tabla 6. A partir de ese momento y hacia los 6 dias
de maceracion, la firmeza parece incrementarse ligeramente en R. Cabemet y en
C. Sauvignon, sucediendo lo contrario en Malbec, aunque los valores para las tres
variedades no son muy distintos (0.22, 0.19 y 0.15 N, respectivamente). De los 6 a los 9
dias de MC los valores se mantienen mas o0 menos constantes en las 3 variedades v,
finalmente, después de 12 dias de maceracién se advierte un subito incremento de la
firmeza mas o menos importante, tanto en R. Cabernet como en Malbec, lo cual
nuevamente puede explicarse en funcién de una acumulacién de gas carbénico al
interior de las bayas que propicia una presién de turgencia superior. Sin embargo, el
incremento en la firmeza no sucede en C. Sauvignon.

Se sabe que la MC provoca una serie de cambios bioguimicos en la baya, uno
de los mas importantes es la degradacion de las sustancias pécticas de la pared
celular (Flanzy et al.,1987), lo que trae como consecuencia que los tejidos de la
pulpa y la cascara tiendan a ablandarse (Nelson, 1988). La degradacion de tejidos
debido a la degradacion de las pectinas y el rompimiento de las paredes celulares

trae como consecuencia una difusién de compuestos hacia la pulpa.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir lo siguiente:

Las caracteristicas que confiere la maceracion carbénica (MC) a un vino,
estan directamente relacionadas con la variedad y con el tiempo de MC.

La degradacion de las paredes celulares de la baya sugiere que se llevd a
cabo una fermentacion intracelular y a su vez una difusién de compuestos, io cual
se vio claramente reflejado en las pruebas de firmeza, en donde se pudo observar
que la menor firmeza (mayor degradacién de los compuestos del mesocarpio) en
la baya, en general, se obtuvo con 6 dias de MC; sin embargo, el tiempo al cual la
baya presenté mayor degradacion en la cascara fue a los 9 dias de MC. Con
respecto a la variedad, fue Cabernet Sauvignon la que presentd menor firmeza.

La mayor intensidad de color se present6 en Ruby Cabernet (0.61). Por lo
que se refiere al tiempo de MC fue el testigo (VT) el que presentd rﬁayor
intensidad de color, siendo ésta comparable con la obtenida a los 12 dias de MC,
lo cual no se puedo correlacionar con el andlisis de firmeza debido al CO; que
ejerce una fuerza adicional. Por lo que se reﬁerel al matiz en funcién de la
variedad, se observé el mayor valor en Malbec; y, en funcién del tiempo de
maceracion, fue a 3 dias de MC dénde se noté un valor mayor, comparable con el
de 9 dias de MC, lo cual coincide sensiblemente con la prueba de firmeza, ya que
a los 9 dias de MC presentaba la menor firmeza, por lo tanto mas degradacion de
cascara y pulpa.

En los analisis comparativos que se hicieron para el color, entre los valores
obtenidos por un colorimetro Hunter Lab contra un valor dado por la lectura de un
espectrofotdmetro fueron comparables, y congruentes. Solo hay que aclarar que,
para un vino, es sumamente importante el color medido por medio de la
absorbancia a 520 nm, que es la longitud de onda en que se absorbe €l color rojo,
mientras que los parametros que tiene un colorimetro Hunter Lab se puede medir
brillo (L), y tonalidades rojas (a) y azules (b) que son importantes para un vino, sin
embargo, dependeria del objetivo del analisis para saber que método utilizar. Sin

embargo la mediciéon por Hunter Lab no podria ser recomendable para sustituir la
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espectrofotometria ya que lo que interesa en el vino es la intensidad en los tonos
rojos, y no los azules, verdes o amarillos.

Por lo que se refiere a la acidez total lo que refleja la prueba de medias, el
mayor valor se obtuvo en R. Cabernet (7.01); sin embargo, el nivel de acidez mas
aceptable se presenté en Malbec (6.09). En cuanto al tiempo de MC, la mayor
acidez se obtuvo con 0 dias de MC (Vinificacién tradicional) en R. Cabernet (9.37)
y la mejor acidez a 12 dias de MC con Cabernet Sauvignon con 5.13 g/L de H.T,
ya que entra en el valor de especificacion comercial de un vino tinto de esa
variedad (experiencia personal). La acidez total de los vinos obtenidos en el
presente estudio result, en general, muy alta, por lo que muy probablemente la
fermentaciéon malolactica no se llevd a cabo. Sin embargo, los resultados indican
que no se pudo controlar ia acidez del vino, lo cual también se ve reflejado en el
pH.

