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RESUMEN

Los costos de las barricas, por el tipo de cambitaeArgentina, son inaccesibles
para muchas bodegas. Debido a esto, muchas deuglizaan sistemas alternativos
de crianza, no conociendo claramente las conse@seyntos fenomenos que ocurren
con el uso de estos sistemas. El objetivo del jwahse evaluar la composicion
polifendlica, el color y los caracteres sensoriadesvinos tratados con distintos
sistemas de crianza en madera. Para ello se wilizaétodos espectofotométricos
rapidos y facilmente realizables en bodega. Ldartreentos a los cuales se sometio
el vino fueron: barrica de roble americano de priogo, barrica de mas de cinco
afos de uso reacondicionada, vasija de acero ialobeiccon “doming” de roble en
dosis comunmente usadas en el medio, vasija de ametidable con “domind” de
roble en dosis equivalentes a la superficie ddgactm de la barrica y vino sin
madera tomado como testigo. El ensayo se realindvitis cosecha 2007 de las
variedades Malbec y Cabernet Sauvignon y el tiedgorianza fue de 10 meses.
Los resultados mostraron que en ninguna de lagdades los tratamientos con
barricas obtuvieron mayor nivel de polimerizacidme @l resto de los tratamientos ni
tampoco los sistemas con agregado de fragmentosrode superaron en
polimerizacion al vino sin madera. Por otro ladélosen la variedad Cabernet
Sauvignon la barrica nueva superé en intensidadotty al vino sin madera. En
cambio, los tratamientos con roble favorecierotojgigmentacion y los copigmentos
inhibieron la polimerizacion, haciendo méas lentddemacion de uniones tanino-
antocianos pero también protegiendo el color yaedd oxidaciones, esta situacion
podria explicar los resultados contradictoriosesdistintos autores.

En el aspecto sensorial los vinos en barricas twvayon mayor intensidad de color
ni menor astringencia que los vinos con agregadmble y tampoco estos ultimos
lograron diferencias con el vino testigo. Por d&ido en ambas variedades, la barrica
nueva y el tratamiento con alta dosis de dominéralge tuvieron la mayor
intensidad aromatica con descriptores como vaipitthocolate aunque la alternativa
de crianza con “domind” estuvo muy ligada al desori “tabla”. La barrica
reacondicionada mostrdé el mayor nivel del descriftetin y en el tratamiento
testigo se detectaron aromas de reduccion. Elmratdo con dominé de roble en
dosis comerciales se encontré mas ligado a losasdmtados.

Palabras claves: crianza, barrica, polimerizacidable, chips, vino



ABSTRACT

Since the exchange rate in Argentina, the coshefarrels is inaccessible to many
wineries. Because of this, many of them use altermaged systems, clearly not
knowing the consequences and the phenomena that wben using these systems.
The aim of this work was to evaluate the compasited polyphenol, color and
sensory characteristics of wines treated with ciffié aging wood systems.

Fast and easily Spectophotometric methods carug¢ctowinery were used for this
work. The treatments were: new American oak baraefive year-old recycled
American barrel; stainless steel tank with a ddsea& “domino” commonly used at
wineries; stainless steel tank with a dose of a#nfino” equivalent to the surface
of the barrel and a tank with wine without woodsasontrol. The test was conducted
with Malbec and Cabernet Sauvignon wines, 2007ag@twith an aging time of 10
months.

The results demonstrated that, on the one hanthemedf the wines with barrel
treatments obtained the highest degree of poly@ugoiz comparing to the other
treatments, nor the polymerization in systems wtlded oak domino was greater
than the polymerization in wine without wood. Ore thther hand, only the new
barrel with Cabernet Sauvignon wine got more calensity than the non- wood
wine. Otherwise, treatments with oak wood favoredigmentation and copigments
inhibited polymerization, not only making slowerethformation of tannin —
anthocyanin combinationdut also protecting the color and avoiding oxiolasi.
These phenomena could explain the latter results.

Regarding thesensory aspect, both wine varieties treated witlrelsa neither
obtained higher color intensity nor less astringetitan wines with added oak
domino. Neither did wines with added oak domino i@d those differences
comparing to the control wine. Moreover, barreld ganks with higher doses of oak
domino additions had the highest aromatic intenstitgwing aromas of vanilla and
chocolate thought the treatment with oak domino equivalenth® surface of the
barrel was closely linked to the table descripfhereas, the five year-old recycled
American barrel showed high intensity of bitumesatgtor, control wine showed
aromas of reduction. Last but not least, the wieatéd with addition of oak domino
dose, mainly used at wineries, proved having beeremlosely linked to red fruit
aromas.

Key words: aging, barrel, polymerization, oak, chiwine
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| NTRODUCCION

1.1 Antecedentes de la crianza en barrica

Durante siglos, la principal utilidad del tonel foemo medio de transporte de los
vinos. Con el correr de los afios, se descubri6 dueante el transporte y
almacenamiento de los vinos en toneles, siempralguea alteracion no estropeara
la calidad del producto, se producia un mejorarnigl@ vino. Este mejoramiento
seria la raiz de nuestro actual concepto de cri@fizas, 2005).

En la actualidad el uso de la barrica de robleaetrianza de los vinos de guarda es
una tradicibn muy respetada. Se ha convertido antéenica de alta calidad para la
maduracion de los vinos, pero no es la Unica, sibgdnlemente la mas facil, aunque
si seguramente la mas cara (Naudin, 2003).

La crianza del vino en barricas de roble es unrfemd realmente complejo en el
que participan diversos procesos mediante los swlgino se transforma ganando
complejidad y estabilidad (Ribéreau-Gayon et a@99). La barrica puede ser
descripta como la interfase entre el medio ligidoo) y el medio gaseoso (aire).
EL caracter poroso y permeable de esta envolturanddera permite que se
desarrollen fendmenos de intercambio complejo ilimMugas y extraibles) que
constituyen precisamente la originalidad y el éede la técnica de crianza en
barrica de roble.

Durante la estadia del vino en barrica ocurrenrfears sumamente importantes. Se
produce una pérdida progresiva del anhidrido cacbofCQ,), la evaporacion
continua de agua y alcohol, ocurre una clarificacespontanea, se produce la
estabilizacion tartarica del vino y también el apal vino de moléculas odorantes
como los isébmeros de la 3-metibctalactona, con olor a coco, el eugenol, conalor
clavo de olor, la vainillina, que es la principasponsable del aroma a vainilla, y
otras moléculas que aportan aromas a pan tostadeenpa, regaliz, etc (Dubois y
Dekimpe, 1982; Dubois, 1989). Por otro lado los poestos polifendlicos
experimentan profundas modificaciones y tambiénrrecuina cesién de ciertos

compuestos fendlicos, llamados elagitaninos, aeddera al vino.
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1.2 El rol de los elagitaninos

Uno de los compuestos fendlicos mas importantedaqueadera de roble transfiere
al vino son los taninos elagicos. Estos, juntoslosrianinos galicos, comprenden lo
gue conocemos como taninos hidrolizables, debigea en hidrdlisis acida, liberan
acido elagico y galico respectivamente. En la nwdde roble aparecen dos
elagitaninos isémeros , la vescalagina y la cagt#aRibéreau-Gayon et al., 1999).
Estas moléculas son hidrosolubles y pasan rapidenzela solucién en los medios
hidroalcohdlicos (Moutonet et al., 1989). Su oxitidad (Vivas y Glories, 1996) y
sus propiedades gustativas (Pocock et al., 1994)defieren un rol muy importante
en la crianza de los vinos tintos. Quinn y Singlef®985) opinan que estos fenoles
explican la mayor astringencia y amargo de los ssinnados en barrica, aunque
segun Somers (1990) la concentracién de estos @stgsuen el vino es muy baja
como para que influya en las caracteristicas setssr

Su importancia radica en que consumen prioritandenesl oxigeno disuelto
protegiendo otros compuestos del vino. Los elagitenactian como un regulador
de la oxidacién, facilitando la peroxidacién detaddol. Esta reaccion induce la
condensacion entre taninos y antocianos via aediald favoreciendo la
estabilizacion del color. Por esta razon, la ettracdel vino es modificada, debido a
que se produce una disminucion de la astringencia ym mayor nivel de
polimerizacion (Vivas y Glories, 1996). Los elagiinos aceleran la condensacion
de las proantocianidinas limitando los procesos dbgradacion, como la
precipitacion de los taninos condensados y la degran de las antocianos. (Vivas
et al., 1993). También hay que destacar que estopuestos fendlicos, directamente
sin oxidacion o indirectamente en su forma oxidadi@pan y oxidan el exceso de
compuestos azufrados volatiles responsables deldoss de reducciéon (Chatonnet,
2007). Esta accién no es especifica de los tialaedeseables, teniendo en cuenta que
existen compuestos azufrados muy interesantes erplaglo organoléptico,
responsables del caracter frutado de los vinosstijdvenes (Blanchard, 2000).

Su poder de oxidacion esta relacionado con suotgteumolecular. La presencia de
numerosas funciones oxhidrilos en la posiciéon grémla periferia de la estructura
molecular, sugiere a muchos autores que estarignmetacionadas con el proceso de

oxidacion de los vinos (Pontallier et al., 1982p1G&ds, 1987).
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1.3 El roble y su influencia en los fendmenos depgigmentacion

La copigmentacion, fendmeno que incrementa el cdébrvino, se fundamenta en
gue las moléculas de antocianos son planas y pdedear asociaciones entre ellas
0 con otras moléculas denominadas copigmentosdaiéas uniones entre estas
moléculas de tipo débil (Zamora, 2003) . Puedemuaactomo copigmentos,
diferentes compuestos como por ejemplo: acidosidenflavonoides, aminoéacidos,
nucleodtidos, polisacaridos, etc (Mazza y Brouillafi90). Algunos autores postulan
gue la copigmentacion es un paso previo a la fodnate uniones mas estables, ya
que facilita la condensacion de los antocianos losnflavanoles (Brouillard y
Dangles, 1994; Boulton, 2001). La madera del robieva favoreceria el proceso de
copigmentacion debido a la simple absorcion del €0re la superficie del roble o
bien debido a la cesién de compuestos que poddararacomo cofactores y
complementar aquellos copigmentos que ya existeelenno. (Boulton, 2001).
Segun Boulton (2001) un alto nivel de copigmentadithibe la polimerizacion,
debido a que muchos de los flavonoides podrianaaaomo cofactores. De esta
manera las reacciones de polimerizacién serian ononés lentas en un vino con alto
nivel de copigmentacion, La copigmentacion redaaiinivel de antocianos libres y
las tasas de oxidacion, para los antocianos y ¢wspuestos que actlan como
cofactores. Esto protegeria a los compuestos dexidacion y favoreceria la
formacién de pigmentos rojos en vez de pigmentasanes. También dependiendo
del tipo de copigmentos no sélo se ve modificadatensidad de color del vino sino
también la tonalidad (Santos-Buelga, 2001)

1.4 La crianza de los vinos y su influencia en lamposicion polifendlica

Durante la crianza, los compuestos polifendlicospeexnentan profundas

modificaciones. Segun Ribéreau-Gayon y otros (1889principales consecuencias
de esta transformacion se traducen en la modifinage la intensidad colorante que
en un primer tiempo sufre un aumento, y una e&abibn del color. Este aumento
va acompafado de una menor concentracion en ambsciatales. Esta aparente
contradiccion se debe a que en un vino joven aradépende basicamente de la
composicion en antocianos libre y de los copigme(iangles y Brouillard, 1992)

que daran origen a los fenbmenos de copigmentgbiéaza y Brouillard, 1990;

15



Boulton, 2001). A media que el vino envejece lostocanos libres van
desapareciendo del vino debido a su degradaciamg(Ki al., 1980; Furtado et al.,
1993), su transformacion en nuevos pigmentos: gaatocianos o vitisinas (Bakker
y Timberblake, 1997) y debido a su combinacion #lamanoles. Este tipo de
combinacion presentan a determinado pH una mayurilbocion al color del vino
(Zamora, 2003), por ello a pesar de que el vinoetienenor concentracion de
antocianos totales, presenta una mayor intensidadldr.

Los mecanismos de combinacion entre antocianosveribles pueden ser mediante
unioén directa o mediante la participacion de und€émda de etanal y la formacion
de un puente etilo. Este Ultimo mecanismo se p®ducante la crianza en barrica
debido a que esta es un recipiente poroso que fgeefnpaso continuo de trazas de
oxigeno. Esta oxigenacion moderada se realiza gpdnota, por las juntas de las
duelas que conforman la barrica y a través deragigs duelas (Vivas, 1997). Esta
microoxigenacion proporciona el sustrato necespdca que las reacciones de
polimerizacion y combinacion de los antocianos ¥ paocianidinas tengan lugar
(Pontallier et al., 1982; Feuillat et al., 2003)l &igeno reacciona con los
compuestos fendlicos, formando quinonas y aguaeosiga. Esta Ultima oxida el
alcohol etilico presente en el vino formado etagn2lmoléculas de agu&ingleton

y Wildenradt,1974; Timberlake y Bridle, 1976) El etanal sine whién entre los
diferentes constituyentes y se produce la polirerimn de los taninos y antocianos
estabilizando el color del vino (Timberlake y Bedl1976; Singleton, 1987) y
suavizando la astringencia (Ribéreau-Gayon etl@P9). Asi mismo se producira
una cierta precipitacion de la materia colorantewi®, evitando que esta parte
inestable de color precipite después en la batRilzéreau-Gayon et al., 1999).

La polimerizacion de las proantocianidinas, que lssnprincipales responsables de
la astringencia de los vinos, (Noble, 1990; Rohichg Noble, 1990) también puede
ser de forma directa o bien mediante la intervandié oxigeno (Ribéreau-Gayon et
al., 1999).

Los flavanoles mondmeros son mas amargos que gesttes, mientras que los
oligomeros y polimeros que se forman sin intend@ndel oxigeno, son sobre todo
percibidos como astringentes. Por lo tanto estengoizacion dara lugar cada vez a
moléculas mas grandes, lo que se traducira inieialenen un incremento de la

astringencia (Cheynier et al., 2003), una dismitnuciel sabor amargo (Arnold et al.,
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1980) y en un incremento del color amarillo delov{Ribéreau-Gayon et al., 1999).
Hay que tener en cuenta que cuando las molécut@nzan cierto grado de
polimerizacion pueden precipitar disminuyendo de esanera su astringencia (Lea
y Arnold, 1978; Noble, 1990). Por otro lado la padrizacion de las
proantocianidinas con intervencion del oxigenofas®rece durante la crianza en
barrica y a diferencia de la condensaciéon dirgmtayocara una disminucién de la
astringencia, incluso sin que se produzcan precioihes de grandes polimeros. Esto
se debe a que por la configuracion espacial dentdéculas hay menor nimero de
grupos hidroxilos capaces de reaccionar con prge(Ribéreau-Gayon et al., 1999;
Zamora, 2003)

También se puede producir una disminucion de kangsincia por la formacion de
complejos entre las proantocianidinas y los pafigdos y péptidos. Aun en el caso
de que el complejo formado permanezca en disolusg®producira una disminucién
de la astringencia ya que al estar bloqueadosrigmog OH, estos no podran unirse a

las proteinas de las salivas. (Ribéreau-Gayon,et989; Zamora, 2003)

1.5 El uso de fragmentos de roble como método alteativo de crianza.

A pesar de todas las ventajas citadas, las bati@asn varios inconvenientes. Los
costos son muy elevados, alrededor de@Z@®barrica de roble francés y 500 U$S la
de roble americano. Su vida util es corta, durdreehy 5 afios, debido a que dejan
de ceder compuestos y su utilizacion prolongaddym® que sus poros se obturen
por la precipitacion paulatina del vino, disminugerpoco a poco su capacidad de
oxigenacion. Actualmente existen métodos alternati¥e crianza que consisten en
fragmentos de roble (chips, Domind, polvo, duetds,) que se agregan al vino. La
utilizacién de madera en sus diferentes formamében del uso de barricas y otros
toneles) para el tratamiento de vinos es una peagglativamente antigua. La
utilizacion de la madera para la clarificacion delo se remonta a la antigiedad. En
el siglo XIX, encontramos una definicion del denoado “vino de virutas” en el
cual se colocaba en remojo virutas de roble pajarar® (Guimberteau, 1997). La
gran difusion del agregado de madera al vino fueNerteamérica luego de la
publicacion de diversos trabajos (Singleton y Drap@61; Singleton et al., 1971) ,
dispersandose luego a los paises vitivinicolas ndelvo mundo Estos estudios

demostraban que la disolucion de los extractosaddé en solucion hidroalcéholica
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es mas rapida mientras mayor es la superficie tdecambio de los fragmentos de
roble y que es posible agregar dosis de fragmetdasble de manera de igualar la
extraccion que se produce en la barrica. Por atto Hurante la crianza en barrica la
extraccion es mas lenta debido a que el vino $é&he tcontacto con una de las caras
de la madera.

Los chips pueden ser de roble francés o americsinotostar o con diferentes
temperaturas de tostado y con distintas granuldasetEsta determina la superficie
de contacto de cada unidad y por lo tanto las doEmplear. Con estos sistemas,
gue han sido aceptados recientemente por la UnidopEa, los tiempos de crianza
son significativamente inferiores al envejecimiemgaicional (Maga, 1989; Pollnitz
et al., 1999). Al igual que la crianza en barricglsagregado de roble ejerce una
doble funcién: mejora la estructura del vino porapbrte de elagitaninos y cede

diversas moléculas odorantes al vino (Davaux y feay2000).

1.6 El uso de barricas reacondicionadas como métoddternativo de crianza

Otro método bastante utilizado para abaratar cestad reacondicionamiento de las
barricas usadas, técnica muy utilizada por pequéebdsgas de Argentina y por
elaboradores artesanales.

Existen numerosas técnicas que permiten regenasabdrricas. En realidad, una
barrica usada sufre profundas modificaciones deposiién que son irreversibles.
En este contexto todo intento de reacondicionamipateceria ilusorio. La mejor de
las técnicas consistiria en cambiar una parte dealdera usada por madera nueva:
cambio de los fondos y de algunas duelas; percmeesoel costo de la operacion lo
haria poco rentable (Vivas, 2005). Los métodosedeandicionamiento empleados
frecuentemente son el cepillado del barril, elimoh@la capa de madera manchada
por el vino y seguida, a veces, del requemado.ij&tid permitird un cierto
incremento de la capacidad de oxigenacion y un atonde ciertos aportes de la
madera a los vinos. No obstante debido a las oxides que tienen lugar en la masa
de las duelas, los resultados no son los mismosequena barrica nueva. Al
contrario, el requemado no es una operacion seaiisfa y seria una practica
bastante arriesgada, ya que las duelas de ladauie ya han contenido vino estan
impregnadas de compuestos fendlicos. Al elevarsdetaperatura durante el

retostado, ocurre la decarboxilacion de los acidnsles, produciendo gran cantidad
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de fenoles volatiles, como el guayacol y sus dddsay el etil-4-fenol, que
incrementa las notas animales, a quemado y totasfé&amora, 2003).

1.7 Formulacion y fundamentacion

Los costos de las barricas, por el tipo de cambitaeArgentina, son inaccesibles
para muchas bodegas. Debido a esto, muchas deuglizaan sistemas alternativos
de crianza. El uso de estos, en algunos casosa lbasmplazar el envejecimiento
tradicional e incluso, en muchas ocasiones, lasdmsique los utilizan niegan el uso
de estos sistemas. Otras, sin embargo lo utilimanngentar reemplazar el uso de
barricas, sino como un producto distinto a ofreceel mercado. En ambos casos, no
se conocen claramente las consecuencias y los &mmsmue ocurren con el uso de

estos sistemas, existiendo escasa bibliografiaed Ioical e internacional.
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1.8 Hipdtesis de trabajo

e El vino criado en barricas, nueva y reacondiciongdesentara mayor intensidad
de color, mayor nivel de color polimerizado, y menivel de taninos astringentes
gue el vino criado con fragmentos de roble y queirb sin madera debido a la
microoxigenacion que experimentara el vino criadbaricas.

e El vino criado con fragmentos de roble presentasyan intensidad de color,
mayor nivel de color polimerizado, y menor niveltdrinos astringentes que el vino
sin madera debido a que los elagitaninos favoradasauniones tanino-antocianos
via acetaldehido.

e El vino criado en barrica nueva sera percibido m@s color y menos astringencia
que el vino criado con fragmentos de roble y eltma sera percibido con mayor
color y menor astringencia que el vino criado sadera.

e El vino criado en barrica reacondicionada presamatas animales, a quemado y

torrefactas

1.9 Objetivos

1.9.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de distintos sistemas denadadel vino sobre su composiciéon
polifendlica, color y caracteristicas organolégica

1.9.2 Objetivos especificos

e Determinar el nivel de IPT, IC, color polimerizadmlor copigmentado, taninos
astringentes, no astringentes y totales de lomttisttratamientos.

e Determinar al influencia de el roble nuevo y laigapentacion.

e Evaluar las implicaciones organolépticas de losndas tratamientos.

e Determinar los descriptores organolépticos de dasdas reacondicionadas.

e Determinar el efecto de los elagitaninos sobratomas de reduccion.
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I ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

2.1 Evolucion polifendlica, evolucion del color yaracteristicas organolépticas
de los vinos criados en barrica.

Son numerosas Yy bastante contradictorias las exypéss que estudian la evolucion
polifendlica y del color de los vinos durante swegacimiento en roble (Tabla 2.1).
Estas diferencias entre autores hacen suponer aglaia no esta bien claro el
concepto de crianza y que aun queda mucho pormufar e investigar en esta

tematica

Tabla 2.1: Revision bibliografica del contenidoifesidlico y del color entre vinos
criado en barrica y vinos criado en deposito dercadeoxidable. Bibliographic
revision of phenolic content and color between wiaged in barrels and wines aged
in stainless steel tank.

Variable Mayor en barrica Menor en barrica Sin diferencias
IPT Martinez et al., (2005) Vivas y Glories, (1993) | Martinez et al.,
sobre Tempranillo Haba et al., (1995) (2000) tabajando
Del Alamo et al., (2004) con el corte
Pomar et al., (2001) Tempranillo mas
Retali, (2003) garnacha
Martinez et al., (2000on De Beer et al., (2008
la variedad tempranillo y
con la variedad Garnacha
IC Pontallier et al., (1983) Del Alamo et al., (2004)
Vivas y Glories, (1993) Haba et al., (1995)
Martinez, (2000)asbre la | Martinez, (200Den
variedad Tempranillo garnacha vy el corte
Ribéreau-Gayon et al., tempranillo con Garnacha
(1999)
Martinez et al., (2005)
Antocianos Martinez, (2000para la Vivas and Glories, (1993) Pontallier et al.,
totales variedad Garnacha Martinez, (2000kn la (1982)
Haba et al., (1995) variedad Tempranillp Peyron et al., (1994)
Del Alamo et al,. (2004) | Ribéreau-Gayon et al., Martinez et al.,
(1999) (2000)
Zamora, (2003) Vivas y Vivas de
Gauleac, (2000)
Perez-Prieto et al.,
(2003)
Martinez et al.,(
2005)
De Beer et al., (2008
Uniones Pontallier et al., (1982) Martinez (2000kn el
Tanino - Vivas y Glories, (1993) | corte Tempranillo y
antociano Ribéreau-Gayon et al., Garnacha
(1999) Rensburg y Joubert( 2002)
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Martinez et al.,(2000)
trabajando sobre la
variedad Tempranillo

Del Alamo, (2004tomo
polifenoles muy
polimerizados

Proantocianidinas

]

Martinez, (200&) la
variedad tempranillo y en
la variedad Garnacha

Vivas y Glories, (1993)
Martinez (2000)
trabajando sobre el corte
tempranillo mas garnacha

Martinez, (2005)

Polimerizacion
proantocianidinag

Vivas y Glories (1993);
Ribéreau-Gayon et al.,

Del Alamo, (2004xomo
polifenoles muy

(1999)
Perez-Prieto et al., (2003)
Martinez et al., (2005)

polimerizados

Catequinas Del Alamo et al.,(2004) | Glories (1990)

Haba et al., (1995)
Martinez, (2000)
Martinez et al. (2005)

De Beer et al., (2008)

En el aspecto sensorial, no hay tantas contramfiesicomo en la parte analitica. Es
muy conocida la mayor complejidad de los caracterganolépticos de los vinos

provenientes de barricas. En los vinos que perneanen depdsito, la calidad

organoléptica disminuye a lo largo del tiempo, deba la pérdida de aromas
frutados y a la ausencia de polimerizacion poliiead(Naudin, 1986 a; Naudin,

1986 b). Son numerosos los ensayos en los cual@soetriado en barrica fue mejor

juzgado que el vino en depdsito por un panel eatterde degustacion (Feuillat,

1982; Aiken y Noble, 1984; Haba et al., 1995; Rengby Joubert, 2002; Retali,

2003).