El mayor pH se obtuvo en los vinos de uva Maibec con 9 dias de MC (4.4),
y el mejor pH fue el que se obtuvo en un vino elaborado con R. Cabernet ailos 3
dias de MC (3.57), y en funcién del tiempo de MC el mayor pH se obtuvo a 9 dias
de MC (4.22, en la prueba de medias) y el mejor se obtiene a 0 dias de MC (3.19).
Nuevamente ya que esos valores caen dentro del rango de [as especificaciones
de las casas comerciales de vino tinto de éstas variedades, ya que ello refleja una
inteﬁsidad moderada de la acidez al gusto, y mantiene el color estable.

En lo que a compuestos volatiles se refiere, se encontraron 7 compuestos
con actividad aromatica y comunes para los 4 tratamientos (0, 3, 6, 9, 12 dias de
MC) en vino elaborado con uva R Cabernet los cuales son: 3 metil — 1 butanol; 2
metil — 1 butanol; 2,3 butanediol; Etil fenil alcohol, Thiophene 2,5 dihidro;
Succinato dietilo; acido hexanedioico mono (2 etil hexil ester).

Para un vino elaborado de manera tradicional, el analisis de compuestos
volatiles dio como resultado un total de 102 compuestos distintos; mientras que
para un vino con un tratamiento de 12 dias de MC solo 40 compuestos fueron
detectados, de éstos, sbélo 20 son compuestos comunes entre los demas
tratamientos y 7 de importancia aromatica y con mayor porcentaje en abundancia.

Segdn el analisis sensorial entre los tratamientos para cada variedad, en el

caso de R. Cabernet, el mejor calificacion global se dio al vino de 3 y 9 dias de
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MC con 88 puntos respecto al testigo (85 puntos), (cosa que no coincide con la
evaluacion analitica); con una intensidad colorante de: 049 y 0.61
respectivamente; con un matiz de: 36.3 y 44.46 respectivamente; con una acidez
total de 6.27 y 6.57 respectivamente; con un pH de 3.57 y 3.93 respectivamente;
ambas con un aroma frutal. Para la variedad Malbec el vino mejor calificado fue el
de 9 dias de MC con 98 puntos, el cual analiticamente presentd una intensidad
colorante de 0.17, un angulo de matiz de 45.7; acidez total de 6.57; y un pH de
4.4, y con aroma frutal. El vino C. Sauvignon mejor calificado segun los panelistas
fue el de 9 dias de MC con 99 puntos y con las siguientes caracteristicas:
Intensidad colorante de 0.29; un angulo de matiz de 43.6; una acidez total de 5.3,
y un pH de 4.33, sobresaliendo un aroma afrutado, lo cual no es muy
caracteristico de ésta variedad.

En particular, el mejor tiempo de MC para el cultivar R. Cabernet fué de 9
dias, comparado con el testigo (vino elaborado de manera tradicional VT). ‘En lo
que se refiere a color tuvo una intensidad de igual valor (0.61) que un vino de VT,
el angulo de matiz es mas alto para el vino de MC 41.64 que para el de VT 32.42,
~ es decir que el rojo en el vino tradicional esta mas definido; en acidez total el vino
de MC fue de 6.5, mientras que para el VT fue de 9.5 (muy alta), éste valor de
acidez en la industria, eminentemente tendria que ser corregido; si hablamos de
pH, el valor para un vino con MC fue de 3.7 mientras que para el VT fue de 2.8, el
vino con MC seria entonces mas suave al paladar. En volumen de alcohol de un
vino de VT y el de MC practicamente fueron iguales 10.39°GL (Ver anexo ).

Por otro lado, vino del cv. Malbec con MC, en comparacién con el testigo
se vio mas acentuada entre los 6 y los 9 dias de MC. Si hablamos de color,
resulta dificil relacionar la difusion de color en dichos tratamientos ya que al
parecer al evaluar la firmeza se presenta un fendmeno de elasticidad en el
mesocarpio, lo cual impide correlacionar de manera absoluta la difusion de color
con la degradacién de las paredes celulares de la cascara de la uva. De las
variables evaluadas podemos concluir que el tiempo de MC fayorable y
comparable con el testigo, para ésta variedad es el de 12 dias de MC (cosa que
no coincide con el analisis sensorial). En el caso intensidad de color, el vino MC

fue 42.3.% menor que el testigo (0.11, 0.43 respectivamente), en este caso el
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unico tratamiento comparable seria el de 9 dias de MC (0.26 VT: 0.17 9 dias MC);
para el angulo de matiz el testigo y el vino de MC de 12 dias es muy comparable
(38.3, 39.3 respectivamente) y mas luminoso, es decir menos oscuro, y un rojo
mas vivo (L, a, b) con un valor de 32.42 y 31.72, respectivamente. De Malbec, se
obtuvo un vino con una AT a los 12 dias de MC de 5.8 comparada con el testigo
este valor fue 70.7% menor el pH es de 4.1 en comparacién con el testigo que fue
de 3.5, confiere al vino un sabor mas débil, en lo que a alcohol se refiere, en un
vino de Malbec con un tratamiento de 12 dias de MC se obtuvo una graduacion
alcohdlica de 10.88 contra una de 10.65 para el testigo (VT) (Ver anexo).

Finalmente para C. Sauvignon, la mayor degradacién del mesocarpio y de
la pulpa se observé a los 9 dias de MC, y se refiej6 en la intensidad de color 0.29,
que en este caso es la mayor, incluso comparable con el testigo (0.26), el angulo
de matiz (41.64) es alto con respecto al testigo (37.26) mas claro, tendiente al
café - rojizo y al azul (L, a, b) con respecto al testigo. La AT que adquiere el vino
con un tratamiento de 9 dias de MC fue de 5.3 g/L de acido tartarico mientras que
la del testigo fue mas alta (7.8 g/l. de acido tartarico), en el pH se determiné un
valor de 4.3 contra un valor de 3.3 en el testigo, y por ultimo el grado alcohdlico
fue mas bajo 10.39 °GL, que en el testigo 10.79 °GL, para la produccion de
alcohol se obtuvo una mejor graduacién a 6 dias de MC (10.87 °GL) (Ver anexo).
Para esta variedad el andlisis sensorial coincide con el resuitado analitico.

La variedad que mejor se adaptdé a una MC, obteniendo de manera
particular mejores caracteristicas, en comparacion con los mejores vinos de cada
variedad en funcion del tratamiento de MC fue el cultivar Ruby Cabernet (por el
color que adquirié y el balance en el gusto). Variedad cultivada en el Centro de
México (ya que no se sabe si se comportaria de la misma manera R. Cabernet
cultivada en otra region, por el clima, la tierra, la situacién geografica). Sin
embargo con C. Sauvignon se obtuvieron muy buenos resultados.

En conclusidn, las caracteristicas que se pueden obtener por medio de una
MC en un vino, estan relacionadas como se ha mencionado, con la variedad de
uva que se utilice, tanto ias condiciones iniciales del fruto como acidez y grados
brix, la situacion geogréfica del vifiedo, el clima y el tratamiento que se le da al

vifledo (poda, injerto, riego, fertilizacion, etc). En este trabajo quedd claro que
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ademas de lo anterior la bondad de la.Maceracioén Carbénica depende también de
los dias de MC y la variedad de uva.

En el drea de Enologia, hay un sin nimero de caminos por explorar. Seria
interesante determinar el comportamiento a 9 dias de MC de R. Cabernet (que fue
la que mejor se adapté a una MC y el mejor tiempo) cultivada en diferentes
regiones. De la misma manera se pudiese experimentar con C. Sauvignon. Por
otro lado se abre otro campo de estudio en lo que se refiere a compuestps
volatiles y los precursores de los mismos.