2.2 Evolucion polifendlica, evolucion del color garacteristicas organolépticas

de vinos criados con fragmentos de roble.
Con respecto a los vinos criados en depésito d® awexidable con fragmentos de

roble, puede observarse que también existe una gmaimadiccion entre autores,

aungue en este caso es menor la cantidad de baflgisponible. (Tabla 2.2)
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Tabla 2.2: Revision bibliografica del contenido gkca y del color entre vinos

criados en barrica, vinos criados en depoésitoceeoainoxidable y vinos criados en
deposito con fragmentos de roble. Bibliographicisiem of phenolic content and

color between wines aged in barrels, wines agestamless steel tank and wines
aged in stainless steel with oak fragments.

Variable Mayor en Mayor en Mayor en Sin diferencias
Barrica depdsito con depésito con
ausencia de fragmentos de
roble roble
IPT Del Alamo et al.,| Rensburg et
(2004) al.,(2002)

Sartini et al,
_________________ (2007) no incluyo
barrica en el

ensayo
IC Del Alamo et al., (2004)
Sartini et| Casassa et all,
————————————————— al.,(2007) (2008) no incluyé
barrica en el
ensayo
Antocianos Del Alamo et
totales al.,, (2004)
Piracci et al.,
(2001a)
----------------- Sartini et al.,(2007
Polimerizacion Rensburg y

Joubert, (2002)
Del Alamo et al.,
(2004)

Casassa et al|,Casassacetal.,
(2008) para los | (2008)para los
————————————————— tratamientos  con tratamientos sin
tostado doble 4 tostar, tostado
180,190y 210 °C | doble mixto y
tostado simple
mixto

Sartini (2007)

Catequinas Del Alamo et al|,
(2004)

Taninos Del Alamo et al,
(2004)

En el aspecto sensorial Spillman (1999) compaa¥aha del vino criado con chips
y con barrica y observo que los chips tienen ueriof resultado a las barricas.
Similares resultados obtuvieron otros autores (DawaFavarel, 2000; Rensburg y
Joubert, 2002). Por otro lado Gutierrez (2002)wadr (2002) concluyeron que los
vinos tratados con chips de roble americano tieagomintensidad de vainilla y

mayor grado de astringencia y amargo que los wnasgos en barricas de la misma
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especie. Si bien estd documentado que los caraabeganolépticos de los vinos
criados con chips son inferiores a los caracteee®sl vinos envejecidos en barrica,
es aceptado por algunos autores que el uso dersjog la calidad sensorial del
vino comparando con el mismo vino en deposito @ecamoxidable. Piracci (2001a)
observé que el uso de chips o duelas de roble Aarario francés con diferentes
niveles de tostado utilizado durante el proceseldboracién y conservacion del
vino tienden a refinar y estabilizar el color delov(Piracci et al., 2001a). La adicion
de virutas aportaria no solo taninos aromas al Wi también azucares,
permitiendo una disminucién de la astringencia @avy Favarel 2000).También
Rensburg (2002) obtuvo buenos resultados comparandoel vino control sin

madera.

2.3 Caracteristicas organolépticas de los vinos ados en barricas

reacondicionadas
Aunque hay pocos antecedentes sobre le tema, thanmeportados los descriptores

aromaticos de betlin y de caucho quemado paranos eriados en barricas en las

cuales se ha realizado un nuevo tostado (Viva$)200
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia Prima

La experiencia fue realizada con uvas de las vadiesl Malbec y Cabernet-
Sauvignon.

Las uvas de la variedad Malbec provinieron deradide la EEA INTA Mendoza
ubicada en el distrito de Mayor Drummond, LujanQGieyo, provincia de Mendoza
(Argentina), a 33° 00’ latitud Sur, 68° 51’ longlteste y 912 m snm. El vifiedo,
cuyo origen era una selecciéon masal, estaba plamtgiie franco y las distancias de
plantacién eran 2,5 m entre hileras por 1,5 m eptaatas, con una densidad de
plantacién de 2666 plantasthaEl sistema de conducciéon fue espaldero alto con
poda corta. La edad del viiedo al momento de @gadizensayo era de 2@i0s y el
rendimiento fue de 11000 kg:ha

Las uvas de la variedad Cabernet Sauvignon proemieel distrito de Agrelo,
Lujan de Cuyo, provincia de Mendoza (Argentinag34 10’ 24,35 latitud Sur, 68°
54’ 57,59 “longitud Oeste y 954 m snril origen del vifledo también fue una
seleccién masal y se encontraba plantado a piedr&ara esta variedad el sistema
de conduccién fue espaldero alto con poda cortmdistancias de plantacion fueron
de 2,5 m entre hileras por 1,5 m entre plantas,ur@ndensidad total de plantacion
de 2666 plantas.HalLa edad del vifiedo era de 15 afios y el rendimifre de 6000
kg.ha'.

3.2 Cosecha

El momento Optimo de cosecha fue determinado porseguimiento de los

parametros clasicos (°Brix, acidez total expresada/L de acido tartarico y pH) y
también siguiendo el protocolo de determinacioriadmadurez fendlica propuesto
por Glories (1999). Se calcularon los antocianaermmales, antocianos extraibles,
extractibilidad de los antocianos y contribucion @ainos de las semillas. La
cosecha se realizé atendiendo a un equilibrio doseparametros clasicos y el
méaximo nivel posible de los parametros del protabé Glories. Las fechas de

cosecha fueron del 20 de Marzo del 2007 para las de |la variedad Malbec y del 5
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de Abril del 2007 para el caso del Cabernet SaevigrAmbas variedades se
encontraban en oOptimo estado sanitario y la mismearéalizada en horas de la

mafana, de forma manual y en cajas de 18 kg deidapa
3.3 Elaboracion del vino

La elaboracion del vino Malbec y el posterior emmshyeron realizados en el Centro
de Estudios Enoldgicos de la Estacion ExperimeMdA EEA Mendoza. La
elaboracion y el ensayo del vino Cabernet Sauvigin@non realizados en una
bodega del medio. En ambos casos se utilizd el mmwtocolo de vinificacion.

La elaboracion comenzd con el descobajado y mdietel las uvas, luego se
corrigié la acidez total con &cido tartarico de esoldgico (ORAMA), llevando la
misma a 7 gl. Se sulfitd en el momento del encubado con dasi§dmgt. Los
mostos se sembraron con una mezcla 50/50 de lesdecas seleccionadas
(Lallemand ICV D-254 y Lallemand EC-1118), en dosis 30 mg:f, con el
agregado de activador de fermentacién (Go Ferngosis de 30 mgi Se agregd
un suplemento nutritivo (Fermaid) en dosis de 20/ tercer dia de iniciada la
fermentacion. Se efectuaron dos remontajes diaegsidos de un bazuqueo y la
temperatura de la fermentacion se mantuvo entng 2&C. Luego de concluida la
fermentacion alcohdlica, cuando el vino llego armssde azlcar, se realizd una
maceracion post-fermentativa para lograr un vino e@racteristicas adecuadas para
la crianza. El proceso total de fermentacion altoad maceracion fue de 20 dias.
Después del descube el vino se mantuvo sobre suasbbasta la realizacidon
completa de la fermentacion malolactica, que seitor@® con cromatografia de
papel siguiendo el método de Ribereau-Gayon (1954).

Los andlisis basicos de los vinos terminados séggimétodos oficiales argentinos
se presentan en la tabla 3.1
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Tabla 3.1: Andlisis basicos de los vinos Malbec ab&net Sauvignon antes de
iniciar los tratamientos. Basic analysis of Malbaed Cabernet wines before
treatments.

Acidez Acidez Azlcares | Extracto
Alcohol "
total volatil pH reductores Seco
(% Vol) " N " "
9.) 9.") (9.) (9.)
Malbec 14,70 5,15 0,65 3,56 1,8 26,87
Cabernet
Sauvignon 13,68 4,45 0,63 3,77 2,07 25,98

3.4 Tratamientos

Los tratamientos y las caracteristicas de losrdistisistemas de crianza fueron:

1. Barricas bordelesas de primer uso (Bnuev), méaiNadalie”, de 225 | de
capacidad, de roble de origen americano y convel de tostado medio.

2. Barricas bordelesas reacondicionadas (Brea@28¢ de capacidad y de mas de 5
afios de uso. Antes de ser reacondicionadas el quleose encontraba en estas
barricas fue evaluado sensorial y analiticamenteelEaspecto sensorial se control
que el vino no tuviera defectos “fenolados”, comonzs farmacéuticos o a
caballeriza, propios de los compuestos etil-fendlicausados por la levadura de
contaminaciorBretanomyces sRibéreau-Gayon, Glories et al. 1999) Por otdwla
al mismo vino se le efectué un analisis microbiadgpara asegurar la ausencia de
unidades de formadoras de coloniaBdetanomyces sftl reacondicionamiento fue
realizado por una empresa del medio y consisti@leshesarmado de las barricas,
cepillado, retostado y rearmado de las mismas.

3. Vasija de acero inoxidable con fragmentos déeramericano (DOseB), de 100
litros de capacidad, con dominé de roble marca ‘Al¢hn Coopers” y con un
tostado de intensidad media. La dosis utilizadadi®2g.I*, de manera de igualar
la superficie de contacto de la barrica determireada,04 rfi (DOseB). Esta se pudo
calcular debido a que los trozos de roble teniamdode domindé con de 3 cm de
largo, 1 cm de ancho y 1 cm de profundidad, consumerficie total de 14 cmy
teniendo en cuenta que la superficie de contacta darrica es 2 fy el peso se
cada domind de roble se determiné en 3,12 g.

4. Vasija de acero inoxidable con fragmentos ddergdOdc) de 100 litros de

capacidad, con domin6é de roble marca “A.P. JohopErs” y con tostado de
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intensidad media (DOdc). La dosis utilizada fue2dgl*y en la mitad del periodo
de crianza se aumenté a 3'gskglnlo recomendado por Chatonnet (2007). Esta
dosis coincide con la recomendacion de los provesdide estos insumos y también
con las dosis que actualmente usan las bodegasediab.

5. Vasija de acero inoxidable con ausencia de raafiegstigo), de 100 litros de

capacidad. Este tratamiento fue tomado como control

3.5 Disefio Experimental y condiciones de experimeadion

Se realiz6 un disefio experimental completamentga@ieado con tres repeticiones.
Todos los tratamientos fueron puestos a temperatomatante de 15°C. Para no
bloquear las reacciones de oxidacidon controladeas@uvo el nivel S@libre en 25
mg.I", determinado por el método Rankiivévas, 2005).

Los tratamientos Testigo, DOseB y DOdc fueron tyades, en contacto con el aire,
cada 3 meses a fin de eliminar borras y aromasdiecion.

Las alternativas Breac y Bnuev se trabajaron corcha en posicion normal (Bonde
dessus) (Pontallier, 1992) y tap6n de siliconaef8etuaron rellenos semanales a fin
de mantener las barricas completamente llenaggadiearon trasiegos, al abrigo del
aire, cada 3 meses para eliminar borras.

El ensayo comenzé el 5/07/07 y finalizé el 5/04/6&) un tiempo total de duracion

de 10 meses.

3.6 Mediciones polifendlicas y de color

Las mediciones analiticas se realizaron a los vinasales antes de que fueran
colocados en las distintas alternativas de crigrimago se repitieron en la mitad del
periodo y en la finalizacion del mismo. Para elocds los andlisis polifendlicos y de
color, se utilizaron métodos que fueran rapidosgilmente realizables en bodega
(Harbetson y Spayd, 2006). De hecho actualmeniesvde los métodos citados en
el presente trabajo son utilizados por bodegasraslio. Las determinaciones se
realizaron en el Laboratorio de Polifenoles de lataBion Experimental

Agropecuario Mendoza del INTA con un espectrofotttmm&V- Visible Cary 50

Bio, Varian.
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3.6.1 Determinacion de los componentes del coljr edndice de PVPP

3.6.1.1 Determinacion de los componentes del cojor

Siguiendo la metodologia propuesta por LevengoodBoulton (2004), se
determinaron las fracciones de color debidas arddice, color copigmentado y
color polimeérico. Para ello, las muestras fuerav@mente filtradas con membrana
de 0,45ym y ajustadas a pH 3,60. Distintas fracciones devinos fueron tratadas
con acetaldehido &% para liberar los antocianos asociados &, 30n NaS@
(A5°9 para decolorar los antocianos monoméricos y dikil:20 con agua (A
para romper la copigmentacion.

La preparacion de las soluciones y las posteriteetiras se efectuaron de la
siguiente manera:

A% en una cubeta plastica de 10 mm de paso Gptiadiagieron 2000 de vino y
20 pul de solucion de acetaldehido al 10 %. Luego demdétutos, la muestra se
trasvaso a una cubeta de 1 mm de paso Optico ggsstro la lectura a 520 nm, la
que fue referida a una cubeta de 10 mm multiplioseeda lectura por 10.

A?® en una cubeta plastica de 10 mm de paso 6ptiediagieron 10Q de vino y
1900l de solucion buffer pH 3,60 (preparada a parti2deml de etanol absoluto,
176 ml de agua destilada y 0,5 g de bitartratoadagio, procediendo luego al ajuste
del pH de la solucion resultante a 3,60 con CIHHIN@ segun necesidad. Luego de
15 minutos se registro la lectura a 520 nm.

A>°Z en una cubeta plastica de 10 mm de paso dptiadiadieron 200! de vino y
160 ul de solucidén de S£al 5 %. Luego de 15 minutos se registro la lectu20
nm.

Luego de realizar las lecturas se calcularon lespomentes de color en base a las
siguientes formulas:

color copigmentado (CC)= [A*'-A2 A%

color por antocianos libres (CL)= fAAS7A

color debido a pigmentos polimerizados (CP)29AA°

Con respecto a los “Pigmentos poliméricos”, es ingme destacar que este término
se considera poco exacto. Segun Somers (1971)idoseptos poliméricos son la
fuente del color estable en el vino ya que resiketecoloracion del bisulfito y su

color no depende del pH como en el caso de lagiantzs. Hoy es sabido que no
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todos los pigmentos incluidos en la definicion den8rs son pigmentos poliméricos
y por otro lado tampoco todos los antocianos iddsien polimeros son estables y
resistentes al S{fRemy et al., 2000). Para el presente trabajo garseusando este

término pero atendiendo a esta aclaracion.

3.6.1.2 Determinacion del indice de PVPP

El indice de PVPP, indica el porcentaje de ante@dague estan combinados con
taninos. El método consiste en la adsorcion ded giwbre una columna de PVPP vy
en la elusion selectiva sélo de los antocianogdibkos antocianos combinados y los
taninos que quedan, son adsorbidos por el PVPRyd.Ues antocianos libres son
determinados por el método de decoloracion por biseitito de sodio (Ribereau-
Gayon y Stonestreet, 1965; Hrazdina, 1970; Glpfi884; Amerine y Ough, 1988).
El indice de PVPP se calcula mediante la sigui@mteula:

indice PVPP = 100*(AT-AL)/AT
Donde:
AT=Antocianos totales

AL=Antocianos libres

3.6.2 Determinacion de contenidos de taninos tetalatocianos totales, catequinas
elPT

3.6.2.1 Determinacion de proantocianidinas (tancwslensados totales)

Para la determinacion analitica de proantociangdingales se utilizo el método de
Ribéreau-Gayon (1966). Este método esta basad@ emaccion de Bate-Smith
(1981) que experimenta un vino en un medio acidaliente y con una sal de Fe,
como catalizador. La hidrolisis acida provoca laptusa de los enlaces
intermonomeéricos, generandose un carbocation pasa uhidades intermedias
resultantes y observandose, de esta manera, la fomtocianica.

La técnica consistié en diluir el vino 1:10 condndl. Luego se mezclé 0,1 ml de la
muestra diluida con Butanol y 1,9 ml de solucidgactiwa (50 mg NEFe(SQ),, 90
ml de butanol y 10 ml HCI 12N). Se colocé la muesdrbafio maria durante 20

minutos y luego se realizo la lectura a 547 nm lezspectofotdmetro. También se
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prepard otra mezcla similar pero sin el catalizadee efectué la lectura a 547 nm
sin someter a calentamiento. La concentracién danpocianidinas surgié de restar
ambos valores de absorbancia y referirlo a una geaten confeccionada con
cianidina. Este método es reproducible y facil eldizar pero nos da sdélo un valor
aproximado del los taninos del vino y no nos darmfacion de la estructura de los

mismos (Ribéreau-Gayon et al., 1999).

3.6.2.2 Determinacion de antocianos totales

El contenido de antocianos totales (AT) se detadmpior el método de decoloracion
con metabisulfito de sodio (Ribereau-Gayon y Stivaes 1965; Amerine and Ough,
1988). El fundamento del método consiste en elduan de los antocianos no
polimerizados con metabisulfito de sodio en un mégertemente acido para que los
antocianos se manifiesten en su forma coloreadaatén flavilium. Luego los
antocianos totales son dosados por diferencia especto a una muestra no
sometida a blanqueo.

Operativamente se procedidé de la siguiente mar@&saprepard una solucion que
contiene 1 ml de vino, 1 ml de solucion de HCI 0,(E¥ peso) en etanol y 20 ml de
solucion de CLH 2% (en peso) en agua. Se tomaromll@e esta solucion y se
agregd 4 ml de agua (S1). A Otros 10 ml de solus@nes agregé 4 ml de una
solucién de metabisulfito de sodio al 15% (S2).daise midi6é la DO a 520 nm de
ambas soluciones con®idestilada como blanco.

Los mg.I* de antocianos se calcularon con la siguiente fa@amul

AT = (Abs “S1” — Abs “S2") * 885
Donde:
AT= Antocianos totales en mg.|
Abs= absorbancia de la solucion a 520 nm

885= absortibilidad molar de la malvidina-3-gluclisi

3.6.2.3 Determinacion de catequinas
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Para estimar el nivel de catequinas se utilizO étono del p-dimetilamino
cinamaldehido (DMACH) (Mc.Murrough y Mc Dowell, 18; Zironi et al., 1992;
Vivas et al., 1994). Este reactivo actia como agenbmdgeno, reaccionando en
condiciones de fuerte acidez, con los carbono86dgl nucleo “A” de los flavan-3-
oles. Este reactivo permanece inalterado frentenalés simples, acidos fendlicos,
elagitaninos y galotaninos y practicamente no lieaeccon los antocianos. Sin
embargo la reaccion no es especifica de los 3+#ftdea sino que este aldehido
también reacciona con procianidinas diméricas Y pgmdimerizadas. Por esta razén
se considera tan solo un indice del control deecodd de catequinas (Zironi et al.,
1992)

Se procedi6 de la siguiente manera: Se diluyé eBb vi:50 con metanol. Se
mezclaron 60Ql del vino diluido con 3 ml de la solucion DMACHe §omogeneizo
y se dejo reposar durante 10 minutos. Luego sendiet@ en el espectrofotometro a
640 nm usando como blanco una solucion de 3 ml A®CH con 600 ul de
metanol

Las concentraciones de catequinas determinadaslcsdan en mg.de metanol a
partir de una curva de calibracion realizada cdageana patron y se expresd como

mg de catequina:lde vino

3.6.2.4 Determinacion del contenido polifendlictato

Para determinar el contenido fendlico total sézdtiel indice de Polifenoles Totales

(IPT) (Lland et al., 1993; Ribéreau-Gayon et a@99). Se realizaron lecturas de la
absorbancia a 280 nm, bajo luz ultravioleta y dvetaide cuarzo de 10 mm de paso
optico. Previo a realizar las lecturas, se realiza dilucion de cada muestra con un

factor de 1/100. Finalmente el IPT se calcul6 sdgliguiente formula:

IPT = D0O280*D — 4
Donde:
DO280= lecturas de la absorbancia a 280 nm.

D= factor de dilucion
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4= factor de correccién para deducir los no fenqgles pueden tener actividad en esa
banda espectral

3.6.3 Determinacion del nivel de astringencia (Cosipidn tanica y poder tanico)

Para determinar el nivel de astringencia se utiézdoder tanico y el indice de
gelatina, con el cual se calcularon los taninasnggntes y no astringentes.

Para la determinacion del poder tanico (De Freii®85) se midié la turbidez,
expresada en unidades de turbidez nefelédmetricaBU)N provocada por la
asociacion de taninos con dosis cada vez mayoresrdalbumina bovina hasta la
obtencion de un maximo. Debido a que la relacidineela cantidad maxima de
proteinas precipitadas y la cantidad de taninosossidera como una caracteristica
de estos ultimos, es posible de definir al podeictdsobre la base de la turbidez
maxima obtenida.

El indice de gelatina expresa la astringencia dddninos de acuerdo a su afinidad
por las proteinas del tipo globulinas (Ribéreaudbagt al., 1999). Se realiz6 la
precipitacion de los taninos astringentes por mn&ato de las muestras con solucion
de gelatina y luego se dosé en el sobrenadantmtzentracion de proantocianidinas
(taninos no astringentes) de acuerdo al método idéréau-Gayon y otros (1966)
citado en el punto 3.6.6. Los taninos astringesgesxpresaron como diferencia entre
los taninos totales y los taninos dosados en eksalddante.

La comparacién en diferentes vinos del indice datiga y el poder tAnico muestra
que ellos varian en el mismo sentido y son compianies. El indice de gelatina
esta ligado frecuentemente a la astringencia yeééptanico a la astringencia y al

amargo (Ribéreau-Gayon et al., 1999).

3.6.4 Determinacion de densidades opticas a 420,y5220 nm, intensidad de color
y matiz

EL indice de color (IC) se determin6 como la sumealak absorbancias de las
muestras a 420,520 y 620 nm segun Glories (1984) matiz optico como el
cociente entre las absorbancias a 420 y 520 nmrg8dd1958). Estas medidas se

realizaron sobre el vino sin diluir, con una cul#acuarzo de 1mm de paso o6ptico.
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3.7 Anélisis sensorial

La evaluacion sensorial se realizd mediante lait¢aotel analisis descriptivo. Esta
herramienta, que antes era utilizada en otras aeghiMeilgaard, 1991), permite
describir las diferentes percepciones sensoriagedod vinos con una serie de
términos y darle una magnitud mediante una es€atafia y Avagnina, 2007). En
este caso para la medicion de la intensidad de waalae los descriptores se siguio
la técnica lineal no estructurada.(Garriga-TrilliZgmora, 2002). Los métodos no
estructurados son aquellos que no limitan sus es$psl a opciones discretas. Es
decir, existen infinitas posibilidades de respueB@ara ellos se utiliz6 una recta
continua de 12 cm de longitud para cada descriggmide cada degustador debia
marcar la intensidad de la sensacion.

Debido a que los factores determinantes de la esspyoercibida estan relacionados
con la respuesta dada para la copa anterior (@afnfjo y Zamora, 2002), se
realizd una aleatorizacion de las copas para cadasthdor. Se realizé una Unica
sesion de andlisis sensorial, con un panel destlgan integrado por 10 jueces
entrenados, (6 jueces de sexo masculino y 4 julessxo femenino) en el momento
de finalizacion del periodo de crianza tanto pareire Malbec como para el vino
Cabernet Sauvignon.

En una degustacion preliminar, los integrantespdelel seleccionaron y definieron
por consenso cada uno de los descriptores que kmgaian para diferenciar los
vinos. Los descriptores encontrados fueron dosasenses visuales (intensidad de
color y matiz violeta), siete sensaciones olfatiglgtos rojos, canela, vainilla,
chocolate, Betun, reducido y grafito), y cuatrosseiones de boca (Astringencia,
tabla, amargo y concentracion). En el caso del Wadernet Sauvignon, no se
encontré el descriptor “canela” y si en cambioedatiptor “Pimiento verde”

Debido a la gran cantidad de unidades experimentkeszino para cada variedad (15
vinos por variedad) se dividioé la degustacion d#acaariedad en 3 subsesiones. En
cada subsesion se degustaron 5 vinos correspoeslientcada uno de los 5
tratamientos de cada variedad.