De igual manera se puede estudiar la extraccion de color en MC aunado a
{a adicion de enzimas que pudieran favorecer la operacion, lo cual se podria

estudiar también para concentrado de uvay cidra.
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ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINQ ELABORADO POR

EL METODO TRADICIONAL
: % abundancia
#Pico TR __Compuesto - relativa
1 2.748 Methylene Chloride 0.030
2  2.855 1 Butanol, 3 metil 1.223
3 5.245 Acido Propanoico, 2 hidroxi,etil ester 0.465
4  8.134 Acido acético 0.451
5  8.195 2 butanoi, 3 metil 1.280
8  11.02 2, 3 butanediol ' ' 7.502
7  11.789 2, 3 butanediol 0.144
8 11,987 2, 3 butanediol 0.313
9 12.026 2, 3 butanediol . 0.220
10 12.119 Metil Silano - 0.126
11 12.38 1, 3 butanedlol 1.743
12 12.503 1, 3 butanediol 1.123
13 12.933 1, 3 butanediol 0.261
14 13.741 3,8 dimetil decano ' 0.382
15 13.851 1 octanol, 2,2 dimetil 0.181
16 14.354 Butirolactona 1.160
17 14.488 Acido butanoico 4 cloro © 0387
- 18 14,911 Butanamide N etil 0.054
19  15.034 Butanamide N etil 0.167
20 15376 1 etoxi 3 pentanol 0.489
21 15.735 Heptadecano 2 metil 0.348
22  15.778 (1R, 2R, 4R)-p- metano-1,2,8 triol 0.131
23 15.834 Acldo butanoico 3 metil 0.792
24 16.443 Heptadecane 0.384
25 17.609 1H Pirazole 1,3,5 trimetil 0.299
26 17.723 2,3,5 Trimetilfurano 0.643
27 18.542 Trans-2,3-epoxidecane 0.137
28 18.671 1.8 hexanhediamine ' 0.740
29 20.411 Octadecane 0.243
30 20.531 Etanol 2 (hexadeciloxi) 0.069
31 21.433 Nonane, 1 Yodo 1.256
32 21.837 Tetradecane 2 meti} 0.182
33 21.927 Tetradecane 2 metil 0.101
34 21.994 Xanthatin 0.061
35 22.543 NO IDENTIFICADO 0,198
38 22.912 Acido tetradecanoico , 0.469
37 23.468 Hexacosano 0.606
38 23.897 Benzeno 1 (1,5, dimetil 4 hexenil) 4 metil 0.466
30 24.5 Nonadecane 0.315
40 25.255 Decacosane (alcano) 0.228
41 25.477 Fenil etil alcohot 0.747
42 25.911 Benzene (1 pentilheptil) 0.222
43 28.23 1 benzene (1heptiloctil) 0.219
44 26.376 Ambrosil - ¥ o 0.083
45 26.912 Benzene (1 propilononil) 0.115
46 26.963 Pienol 2- (5-metil-3 isoxazocil) 0.146
47 28.039 Benzene (1 etidecll) 0.405
48 28.459 Acldo nonahexa contanoico 0.208
49 29.013 Heptadecane 8 metil 0.359
50 29.369 Thrichothec 8- ene- 3, 4,8,5 tetrol 0.195
51 29.819 Benzene (1 hexyloctll) 0.303 .
§2 30.227 1 pentan-3 ol, 3 metil ' 1.Q87
§3 30.495 Ambrosin 0.411
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ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINO.DE 3 DIAS DE MC

% abundancia

# Pico T.R. Compuesto _relativa

1 2.808 Methylene Chloride 0.760

2 2.878 1 Butanol, 3 metil 3.261

3  3.214 Methylene Chloride 1.098

4  3.512 Methylene Chloride ' 0.474

5  3.741 Methylene Chloride 0.358

6  4.252 Methylene Chloride 1.118

7  5.282 1 metoxi butane 1.648

8 5.728 Ac. Acético 0.285

8  8.162 2 butanol, 3 metil 0.950
10  9.657 2, 3 butanediol 0.837
11 10.237 Acido butanolco 3 hidroxi etil ester 0.026
12  11.047 2,3 butanediol 4,599
13  12.408 2,3 butanediol 0.982
14 12.978 2,3 hutanediol 0.052
15 13.622 Glicine etil ester hidrocioride 0.438
16 13.789 2 Propanol 1 (metil 1 propoxi) 0.277
17 14.403 Butirolactone 1.224
18 14,931 Pentanamide, N etil . 0.188
19 15.883 alfa-L- galactopiranoside metil 0.145
20 16.187 glfa-L- galactoplranoside metil 0.310
21 17.853 3.4, Heptadine 0.349
22 18.733 D- Xylopyranose 5-C- (acetiloxi 2,3,4 triol) 0.271
23 21.491 Acido Pentanoico etil ester 1.703
24 22.115 Acido propionico 3 metoxy metil ester- - 0.264
25 22.963 Acido Hexanoico 0.392
26 23.474 Hexadecano 2,8,10,14, trimetti 0.149
27 25.516 Fenil etil alcohol 1.496
28 28.119 2Propanot 1,3 dimetoxy : 0.231
29 29.041 2- metil octadecane 0.197
30 29.399 2 metoxl phenothiazine 0.178
31 29.856 Benzene (1 hexil heptil) 0.170
32 30.274 1 Penten-3-ol, 3 metll ‘ 0.3090
33  30.54 7 Hexilhexano-8-qlide 0.220
34 30.885 3,3 dimetil-3H- indol- 2,1 metil cetona 0.834
35 31.413 Octadecane 1 cloro 0.212
36 33.199 Acido 3 clorobenzoico, trimetil silit ester 0.135
37 33.595 3 hidroxi- 4 isopropil-5,10 dimetil diester 0.245
38 33.903 1 Deoxi-2,4 metilene-d- xilitol -0.588
39 34.64% beta-D- Arabinopiranocide, metil 2,3,5 0.626
40 35.324 Acido benzoico, 4 etoxy etil ester 0.460
41 35.414 Glycine, N acetil etil ester 0.477
42 36.094 Docosane 0.232
43 37.034 Acida decanoico metil ester 0.197
44 37.621 1H Indol 2,3 dihidro- 1,2 dimetil 0.167
45 37.969 5 metoxi carbonil 4 butanolde 1.685
48 38.359 Acido decanoico 2,4,8,8 tetrametll 0.212
47 39.308 Acido decanoico : 0.205
48 -39.688 Nonadecane 2,6,10,14 tetrametil 0.326
49  40.71 Acido Heptadecanoico metil ester 0.145
50 41.077 Glicerin . 0.660
51 41.145 Thiophene 2,3 dihidro 0.878
52 42.622 Dietil phtalato 0.367
53 43.133 Thiophene 2,5 dihidro 2.797



ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINO DE 3 DIAS DE MC

% abundancia

55 44.274 Acido Heptanodico 15 metil metil ester 0.170

56 44.716 Acido benzoico 0.088
57 46.578 Acido dodecanoico 1.297 -
58 49.112 Vainiilin 0.184
58 40.782 Acido Nonahexacontanoico 0.560
60 50.028 metil 2-metoxitetradecacen 0.121
61 50.887 Pyrmolidin- 2-one, 5 heptil 0.586
62  52.98 Tricosene 0.273
63 53.223 Dibutil phtalato 0.963
64 53.356 Acido tetradecanoico 0.798
85 54.545 Galactosa, 8 deoxi-2-0-metil dietil 0.365
66 55.173 2-bromo, 3 metosiacetophenane 0.122
67 56.021 Hexacosane 0.313
68 56.532 Acido pentadecanoico 0.214
69 57.381 Acldo hexanedioico mono 2 etit ester 27.554
70 57.834 Acido hexanedioico mono 2 etil ester 0.047
71 58.008 Acido butanoico propil ester i 0.272
72 58.865 2 Nonadecanone : 0.078
73 59.856 Acido Hexanoico 5.052
74 60.456 Acido Hexanoico 0.281
75 60.824 Acido Hexanoico 0.156

76 60.968 Ciclotetradecane 1,7,11 trimetil 0.388



ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINO DE 6 DIAS DE MC

% ébundancia

# Pico T.R. Compuesto __relativa
1 2.88 1 Butanol, 3 metil 36.430
2  4.245 1 Butanol, 3 metil 0.705
3  5.274 Acido propiénico, 2 hidoxi etil ester 1214
4 5.99 1butanol 3 metoxi 0.257
5  7.113 Dectane, 3,8 dimetil 0.123
6  7.959 2, 3 butanediol 9.830
7  9.057 Acido acético - 0.214
8 9.668 Ac. Acético " 0,031
9 10.264 Semioxamaide 0.335

10 11.494 Acido Butanoico 3 hidroxi etil ester 21.704
11 12.099 1,3 butanediol 0.183