El andlisis sensorial se llevo a cabo en la saldedgistacion del Centro de Estudios
de Enologia de la EEA INTA Mendoza. La temperatigaservicio de las muestras
fue de 18°C, el volumen de servicio de 50 ml ydagas utilizadas fueron ISO de

degustacién de cristal transparente, de 200 madacaidad
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La toma de las muestras a evaluar se realizo Z&lamtes de la sesion, recolectando
las mismas en botellas de color verde de 750 nohgacidad y realizando el tapado
manual de las mismas con un tapén sintético (N&®orCA, USA), de 38 x 22
mm. Antes de extraer las muestras se corregia 2li8@ a 30 mg1 por el método

Rankine
3.8 Tratamiento estadistico de los datos

Las diferencias entre medias de cada variable, pada tratamiento, fueron
analizadas a partir de un Andlisis de Varianza (MR Se utilizé el Test de Tukey
y las diferencias se expresaron como la media da variable seguida del error
estandar, con un nivel de significancia del 55%balgunos casos, cuando fue necesario,
se analizaron diferencias significativas margingB®% de confianza) o se realizaron las
pruebas de diferencia de medias con el test LS#%)95

Se realizé un andlisis multivariado de manera sefaapara las variables analiticas y
para las variables sensoriales, utilizando commdoétle reduccion de informacion,
el Analisis de Componentes Principales (ACP). Erb@ncasos para calcular la
correlacion de las distintas variables, se tomoccaniterio que solo las variables
cuyos autovectores superaban los 2/3 de la carganmade correlacionan con el
respectivo componente principal. Se utiliz6 el wafe estadisticos Infostat 2006.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de las mediciones polifendlicas y caor

4.1.1 Componentes del color rojo e indice de PVPP

El tratamiento DOseB, junto con el tratamientotibes obtuvieron el menor color
copigmentado, el mayor color polimérico y el mayordice de PVPP,
diferenciandose del tratamiento Bnuev (tabla 4Ambos tratamiento obtuvieron
un alto nivel de polimerizacién posiblemente deb@lobajo nivel de color
copigmentado. Segun Boulton (2001) la copigmentaaifiibe la polimerizaciéon
debido a que muchos de los flavonoides actian amfaxtores. En este caso no
habria demasiados flavonoides actuando como coéscioestos se encontrarian
libres para que ocurran las reacciones de polim&tn. En el vino testigo se
pudieron ver mas favorecidas las uniones directais POseB las reacciones con
intervencidn del acetaldehido (Vivas y Glories, @9%n este Ultimo tratamiento,
los elagitaninos, cedidos por la madera, actuarmmoc un regulador de la
oxidacion, facilitando la peroxidacion del alcohal vino y favoreciendo la
condensacion entre taninos y antocianos via aettiad(Vivas y Glories, 1996) .

Si bien ambos tratamientos obtuvieron similar nield polimerizacion, el
tratamiento Testigo obtuvo mayor color libre y etamiento DOseB el menor
color total comparando con el resto de los tradatos. Puede observarse que
DOseB no incrementd su valor de polimerizaci@peeto del vino inicial.. Esto
se deberia a que en este tratamiento se produj@adswcion de las antocianos
libres sobre la superficie de los “dominds” de eoljPiracci et al.,, 2001a),
fendmeno que no ocurrié en el vino Testigo debitlbausencia de madera.

La barrica nueva obtuvo el menor nivel de polinegian, diferenciandose de los
tratamientos DOseB y Testigo. Puede observarseldqustamiento Bnuev, a pesar
de tener la misma superficie de contacto que DOseBsxperimentd pérdida de
color total. Este fendmeno se podria deber a queateca nueva tenia menor
cantidad de antocianos libres, susceptibles dadsorbidas sobre la madera. En
este tratamiento las antocianos se encontrabaregmios por copigmentos
(Boulton, 2001), fendmeno que no ocurri6 en DOséR. diferencia de
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copigmentacion entre ambos vinos se podria defjgedos distintos tratamientos
no poseen la misma tasa de extraccion. Esto seidebeue en el caso de los
fragmentos de roble el origen de la madera pued®nel mismo que para el caso
las barricas, ni tampoco el tipo de secado ni sfatto (Chatonnet, 2007). En
DOseB pudo haber un exceso de extraccion de coésctjue sobresaturaron la
solucion y provocaron la precipitacion de los misr{i®oulton, 2001).

Por su parte el tratamiento DOdc mostré valoresrimédios entre el tratamiento
Bnuev y los tratamientos Testigo y DOseB en lo pspecta a los valores de
polimerizacion y copigmentacion. Probablemente lenagamiento DOdc la dosis
utilizada no fue suficiente para provocar que migian los cofactores ni el roble
cedio6 tanto cofactores como en el caso de la laarric

Ya ha sido reportado por Del Alamo y otros (20@4ateleracion de la crianza de
los vinos tratados con altas dosis “domind” deea comparacién con la barrica.
Sin embargo en aquel estudio, al igual que eneslgmte trabajo, el tratamiento sin
madera obtuvo valores de polimerizacion mayoreseijuatamiento con barrica.
Similares resultados fueron obtenidos por Rens{2092).

Estos resultados, no concordarian con otras biblitagg, debido a que se
encuentra bien documentado que los fenémenos degi@acion se producirian
en la barrica debido a que ésta es un recipientespoque permite el paso
continuo de trazas de oxigeno, y esta microoxigénagroporciona el sustrato
necesario para que las reacciones de polimerizagicdombinacion de los
antocianos y las procianidinas tengan lugar (Plertadt al., 1982; Feuillat et al.,
2003). De hecho varios autores han obtenido maiyet de polimerizacion para
las barricas en comparacion con los vinos sin naadeontallier y otros (1982),
Vivas y Glories (1993), Ribéreau-Gayon y otros @99 Martinez y otros (2000),
confirmaron estos resultados. Sin embargo, tradajaobre la variedad Malbec y
conforme a lo que muestra la tabla 4.1, los redo#tgparecen coincidir con los
obtenido por Del Alamo y otros (2004) , Rensbui@@ y De Beer y otros (2008)
no logrando el mayor nivel de polimerizacién datamiento con barrica.

Si bien el tratamiento Bnuev obtuvo el menor cglolimerizado, también obtuvo
el mayor color copigmentado diferencidndose de ttasamientos Testigo Yy
DOseB. Algunos autores opinan que este tipo de uesips suponen un estado
intermedio para la formacion de pigmentos mas kstaiBrouillard y Dangles,

1994; Boulton, 2001). Tal vez, en el presente fmgba variedad Malbec no tuvo
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el tiempo suficiente para que el color copigmenta@domara pigmentos

poliméricos estables y superar, de esta manevajal de polimerizacion del resto
de los tratamientos. Conforme a lo dicho por Baul@001), los antocianos se
encontrarian protegidos por copigmentos y se iibmmando lentamente. De este

modo las reacciones de polimerizacion ocurririanpgrdidas por oxidacion. Es

importante destacar que en los ensayos de Del Alamiwos (2004), Rensburg

(2002) y De Beer y otros (2008) no se determinéca@hponente de color

copigmentado, debido a que no es detectado podogtyomatograficos.

Tabla 4.1: Componentes de color rojo e indice d@MP\de vinos Malbec con
distintos sistemas de crianzas. Red color compereerd PVPP index of Malbec

wines with different aged systems.

Tratamiento Color Color Color Color IPVPP
Total Libre copigmentado polimérico

Vino inicial 10,08 4,54 2,52 3,02 55,32
Testigo * 10,970,260 | 4,30+0,32b 1,72+0,47ab 4,95+0,2 b 69,38+2,52hc
DOdc 10,7040,1d | 3,47+0,37a 2,62+0,59bc 4,61+0,5 ab 66,40+5,86b
DOseB 10,0840,2a | 3,63+0,46ab | 1,50+0,19a 4,95+0,31b 77,29+4,36¢C
Breac 11,01+0,1p |3,85+0,32ab |2,67+0,4 bc 4,49+0,19ab 59,94+1,77ab
Bnuev 10,7640,1b | 3,62+0,17ab | 3,10+0,04c 4,04+0,07a 56,44+1,01a
P-valor 0,0016 0,0919 0,0023 0,0185 0,0003

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. Colordifiiest de
tuckey P<0,1. Se indica la media seguida de laiglgiéw tipica. *Testigo: vino sin madera. DOdc: fda6”

de roble en dosis comerciales. DOseB “dominé” déeren superficie equivalente a la barrica. Breacida
reacondicionada. Bnuev: barrica nueva

En el caso del Cabernet Sauvignon, solo existiérelicia significativa para la

variable color total (Tabla 4.2). Los tratamientas mayor color total fueron

DOdc y Bnuev. Estos tratamientos, tuvieron maygigraentacion (figura 4.2),

durante gran parte del periodo de crianza lo qité gue se perdieran antocianos

por oxidacién o adsorcion.
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Tabla 4.2: Componentes de color rojo e indice de’HP\de vinos Cabernet
Sauvignon con distintos sistemas de crianzas. R&d components and PVPP
index of Cabernet Sauvignon wines with differereggystems.

Tratamiento Color Color Color Color IPVPP
Total Libre copigmentado polimérico
Vino inicial 6,50 2,60 1,63 2,28 51,15
Testigo* 6,251£0,57a 1,67+£0,32 a 1,16+0,28 a 3,4240,35 a 70,70+x328
DOdc 7,15+0,4D 2,47+0,72 a 1,16+0,78 a 3,51+0,56 a 67,76x(r73
DOseB 6,65+0,2Gb | 1,93+0,12 a 1,07£0,1 a 3,6310,3 a 66,33+%
Breac 6,74+0,0&b |2,47+0,32 a 0,75+0,26 a 3,563+0,04 a 72,1059
Bnuev 7,160,060 2,23#0,15 a 1,38+0,13 a 3,584£0,08 a 64,83+H67
P-valor 0,0482 0,1206 0,2517 0,7947 0,5420

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. ColorItteat de
LSD P<0,05. Color copigmentado y color poliméricettde Kurskal Wallis P<0,05. Se indica la media
seguida de la desviacion tipica. *Testigo: vino siadera. DOdc: “dominG” de roble en dosis comeesial
DOseB “domind” de roble en superficie equivalentelaabarrica. Breac: barrica reacondicionada. Bnuev:
barrica nueva

El vino Malbec tuvo mayores concentraciones derctital, color libre, color
copigmentado y color polimerizado que el vino CabeiSauvignon (figura 4.1.)
Obviamente esto se debe a que el vino inicial deateedad Malbec tuvo mayor
contenido de polifenoles totales que el vino CadteBauvignon A su vez, en esta
variedad, los sistemas de crianza con barrica (Bgugreac) tuvieron claramente
un mayor indice de PVPP, variable que refleja lamnes tanino-antocianos,
respecto del vino Malbec. Habria una tendencigpgumite suponer que en el vino
Cabernet Sauvignon, los 10 meses de crianza fuerdsa adecuados para

incrementr los valores de polimerizacion en Bnuev.
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Figura 4.1: Componentes de color rojo e indice dBAPpara los vinos Malbec y
Cabernet Sauvignon con diferentes sistemas de zeridlas barras verticales
indican desviacion tipica). Red color components RYPP index on Malbec and
Cabernet wines with different aged of systems. igestvino sin madera. DOdCc:
“domind” de roble en dosis comerciales. DOseB “duihide roble en superficie
equivalente a la barrica. Breac: barrica reacoodadla. Bnuev: barrica nueva

Para comprender los fendmenos ocurridos en loswdedas variedades Malbec y
Cabernet Sauvignon, es de utilidad observar laueia de los componentes del
color rojo (Figura 4.2).

Claramente se observa que ambas variedades fuemmindyendo su nivel de
color libre y aumentando el nivel de color polisériEsto coincide con lo citado
por algunos autores (King et al., 1980; Furtadalet 1993) que sugiere que
cuando el vino envejece los antocianos libres emaplareciendo del vino debido a
su degradacion, su transformacion en nuevos pigreergiranoantocianos o

vitisinas (Bakker y Timberblake, 1997) o a su pealiirpacion. En esta Ultima
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variable puede visualizarse que para ambas vaeedadtratamiento Bnuev se
mantuvo con el mas bajo nivel de color poliméricoatite la mayor parte del
periodo de crianza. Sélo en el vino de la varieGathernet Sauvignon tuvo un
gran incremento el nivel de polimerizacion duraloi® ultimos meses de dicho
periodo. Posiblemente si este vino hubiera estads trempo en barrica y
conforme se observa en la curva, el tratamientoeBrhwbiera superado en este
parametro al resto de los tratamientos. En estadadt es importante destacar que
el tratamiento DOdc también tuvo un incremento irtgode en la polimerizacion.
Para la variedad Malbec, la alternativa de crigdBzaev tuvo el mayor nivel de
color copigmentado durante toda la etapa de crjaalzgual que los tratamientos
DOdc y Breac (Figura 4.2).