12 12.717 Etane 1,1 diethoxi 7.728
13 13.168 2,3 butanediol 17.250
14 13.823 Propilene glicol 0.508
18  14.56 Eicosane 1.719

16 15.025 Butirolactone 0.282
17 15.444 Propanone-o- methyloxine 0.274
18 15.894 Oxirane, tetrametil 0.345

19 16.198 Pentacosane . 0.206

20 16.489 Decane 1,1 dietoxi 0.163

21 17.664 Heptacosane : 0.073

22 18.781 2- ciclohexabe-1-one-6 metil-3-(1metil) 0.897
23 20.517 2 butanone, 4 hidroxy, 3 metil 0.124
24 21.565 Octadecane 1 cloro 2.750
25 22.094 2,3-Di-o-metil-D-xilopiranose 0.188
28 2232 2,3, Dimetilanphetamine 0.116
27  22.57 Benzene (1 burhylheptil) 0.121

28 22.974 Acido hexanoico : 0.515
29 23.545 Decane 3,8 dimetil 0.249
30 23.956 Benzene (1 etilnenil) : 0.184
31 24.223 3 metil fenol 0.165
32 24.418 Isosorbide Dinitrate 0.207
33  24.57 Nonadecane - 0.149
34  25.53 Fenil etil alcohol 3.710
35 25.995 Benzene (1pentilheptil) 0.149
36 28.313 Benzene (1.butiloctil) 0.484
37 26.728 2H Pyran-2-one-5,6, dihidro-4-metoxy-6 0.110
38 27.036 1 Di-N-burilbenzene : 0.186
39 28.124 Etanol 2, 2*0xi his 0.460
40 28.386 i1H Indole- 3-carboxal dihide, 5 metoxi 0.083
41 28.527 Eicosane 0.131

42 28.818 Pentasiloxane dodecametii 0.114
43 29.102 Pentacosane 0.190

44 29.441 8-Indolizine acido carbosilic 2 metil 0.147

¢ ¥ 45 29.889 2H -1-benzopiran-2-one, 6-(3hidroxi-3-me) 0.170 O &

48 30.289 Quinazoline, 8 nitro 0.415
47 30.542 2 Pirrolidinone 0.305
48 30.904 2 quinolinemetanol, 8 hydroxy 0.467
49 31.421 Acido octanoico 0.275
50 31.682 8 dodecalactone 0.089
51 31.883 1-Naphtalenol, 5,6,7,8, tetrahidro-2,5 di 0.145
52 32.195 Silane, dichlorametilphenil . 0.161