En general se cumple que para ambas variedaddsatamientos que tuvieron
mayor copigmentacién son los que tuvieron mencelrde polimerizacion. Esto se
puede observar para los 10 meses de crianza, @Gas@lde la variedad Malbec y
durante los 5 primeros meses para la variedad GetSauvignon, supuestamente
debido a que la copigmentacion inhibié la polimaeian, haciendo mas lenta las
reacciones (Boulton, 2001)

El escaso tiempo de crianza explicaria la menoimgoizacion de las barricas
comparativamente con el vino sin madera presemaddgunos trabajo (Rensburg
y Joubert, 2002; Del Alamo et al.,, 2004). Por dado debido a los diferentes
niveles de IPT de los distintos vinos, y tambiégue la capacidad de formar
copigmentos seria una propiedad intrinseca de vadadad, es que algunos
autores (Pontallier et al., 1982; Vivas y Glori@993; Ribéreau-Gayon et al.,
1999; Martinez et al., 2000) obtendrian en pocoses@nayor polimerizacion de
los vino criados en barricas comparativamente dopsvque se encuentran en
depdsitos de acero inoxidable.

Resumiendo, los vinos que se encontraban en bawieea llegaron a diferentes
niveles de polimerizacion, comparativamente corresto de los tratamientos,
probablemente debido a los diferentes niveles deinkiales que obtuvieron los
mismos. El Cabernet Sauvingon tuvo menos conceédtraeflejado por un menor
indice de IPT. Debido a esto, se puede hipotetjaarel tiempo fue suficiente para
que los antocianos protegidos por copigmentos Hastaitad del periodo de

crianza, incrementaran el nivel de color polimat@zdFigura 4.1).En cambio el
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Malbec tuvo mayor IPT y entonces el tiempo no laabido suficiente para que los
antocianos que se encontraran formando copigmeatosnzaran a polimerizarse.
Sobre la base de la explicacion de los resultaddesicomponentes del color rojo
para ambas variedades es posible comprender loidypara el resto de las

variables polifendlicas.
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Malbec Cabernet Sauvignon
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Figura 4.2: Evolucion de los componentes del cotpo para vinos Malbec y
Cabernet Sauvignon con diferentes sistemas de zeridlas barras verticales
indican desviacion tipica).Components color evolutof Malbec and Cabernet
Sauvignon wines with different aged systems. Testigno sin madera. DOdc:
“domind” de roble en dosis comerciales. DOseB “dwghide roble en superficie
equivalente a la barrica. Breac: barrica reacoadaila. Bnuev: barrica nueva

4.1.2 Contenidos de taninos totales, antocianaddst catequinas e IPT

En la variedad Malbec se obtuvieron diferenciakeivariables antocianos totales,
catequinas y en taninos condensados totales sélatweo una diferencia marginal
(p<0,1). (Tabla 4.3). El tratamiento DOseB obtuvenar nivel de antocianos
totales, diferenciandose del resto de los tratawserieste resultado fue similar al
resultado del color total (Tabla 4.1), posiblementebeido a la adsorcién de los
antocianos sobre la superficie del roble, como eyipotetizo. Este tratamiento
también obtuvo el menor nivel de catequinas y dats condensados totales que
podria ser explicado por la mayor polimerizaciércdegequinas formando grandes
polimeros que luego precipitaron.

Los tratamientos con barrica (Breac y Bnuev) sangiee tuvieron mayor nivel de
antocianos totales y catequinas, lo que se delewerigue el alto nivel de
copigmentos protegio los polifenoles e inhibio ddiperizacion ya que muchos de
los flavonoides actuaron como cofactores (Boul2®01). Similares resultados
fueron obtenidos por Del Alamo y otros (2004) pks variables antocianos

totales , catequinas y taninos condensados totales.

Tabla 4.3: Taninos totales, antocianos totalegocabas e IPT de vinos Malbec
con distintos sistemas de crianzas.Total tannatal anthocyanins, catechins and
total polyphenols index of Malbec wines with difet aged systems.
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Taninos )
Ant.totales Catequinas
condensados L N IPT
. (mg.LY) (mg.LY)
Totales(mg.L)
Vino inicial 2141,50 770,00 461,34 64,40
Testigo* 2044,92+366,98b | 620,00+10b 367,27+51,54b 58,05+1,18 a
DOdc 2075,35+482,58b | 630,00+30b 411,00+43,9 bc |59,52+1,47 a
DOseB 1702,11+254,78% | 520,00+40a 271,82+28,13a 59,4512,56 a
Breac 2505,034+87,74b | 670,00+10bc 463,06+15,72¢c 61,59+0,75 a
Bnuev 2005,37+112,18b | 700,00+10c 434,62+22,38bc | 60,93+1,33 a
P-valor 0,0902 0,0001 0,0005 0,1293

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. Taninmsdensados
totales test de tuckey P<0,1. Se indica la medjaida del desvio estandar. *Testigo: vino sin madbOdc:
“domind” de roble en dosis comerciales. DOseB “duhide roble en superficie equivalente a la barrica
Breac: barrica reacondicionada. Bnuev: barrica nueva

Para el caso del vino Cabernet Sauvignon huboediéés significativas para las
variables antocianos totales, catequinas e IPTI&T4ld) . El tratamiento DOdc
tuvo el mayor nivel de antocianos totales junto r@aB. En esta variedad, a
diferencia del Malbec, no hubo diferencias entgettatamientos Testigo, DOseB
y los tratamientos con barrica. Numerosas expadsnao han obtenido
diferencias en el nivel de antocianos entre el gne se encontraba en barrica y el
gue se encontraba en deposito (Pontallier et@82;1Peyron et al., 1994; Martinez
et al., 2000; Vivas y Vivas de Gauleac 2000; Pé&meto et al., 2003; Martinez et
al., 2005; De Beer et al., 2008)

Los tratamientos DOseB y Testigo tuvieron menorehide catequinas con
respecto a los otros tratamientos debido a la agpadimerizacion experimentada
por estas alternativas de crianza. Estos diferer@mlos valores de catequinas
coincidirian con los resultados de Del Alamo (2004)

Se observa que el tratamiento testigo obtuvo elomealor de la variable IPT,
posiblemente se debidd a que experimentd una r@pitaerizacion que provoco
oxidacion de polifenoles y formacion de moléculag grecipitaron debido a su
gran tamafio y no hubo ningun agregado de elagdanjjue compensara esta
pérdida como en el caso del tratamiento DOseB. éflanvalor del IPT del vino
criado en deposito de acero inoxidable en comp@ama@dn el vino en barrica ya
fue reportado por Vivas y Glories (1993) y Habanp® (1995).
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Tabla 4.4: Taninos totales, antocianos totalegqcéas e IPT de vinos Cabernet
Sauvignon con distintos sistemas de crianzas. Tatalins, total anthocyanins,
catechins and total polyphenols index of Caberetvignon wines with different

aged systems.

Taninos )
Ant.totales Catequinas
condensados L N IPT
N (mg.L") (mg.L?)
totales (mg.L)
Vino inicial 1668,60 500,00 442,01 50,00
Testigo* 1186,44+292,71 a 320,00+30 337,46+11,95a 44,9241 ,45a
DOdc 1153,36+99,36 a 430,00+40 477,79+18,05b 51,03+0,31bc
DOseB 1088,83+273,56 a 330,00£a0 378,56+£34,76a 53,52+1,89c
Breac 1121,90+365,87 a 370,00+8b 436,55+9,61 b 48,12+0,52b
Bnuev 1205,70+143,61 a 360,00+@ 432,73+15,59% 48,97+0,68b
p-valor 0,9787 0,0007 0,0001 <0,0001

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. Se indécanedia
seguida del desvio estandar. *Testigo: vino sin eradDOdc: “domind” de roble en dosis comerciales.

DOseB “domind” de roble en superficie equivalentéa darrica. Breac: barrica reacondicionada. Bnuev:
barrica nueva

La variedad Malbec tuvo mayores valores de taniataes, antocianos totales e
IPT (Figura 4.3). Sin embargo, en los valores deqeanas las diferencias tienden
a igualarse, en las dos variedades. Esto se pddbar a las caracteristicas
varietales del Cabernet Sauvignon

Taninos totales Antocianos Totales

3000+ 800
J 2500 T 3 700 T = =]
g E 600 =]
~ | 12
g 2000 2 500
g 5
E 1500+ T 400 %
1]
" 3 | R 2
2 1000 - £ 300 %
< 3 8 200
3 K 2
~ 500 c
< 100 \\ \% %\
0 T T T T 1 0 T T T T
Testigp DOdc DOseB Breac  Bnuev Testigp DOdc  DOseB  Breac Bnuev
Tratamiento Tratamiento

45



Catequinas IPT
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Figura 4.3: Taninos totales, antocianos totaleggeenas e IPT de vinos Malbec y
Cabernet Sauvignon con diferentes sistemas de zeridlas barras verticales
indican desviacion tipica). Total tannins, totatheeyanins, catechins and total
polyphenols index of Malbec and Cabernet Sauvignores with different aged

systemsTestigo: vino sin madera. DOdc: “domind” de robledosis comerciales.
DOseB “domind” de roble en superficie equivalentia darrica. Breac: barrica
reacondicionada. Bnuev: barrica nueva

4.1.3 Composicion tanica y poder tanico

No hay diferencias significativas para la variedddlbec en los parametros
taninos astringentes, taninos no astringentes grp@ahico (Tabla 4.5). Similares
resultados fueron obtenidos por Martinez (2005pdude 12 meses de crianza
comparando el vino de barrica de primer uso copeas al vino que permanecio
en depadsito de acero inoxidable.

Tabla 4.5: Composicién tanica y poder tanico deowimMalbec con distintos
sistemas de crianzas. Tannic composition and tgyower of Malbec wines with
different aged of systems.

Taninos condensadgsTaninos astringentes Taninos no o

totales (mg.L%) (mg.LY astringentes (mg:f) Poder tanico
Vino inicial 2141,50 1358,85 782,65 34,3
Testigo* 2044,92+366,9%b | 1986,88+368,55 a | 58,03+5,33 a 56,63+1,91 a
DOdc 2075,35+482,5%b | 2043,77+517,84 a 31,58+35,58 a 54,10+3,86 a
DOseB 1702,11+254,7% 1683,59+243,15 a 18,52+16,98 a 52,07+1,1 a
Breac 2505,03+87,74b | 2466,13+83,8 a 38,90+10,14 a 56,70+7,39 a
Bnuev 2005,37+112,1&b |1984,03+120,12 a 21,35+18,53 a 55,10+3,12 a
P-valor 0,0902 0,1159 0,1940 0,6241

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. Taninmsdensados
totales test de tuckey P<0,1. Se indica la medjaida de la desviacion tipica. *Testigo: vino siadera.
DOdc: “domind” de roble en dosis comerciales. DO$dBminG” de roble en superficie equivalente a la
barrica. Breac: barrica reacondicionada. Bnuevidamnueva
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En el caso del Cabernet Sauvignon,no hay difersmracuanto al nivel de taninos
astringentes y no astringentes, pero si hay dié@eren cuanto al poder tanico
presentando Bnuev el mayor nivel (Tabla 4.6). lesiente la tendencia al mayor
nivel de taninos explique este comportamiento. Hs&tamiento al haber
conservado las proantocianidinas mas protegidadapoopigmentacion durante

gran parte del periodo de crianza, no permitioxddazion ni su precipitacion.

Tabla 4.6: Composicidn tanica y poder tanico dewi€abernet Sauvignon con
distintos sistemas de crianzas. Tannic composdiwh tannic power of Cabernet
Sauvignon wines with different aged of systems.

Taninos condensadgsTaninos astringentes Taninos no .
Totales (mg.[%) (mg.LY astringentes (mg:t) Poder tanico

Vino inicial 1668,60 296,22 1372,37 37,4
Testigo* 1186,44+292,71 a 1097,00+283,68 a 8P2H5 a 55,63+1,1ab
DOdc 1153,36+#99,36 a | 1100,44%94,48 a  52,%h5,a 51,97£2,02
DOseB 1088,83+273,56 a| 1050,82+304,58 a  38,05532, 56,00+3,42b
Breac 1121,90+£365,87 a 1060,52+347,4 a 61,3224, 53,50+1,1%
Bnuev 1205,70+143,61 a 1152,51+105,25 a 53,19439,6 59,43+2,0%
P-valor 0,9787 0,9876 0,2923 0,0149

Letras distintas entre filas indican diferencianffigativa para el test de Tuckey P<0,05. Se indécanedia
seguida de la desviacion tipica. *Testigo: vino miadera. DOdc: “domin6” de roble en dosis comeesial

DOseB “domind” de roble en superficie equivalentéaabarrica. Breac: barrica reacondicionada. Bnuev:
barrica nueva

Si bien la variedad Malbec obtuvo mayor nivel deirtas totales y taninos
astringentes, la variedad Cabernet Sauvignon tuagomnivel de taninos no
astringentes (Figura 4.4). Esta diferencia nuevaengodria atribuirse a un efecto

varietal, debido a que ya existian cuando ambuss\viniciaron su crianza.
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Figura 4.4. Composicion tanica y poder tanico deosi Malbec y Cabernet
Sauvignon con distintos sistemas de crianzas. lj@sas verticales indican
desviacion tipica).Tannic composition and tannisv@oof Malbec and Cabernet
Sauvignon wines with different aged of systemstiiesvino sin madera. DOdc:
“domind” de roble en dosis comerciales. DOseB “dwghide roble en superficie
equivalente a la barrica. Breac: barrica reacoadaila. Bnuev: barrica nueva.