53 32.405 Heneicosane 0.182



ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINO DE 6 DIAS DE MC

% abundancia
#Pico  T.R. Compuesto ______ Trelativa_

'32.797 Acido acético (2 46 tmhylbenzoll)
55 32.97 1,3,5,7, Ciclooctatetradene 1 fenil 0 112
56 33.214 metil 9 metiltetradecanoate 0.128
§7  33.39 Piridine, 3 butil, ioxide 0.123
§8 33.814 2 propenal 3 (2,2,6 trimetil 7 oxablol) 0.316
§0 34.162 Triciclazole 0.337
60 34.658 4 amino-1,5 acido pentanodioico 0.239
61 34,798 1 Hexamine; N (2,2 dietl ehxil) 0.257
62 35.337 Acido benzoico, 4 etoxi etil ester 0.851
63 35.623 1 Pentadecane : ~ 0.294
64 36.133 Pentadecane 8,8 diheptil 0.148
65  36.48 1 pentadecane 0.099
66 37.088 Acido hexadecanoico metil ester 0.358
67 37.623 Morphinan-14-o0l 3 metoxi 17 metil - 0.075
68 37.846 2(3H) furanone, dihidro 5 propil 0.568
69 38.385 Acido heptadecanoico etil ester . 0.148
70 39.325 Acido decandico : 0.239
71 39.838 1,2,3 propanetriol, 1 acetate 0.302
72 40.578 3 etoxi-4-metoxibenzaldehido 0.071
73 40.734 Acido hexadecanoico; 14 metll metil ester 0.137
74 41.152 Glicerin 1.078
75 42.848 AcidoPhtalico allil etil ester - 0.380
76 43.421 Succinato dletilo 23.180
77 43.543 Monometil nitrosamine 0.130
78 44.314 Acido heptadecanoico 15 metil, metil ester . 0.096
79 44,731 Acido benzoico 0.084
80 44.946 9 acido octadecanolco metil ester ’ 0.087
81 46.603 Acido dodecanoico 0.626 .
82 48.331 1,2, benzene acido dicarboxilic . 0.117
83 48.784 2 Heptadecanone 0.119
84 49.137 4 EtoxI-3- anisaldeido 0.173
85 49.808 1 lysine, N2 (2,4, dicloropenoxi) acetil 0.177
86 50.085 6H purine-6-tione, 1,7, dihidro-1-metil 0.078
87 50.875 Pirrolidin-2-one, 5 heptil 0.134
88 61.764 2 Hydroxiphenotiacine 0.072
89 52.961 Octadecane 1 cloro 0.109
90 53.252 1,2, acido benzenedicarboxilico butil 1.707
91  54.347 Liniltripentil silane 0.051
92 54.568 nonil fenol 0.121
93 55.198 4 nonil fenoi ‘ 0.050
84 55.545 Metanone (2 hidroxifenil) fenil 0.062
95 55.991 Eicosane 2 metil 0.074
96  56.56 Acldo pentadecanoico 0098 -
97 57.348 Acido hexanedioico mono (2-eti| hexif) ester 7.545
98 58.855 Hexadecane 7,9 dimetil 0.050
99  59.85 Acido hexadecanoico . 1.275
100 60.448 D- Ribosa 0.061

101 60.994 1,3,4 methano-1H ciclobuta pentalene 0.106
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ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES: ENCONTRADOS EN-VINO:DE 9 DIAS DE:MC

% abundancia
#Pico  T.R. Compuesto i relativa

1 25611 Butanol 3 metil 14.000
2  2.672 1 Butanol, 3 metil ’ ‘ <7 S
3  2.776 Metil cloride 0643=‘
4 2.863 4,890 !
5 3.085 : <0401 "
6 3.154 2, 3 butanediol ¥9.020" -
7 3214 ' , 0253
8 4.149 710,320
9 4233 11 3 L
10 5.176 Acido propionico 2 hidroxi-etil ester 257 .5
11 5.252 1,3 butanediol “1.045
12 8.162 Acldo acético ’ 0497
13 10.99 2,3, butanediol . 6,040 -
14 12.359 2,3, butanediol 10.600 ..
15 13.573 Eicosane J 0400«
16 14.32 Metanediamine, NNNN tetraetit 0236
17  21.434 alfa-D- acido glucopiranosideronico +0:569.
18 23.448 Tetradecane 2,6,10 trimetil 0.237"!
19 25.461 Fenil etil alcohol “O.742 1.
20 29.014 Heptadecane 2 metil +:0.236 .+
21 29.384 Acido Etanetioico S tetradecil ester '0,056" ¢
22 29.809 2H 1 benzopiran-2-one-6 (3hidroxi- 3 metit) 8 M ki e
23 30.186 Isopropil miristate 0:488.:
24  30.48 Metacrilamide ' “0:312°
25 30.874 Hexadecane 3 metil Y+ X. 1. 7 AU
26 31.015 Etildiburoxysilane 0.148 .
27 31.81 4 metil 2,6, dihidroxiauroline %0.290
28 33.17 2-2(2-etoxiphenil) 7H 1,3,4, triadizolo . 0:344 )
20 34.819 beta D-arabinopiranoside, metil 2,3,4 -0.469...°
30 35.372 Acido borinico, dietil 4 acetil fenil ester 20.240-.
31 36.05 Docosane <0251
32 36.992 Acido hexadecanoico metil ester 70,222
33 37.582 Benzene, 4 etil 1-2 dimetil 07268 ..
34 37.795 Benz® acridine 7,10 dimetil .68
35 38.32 Ziram '0.163
36 39.264 Acido Octadecanoico 0,208
37 39.659 Tricosane 0.281"
38 40.681 Acido Hexadecanoico 14 metil metil ester +0.165%.."
39 41.084 Tiofene 2,5, dihidroxi LJ0.2610
40 42.563 Dietil phialate 0:405""
41 43.024 Thiofene 2,3 dihidro 2.4158 *
42 43.313 Dietil succinato 16.370 -
43 44.874 4 butil 4 0.355."
44 45195 ' 0.558
45 45415 075"
46 46.524 Pentacosane '-4.139°
47 49.718 Ciclopentanodecane 0.498 "
48 50.8 " 0:.802
49 51.688 -0:507°
50 51.844 £0.043
51 53.173 Dibutil phtatate QT
52 53.305 Acido Tetradecanoico 0.719