4.1.4 Densidad 6ptica a 420, 520 y 620 nm, intextste color y matiz

Para el vino Malbec los tratamientos con barricenabron la menor intensidad de
color, las menores densidades 6pticas a 520 y 620 los mayores matices (Tabla
4.7). Las diferencias se deberian a que los tratdos Testigo, DOdc y DOseB
alcanzaron mayor nivel de polimerizaciones y eigie dle uniones estables tienen

mayor contribucion en el color del vino (Zamor@032).
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Tabla 4.7: Absorbancias a 420,520 y 620 nm, intixasde color y matiz de vinos
Malbec con distintos sistemas de crianzas. . Wirserdance to 420, 520 and 620
nm, color intensity and color hue of Malbec winathwdifferent aged of systems.

DO 420 nm DO 520 nm DO 620 nm IC Matiz

Vino incial | 0,493 0,88 0,202 1,58 0,56
Testigo* 0,630,030 1,08+0,04c¢ 0,3340,02b 2,04+0,09b 0,58t0 a
DOdc 0,60+0,06b 1,03+0,1 bc |0,30+0,05b 1,93+0,2 b 0,58+0,01a
DOseB 0,61+0,01b 1,04+0,01bc | 0,32+0,01b 1,96+0,03b 0,58+0,01a
Breac 0,56+0,022b | 0,95+0,03ab |0,26+0,01ab |1,76+0,06ab |0,59¢0 a
Bnuev 0,51+0,02a 0,84+0,03a 0,22+0,01a 1,56+0,06a 0,61+0,01b
p-valor 0,0511 0,0283 0,0421 0,0374 0,0002

Letras distintas entre filas indican diferencianffigativa para el test de Tuckey P<0,05. DO 420 test
Kruskal Wallis P<0,1. DO5 20nm, DO 620 nm, IC testigkal Wallis P<0,05. Se indica la media seguida de
la desviacion tipica. *Testigo: vino sin madera. d20“domind” de roble en dosis comerciales. DOseB
“domind” de roble en superficie equivalente a lariba. Breac: barrica reacondicionada. Bnuev: bamigava

En el vino obtenido de la variedad Cabernet Sauwviga alternativa de crianza
Bnuev mostro las mayores densidades opticas ab2P0y 620 nm, el menor nivel
de matiz y la mayor intensidad de color. (Tablg).48h esta Ultima variable, la
barrica nueva se diferencia de manera marginal ,{(P<@e los tratamientos
Testigo, DOseB y Breac.

Numerosos estudios prueban que la intensidad de aoimenta durante la estadia
en barrica: Pontallier y otros (1983), Vivas y @G&#er(1993), Martinez (1999), en
Rioja sobre la variedad Tempranillo, Ribéreau-Gayatros (1999) y Martinez y
otros (2005). Sin embargo también numerosos autouestran lo contrario (Haba
et al., 1995; Martinez, 1999; Del Alamo et al., 2P0

En el caso del vino de la variedad Cabernet Saawigrh tratamiento con barrica
de primer uso tuvo mayor intensidad de color prtdrabnte debido a que los diez
meses de crianza fueron suficiente para que seenmartara el nivel de
polimerizaciones via acetaldehido. Las diferenaas matices entre las dos
variedades se podrian deber, conforme a lo citad&antos-Buelga (2001), a que
dependiendo del tipo de copigmentos no sdélo sa weodificado la intensidad de

color del vino sino también su tonalidad.
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Tabla 4.8: Absorbancias a 420,520 y 620 nm, intixasde color y matiz de vinos
Cabernet Sauvignon con distintos sistemas de @san&/ine absorbance to 420,
520 and 620 nm, color intensity and color hue dbe&faet Sauvignon wines with
different aged of systems.

DO 420 nm DO 520 nm DO 620 nm IC Matiz
Vino incial | 0,403 0,535 0,133 1,07 0,75
Testigo* 0,43+0,01a 0,57+0,01ab | 0,154+0,01a 1,15+0,03a 0,76+0,01abc
DOdc 0,42+0,05a 0,58+0,11a 0,15+0,03a 1,15+0,19a 0,72+0,04ab
DOseB 0,47+0,03ab | 0,60+0,06ab |0,17+0,02ab |1,24+0,11ab | 0,78+0,02bc
Breac 0,45+0,0lab | 0,56+0,01a 0,150 ab |1,16+0,02a 0,80+0,01c
Bnuev 0,51+0,01b 0,72+0,01b 0,18+0,01b 1,424+0,03b 0,71+0,01a
p-valor 0,0421 0,0868 0,1429 0,0844 0,0024

Letras distintas entre filas indican diferenciangfigativa para el test de Tuckey P<0,05. DO 420mst
Kruskal Wallis P<0,05. DO 520nm, IC test Kruskal WalP<0,1. Se indica la media seguida de la degriac
tipica. *Testigo: vino sin madera. DOdc: “dominé& tbble en dosis comerciales. DOseB “domind” dderob
en superficie equivalente a la barrica. Breac: bameéacondicionada. Bnuev: barrica nueva

Comparando los vinos de ambas variedades, se abgeevel vino de la variedad
Malbec siempre tuvo mayor intensidad de color y onematiz que el vino

Cabernet Sauvignon (Figura 4.5). También es posipleciar que para los 10
meses de crianza no hay demasiadas diferenciasaetoc la intensidad de color
de los vinos con barricas de primer uso de la g#adeMalbec y Cabernet
Sauvignon. Posiblemente si el tiempo de crianzaekelsido mayor, esta similitud

no seria tal debido a que el vino Malbec habrieementado este parametro.
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DO 620 nm IC (420+520+620)
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Figura 4.5: Absorbancias a 420,520 y 620 nm, indkeaalsde color y matiz de vinos
Malbec y Cabernet Sauvignon con diferentes sistedeasrianza (las barras
verticales indican desviacion tipica). Wine absodeato 420, 520 and 620 nm,
color intensity and color hue of Malbec y Caber@ativignon wines with different
aged of systems. Testigo: vino sin madera. DOdomnidd” de roble en dosis
comerciales. DOseB “domind” de roble en superfiequivalente a la barrica.
Breac: barrica reacondicionada. Bnuev: barrica auev

4.2 Andlisis de componentes principales para las nables polifenélicas y de

color

Con las dos primeras componentes fue posible expic85% de las variaciones. La
componente 1 (57% de las variaciones) represeatodthcentracion y el color” y se
compuso por las variables IPT, IC, antocianos éstatolor total, color libre, color
copigmentado, taninos condensados totales y laablarimatiz correlacionada
negativamente. La componente 2 (28 % de las varnias) representa la
“polimerizacion” y estuvo compuesta por las vamagbltaninos astringentes y

catequinas, correlacionados positivamente y lasbias color polimérico, indice de
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PVPP y poder tanico correlacionados negativamdfitgi@ 4.6). El coeficiente de
correlacion cofenética fue de 0,988

En el Cabernet Sauvignon , por poseer menor camédn, el tratamiento Bnuev,
luego de 10 meses de crianza, llegdé a tener un déveolimerizacion similar al
DOseB pero sin pérdidas en la concentracién y simeato de matiz como los
tratamientos Testigo y DOseB

En los vinos mas concentrados como el Malbec, 1€eméde crianza no fueron
suficientes para que el tratamiento con barricavadiegara a tener un alto nivel
de polimerizacion. El tratamiento DoseB tuvo el oragivel de polimerizacion

pero experimentd pérdidas de concentracion y awnrditmatiz
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> Concentracion, color
Componente 1(57%) _
< matiz
—e—Testigo --e--DOdc ---¢-- DOseB —0—Breac —s—Bnuev A Vinoinicial

Figura 4.6: Andlisis de componentes principales pas variables polifendlicas y
de color de los vinos Malbec y Cabernet Sauvignernncipal Component
Analysis for phenolics and color variables of Mabend Cabernet Sauvignon
wines. Testigo: vino sin madera. DOdc: “domind”rdble en dosis comerciales.
DOseB “domind” de roble en superficie equivalentia darrica. Breac: Barrica
reacondicionada. Bnuev: Barrica nueva
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4.3 Caracteristicas organolépticas de los vinos codistintos sistemas de
crianza

De los resultados obtenidos en el andlisis serisegaobservo que en el vino de la
variedad Malbec se percibieron diferencias en kscuptores intensidad de color,
matiz violeta, vainilla, chocolate, betun, reducithbla, grafito y astringencia (Tabla
4.9). El tratamiento Bnuev presentd la menor intEtsde color y el menor matiz

violeta diferenciandose del tratamiento DOseB. tratamientos Bnuev y DOseB

fueron detectados por los degustadores como laxs\don mayores niveles de los
descriptores vainilla y chocolate, diferenciAndeseambos casos del tratamiento
Testigo. Asimismo, en el caso del descriptor chategltambién se diferencié del

resto de los tratamientos. El tratamiento DOseBtraad mayor nivel del descriptor

grafito diferenciandose de la alternativa DOdc. &tow lado la alternativa de crianza
Breac mostré la mayor intensidad del descriptoruBetliferenciandose de las

alternativas de crianza Bnuev y DOdc, coincidiendo la bibliografia que cita los

descriptores aromaticos de betdun y caucho quemad®s lps vinos criados en

barricas reacondicionada con retostado (Vivas, R@¥ie caracter fue considerado
negativo por el panel de degustacion. El trataroi@eistigo se percibio con el mayor
nivel del descriptor reducido mostrando diferenc@ respecto a todos los
tratamientos. Esto concuerda con lo por citadoQmatonnet (2007) segun el cual
los elagitaninos atrapan y oxidan el exceso de cestps azufrados volatiles

responsables de los olores de reduccion. Por atto la alternativa DOseB fue la
gue obtuvo la mayor intensidad de los descripttabka y astringencia. En ambos
casos se diferencié de los tratamientos Testig®Dgd) y en el caso del descriptor
tabla también se diferencio de Breac.
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Tabla 4.9: Caracteristicas sensoriales para elMiabec con distintos sistemas de
crianza. Sensorial Characteristic for Malbec winthwifferent aged system.

Testigo* DOdc DOseB Breac Bnuev P-valor
Inten. de color | 7,19+0,33b | 7,06x0,64ab | 7,65+0,12b | 6,73+0,38a |6,60+0,48a |0,0783
matiz violeta 7,09+0,23%b | 6,86+0,30ab | 7,33+0,04b | 6,72+0,47ab | 6,57+0,13a |0,0464
frutos rojos 2,40£1,05 a| 3,74%¥1,21 a  2,26+0,65|8,06+0,83 a | 3,43+0,46 a| 0,2557
Canela 0,44+0,50 a| 1,22+1,08 a 1,54+0,73|a 1,@6+@& | 1,40+1,17 a| 0,1920
Vainilla 0,54+0,44a |1,99+0,80ab | 3,30+0,79b |1,98+0,55ab | 3,54+0,72b |0,0018
Chocolate 0,55+0,5& |1,24+0,37a |4,02+0,26¢c |1,37+0,49a |2,86%0,32b |<0,0001
Betun 1,6940,680c | 0,23+0,23a | 1,81+0,69bc |2,68+0,47c | 0,71+0,22ab | 0,0010
Reducido 2,90+0,5& |0,99+0,47b |0,34+0,07a |0,37+0,10a |0,15+0,05a |<0,0001
Tabla 0,53+0,35a | 1,0940,43ab | 4,46+1,27c |0,49+0,46a |2,92+0,73bc | 0,0002
Grafito 0,59+0,22ab | 0,37+0,20a |1,24+0,36b |1,19+0,24b |0,84+0,38ab | 0,0177
Astringencia 4,62+1,14 |5,07+0,42a |6,02+0,24b |5,34+0,43ab | 5,55+0,29ab | 0,0700
Amargo 3,40+0,94 a | 3,00+0,60 4 3,18#0,46 la IMBa | 2,76+0,54 a| 0,7870
Concentracion | 4,51+0,57 a| 5,77#1,80 a  5,50+0,75 4,96+0,38 a | 5,17+0,25 a| 0,4966