53 56.048 $.357



ABUNDANCIA RELATIVA-DE COMPUES YOS5 VOLATILES'ENCONTRADOS EN.VINO:DE 9 DIAS DEMC

LA
I8 R

. %'\ '.‘..‘f‘.-
#Pico T.R. Compuesto relativa -

54 56.318 L 0:082
55 56.486 Acido Pentadecanoico 40383 .
56 57.226 Acido hexadecanoico mono (2 etilhexif)ester 19,290
57 57.792 Acido oleico 0 ¥ 4 R
58 58.009 20,418 "
59 .58.639 1,2, Benzene acido dicarboxilico 3 nitro 27001+
60 59.748 Acido hexadecanoico ; 3’.921-'-_.-
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ABUNDANCIA RELATIVA DE COMPUESTOS VOLATILES ENCONTRADOS EN VINO DE 12 DIAS DE MC

% abundancia
: :
2 2.849 2, 3 butanediol 4.370
3 2.97 Ciclopropane.1,2, dimetil Cis 1.421
4 5252 Butane 2 etoxi , 0.305
5 5.32 Pentane 1 metoxi 0.247
6 8.145 2, 3 butanediol 1.357
7 8.27 Acido acético : 0.223
8 8313 ’ 0.212
9 11.015 2,3, butanediol 39.500
10 11.506 2,3, butanediol 0.430
“11  12.369 2,3, butanediol ' 4.410
12 14.327 Butirolactone 1.369
13  15.741 3,3-dimetilpireridine 0.085
14 18.703 2 butananime N- (1-metilpropil) 0.681
15 21.434 Hidroperoxide, 1,4, dioxan- 2,1 1.611
16  22.92 Acido Hexanoico . 0778
17 23.422 Decane 3,8 dimetit 0.586
18 25.457 Fenil etil alcohot _ 1.798
19 28.983 Tetratriacontane 0410
20 30.198 Benzene (1 butitheptil) 0.665
21 30.477 Ambrosin 0.407
22 30.852 Hexacosane . 0.321
23  35.248 Acido benzoico 4 etoxi etil ester 0.380
24 37.564 Acido benzolco 4 etoxi etil ester 0.437
25 37.773 Benzo® fenantiene 1,12 dimetil . 0.707
26 41.071 Tiophene 2,5, dihidro 0.512
27 42.559 Dietil phtalate 0.572
28 43.018 Tiophene 2,3, dihidro 3.549
29 43.272 Succinato dietilo 13.960
30 48.517 fenol 2,8, bis (1,1, dimetiletil) 4 etil ester 1.161
31 49.673 Octadecane 1 eteniloxi) 0.301
32 53.151 Dibutil phtalate . 0.852
33 53.288 Acido tetradecanoico 0.689
34 53,64 Acldo Octadecanoico ' 4899
35 55.825 Nonadecane 0.994
38 55.934 9 Acido Octadecenoico (2) 2 hidroxi 1(h) 0.883
37 55.975 Acido Oleico 1.647
38 56.618 Bis (2 etil hexil) phtalate 15.022
39 57.131 Acido Hexanedioico dioctil ester 13.838

40 5§9.701 Acido Hexadecanoico 3.836
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FICHA DE DEGUSTACION DE VINOS

CLAVE DEL VINO :

DEGUSTADOR

FECHA

VISUAL:

Color 1 2 3 4 5

Brillo 1 2 3 4 6§

NASAL.:

intensidad Aromética 1 2 3 4 5
Tipos de Aromas frutal fioral animal
Otros (especifique):

GUSTATIVO:

Acidez 1 2 3 4 5

Alcohol 1 2 3 4 5

Astringencia 1 2 3 4 5
Persistencia 1 2 3 4 5

APARIENCIA GENERAL

Dijas Cervantes, 1892
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