Letras distintas entre columnas indican diferesaaificativa para el test de Tuckey P<0,05. In@s.color
test de Tuckey P<0,1. Astringencia test de KrugKallis P<0,1. Se indica la media seguida de laide&n
tifiica. *Testigo: vino sin madera. DOdc: “dominé tbble en dosis comerciales. DOseB “domind” dderob
en superficie equivalente a la barrica. Breac: bameéacondicionada. Bnuev: barrica nueva

En el vino Cabernet Sauvignon hubo diferenciasosndescriptores intensidad de
color, pimiento verde, vainilla, chocolate, bettahla, grafito y astringencia (Tabla
4.10). Los tratamientos Bnuev y DOseB obtuvieromkyor intensidad de color,
diferenciandose del tratamiento Breac. Los tratatoge Testigo y DOdc fueron
percibidos con la mayor intensidad de pimiento eediferencidndose de las
alternativas con barrica. Por otro lado, los tragamos Bnuev y DOseB obtuvieron
la mayor intensidad del descriptor Vainilla difeté&mdose del tratamiento Testigo y
DOdc. Las alternativas de crianza DOseB y Breacwidton el mayor nivel del
descriptor chocolate, asimismo el tratamiento DOge® la mayor intensidad del
descriptor grafito, diferenciAndose en ambos cdsbfatamiento testigo. En el vino
de la variedad Cabernet Sauvingon nuevamente tecdaeacondicionada (Breac)
obtuvo la mayor intensidad del descriptor beturrdificiandose claramente de la
barrica nueva (Bnuev) y del tratamiento testigocEanto al descriptor reducido, los
tratamiento testigo y DOdc mostraron el mayor nikeleste pardmetro. El uso de
“domind” en concentraciones similares a la supierfide contacto de la barrica

(DOseB) mostré la mayor astringencia diferenciaedis testigo.
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Tabla 4.10: Caracteristicas sensoriales para el®@abernet Sauvignon con distintos
sistemas de crianza. Sensorial characteristic fabe@et Sauvignon wine with
differents aged system.

Variables Testigo* DOdc DOseB Breac Bnuev P-valor
Inten. de color | 4,82+0,12b | 5,20+0,70ab | 5,56+0,36b | 4,50+0,41a |5,70+0,60b |0,0594
Matiz violeta 2,17+0,66 a| 2,44%¥125 3 2024 a | 1,70+0,90 a| 3,46%0,88 a  0,2849
Frutos rojos 2,93+1,14 a| 2,23+0,34 a  2,13+0,40|4,72+0,26 a | 2,3410,54 a| 0,2844
Pimiento verde| 2,10+0,4Bp |2,03+0,66b |1,34+0,21ab |1,07+0,50a |0,96+0,38a |0,0323
Vainilla 0,15+0,06a |0,83+0,21a |2,49+0,63b |1,56+0,35ab |2,34+0,92b |0,0014
Chocolate 0,09+0,0& |0,66+0,23b |1,70+0,16c |1,74+0,97c |1,29+0,22bc |<0,0001
Betln 0,57+0,62a |0,91+0,22ab |1,04+0,68ab |1,84+0,98b |0,53+0,23a |0,0137
Reducido 1,06+0,5b |0,97+0,17b |0,30+0,18ab |0,12+0,18a |0,57+0,24ab | 0,0095
Tabla 0,21+0,19% |1,15+0,26a |3,05+1,00b |1,19+0,69a |1,81+0,57ab |0,0028
Grafito 0,11+0,14a |0,65+0,45ab | 1,42+0,32b | 0,90+0,02ab | 0,95+0,42b |0,0404
Astringencia 4,01+0,1& |4,65+0,51ab |5,52+0,84b |4,39+0,57ab | 5,19+0,1 ab | 0,0300
Amargo 2,49+0,39 a| 2,48+0,38 4 2,49+0,38 la I a | 2,71+0,67 a| 0,9116
Concentracion | 4,14+0,08 a| 4,50+0,76 g 4,80+0,57| 4,10+1,02 a | 4,78+0,31 a| 0,5456

Letras distintas entre columnas indican diferesaificativa para el test de Tuckey P<0,05. In@s.color

test de Tuckey P<0,1. Grafito test de Kruskal Walti0,05. Se indica la media seguida de la desviaci
tipica. *Testigo: vino sin madera. DOdc: “domin@ tbble en dosis comerciales. DOseB “domind” dderob
en superficie equivalente a la barrica. Breac: bameéacondicionada. Bnuev: barrica nueva

Los tratamientos con madera de roble se destagalagaristas de los descriptores

vainilla y chocolate y siempre el tratamiento DOge®0 una arista en el descriptor

tabla. Por otro lado el tratamiento Breac mostmammbas variedades, una arista en

el descriptor betun (Figura 4.7 y 4.8)
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Figura 4.7: Descriptores sensoriales con difererstgmificativa para el vino
Malbec. Sensorial desciptors with significative feliénce of Malbec Wines.
Testigo: vino sin madera. DOdc: “domind” de robla dosis comerciales.
DOseB:"domind” de roble en superficie equivalentéaarrica. Breac: barrica
reacondicionada. Bnuev: barrica nueva

Intensidad de color
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Figura 4.8: Descriptores sensoriales con difererstgmificativa para el vino
Cabernet Sauvignon. Sensorials desciptors with ifgigtive difference of
Cabernet Sauvignon Wines. Testigo: vino sin madefadc: “doming” de roble
en dosis comerciales. DOseB “dominG” de roble epedicie equivalente a la
barrica. Breac: barrica reacondicionada. BnuevriBanueva
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En general la intensidad de los descriptores fugomen la variedad Malbec (Figura
4.9). So6lo en algunos casos puntuales, algun tratéon del vino Cabernet
Sauvignon supera en intensidad al Malbec, como dsuceon las barricas
reacondicionadas para los descriptores chocoldédlg, con el tratamiento DOdc
para el descriptor betdn y con el tratamiento Bnp@sa el descriptor reducido. El
agregado de “domind” de roble en superficies edgintas a la de la barrica, en
ambas variedades, obtuvo una gran intensidad ai@mgtialando o superando a la
barrica de primer uso. Segun Gutierrez (2002) adeir(2002) los vinos tratados con
“domind” de roble americano tienen mayor intensidadvainilla y mayor grado de
astringencia y amargo que los vinos criados endaarde la misma especie. Para las
variedades Malbec y Cabernet Sauvignon no fuerocilpeas tales diferencias por
el panel de degustacion (Tablas 4.9 y 4.10)

El vino que permanecié en depdsito de acero inbkédaobviamente no tuvo
descriptores aromaticos propios del roble, estigarlb a lo aromas de reduccién y
siempre fue superado en complejidad por el trataimieon barrica de primer uso.
Similares resultados han obtenido diversos aut@resillat, 1982; Aiken y Noble,
1984; Haba, Chirivella et al., 1995; Rensburg ybéot) 2002; Retali, 2003).

El “domind” de roble super6 en intensidad arongaticomplejidad al Testigo, pero
no a la barrica nueva. A iguales conclusiones rabaalo otros autores. Segun
Piracci (2001a), el uso de “domind” de roble mejmacalidad sensorial del vino
comparando con el mismo vino en depésito de ag@gidable. Diversos autores
compararon sensorialmente los vinos criados comiid@’ de roble y vinos criados
en barrica y observaron que los “doming” tienerresultado inferior a las barricas.
(Spillman, 1999; Davaux y Favarel, 2000; Rensbal.e2002).

En ambas variedades las barricas no lograron mat@msidad de color ni menor
astringencia que los vinos con agregado de roblempoco estos ultimos lograron
diferencias comparativamente con el vino testiggio o concuerda con Ribéreau-
Gayon y otros (1999) segun los cuales duranteidaza en barrica el vino aumenta

la intensidad de color y disminuye su astringencia.
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Hay que considerar que si bien los resultados wni@lisis sensorial son de mucha
utilidad, seria necesario realizar una degustapisterior luego de que los vinos

tengan por lo menos 3 meses en botella
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Figura 4.9: Descriptores sensoriales de vinos Maip€abernet Sauvignon con
diferentes sistemas de crianza (las barras vesticeddican desviacion tipica).
Sensors descriptors of Malbec and Cabernet winds aviferent aged systems.
Testigo: vino sin madera. DOdc: “domind” de robtedosis comerciales. DOseB
“domind” de roble en superficie equivalente a larrica. Breac: barrica
reacondicionada. Bnuev: barrica nueva

4.4 Andlisis de componentes principales para loseteres organolépticos

Con las dos primeras componentes fue posible exmic82% de las variaciones.
El “componente 1” explico el 58% de las variacioged componente 2, el 24 %,
con un coeficiente de correlacion cofenética dé4, %l componente principal 1
(CP1) se formd por las variables chocolate, vaintihbla, grafito, astringencia y
concentracién, correlacionadas positivamente y adsciiptor reducido

negativamente. El componente 2 (CP2) se formdé podescriptor betun,

correlacionado positivamente y por las variables rojos, intensidad de color y

matiz violeta, correlacionadas negativamente (Rigut0).
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Los desvios estandares resultaron bastantes amgbbsdo a que no se hizo
distincién entre Malbec y Cabernet Sauvignon dizagael andlisis exploratorio.

Los tratamientos DOseB y Bnuev estuvieron mas adosi a los descriptores
vainilla, chocolate, astringencia, concentraciortapla, siendo la alternativa de
crianza DOseB, la mas asociada a estas varialdesuPparte el tratamiento Breac
se encontré6 muy asociado al descriptor betun @ esi¢é menos intensidad de color,
matiz violeta y frutos rojos obtuvo. El vino Testigs el que estuvo mas asociado a

los aromas de reduccion y la alternativa DOdc, rdosstar ligada al descriptor
frutos rojos.

> Betln
6 - < frutos rojos, intensidad de

color , matiz violeta

[en]
P

6 T4 ) o, 2 o4 6
' ------- _@_______I___‘ 1
|

Componente 2 (24%)

>Vainilla, chocolate, tabla,

Componente 1 (58%)

astringencia, concentracion

< reducido

—e—Testigo —-&-—DOdc ---&-- DOseB —{0O—Breac —a— Bnuev

Figura 4.10: Analisis de componentes principalea p@s descriptores sensoriales de
los vinos Malbec y Cabernet Sauvignon. Principain@onent Analysis for sensorial
descriptors of Malbec and Cabernet Sauvignon wiidestigo: vino sin madera.
DOdc: “domind” de roble en dosis comerciales. DOseBminG” de roble en

superficie equivalente a la barrica. Breac: barreacondicionada. Bnuev: barrica
nueva
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V CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo, 10 meses de critar#ta, las barricas nuevas como
reacondicionadas no logran obtener mayor colommpwizado ni menor nivel de
taninos astringentes, respecto del testigo y deitass con agregado de fragmentos
de roble. Sélo en el vino Cabernet Sauvignon déhrméento con barrica obtuvo
mayor intensidad de color que el vino sin madera.

Los vinos con agregado de fragmentos de roble tampbtienen mayor intensidad
de color, mayor color polimerizado ni menor nivel tdninos astringentes, respecto
del testigo

El nivel de polimerizacion alcanzado por los distin tratamientos depende del
tiempo de crianza de los vinos y del nivel de colmgpigmentado. Las alternativas de
crianza que favorecen la copigmentacién necesitayomtiempo para formar
uniones tanino-antocianos. Los copigmentos inhilzemolimerizacion, haciendo
mas lenta la formacion de uniones tanino-antocigreys también protegiendo el
color del vino y evitando oxidaciones.

La crianza con barrica, especialmente barrica nugeh agregado de “domind” de
roble en dosis comerciales favorecen los fenOmem®scopigmentacion. Sin
embargo, el agregado de roble en dosis equivalaritesuperficie de intercambio de
la barrica, disminuye el nivel de color copigmemtad

En el aspecto sensorial las barricas no logran miayensidad de color ni menor
astringencia que los vinos con agregado de robtempoco estos ultimos logran
estas diferencias comparativamente con el vinagtesPor otro lado en ambas
variedades, los tratamientos Bnuev y DOseB obti¢amemayor intensidad aromatica
con descriptores como vainilla y chocolate aunguelternativa de crianza DOseB
estd muy ligada al descriptor tabla. El tratamidBteac muestra el mayor nivel del
descriptor betin y en el tratamiento testigo sealah aromas de reduccién. El
tratamiento con domino de roble en dosis comecisdeencuentra mas ligado a los

aromas frutados.
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