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ABSTRACT

La intencion de este estudio es evaluar la influencia de la madurez de las semillas y del

raspon sobre la composicién fendlica del vino.

Para ello se realizan 5 vinificaciones diferentes a 3 niveles de madurez con dos variedades

(vitis vinifera cv. merlot y tempranillo)

Las vinificaciones se llevan a cabo con mosto, mosto y semillas, mosto y raspén, uva

estrujada y despalillada; y uva con estrujada con raspon.

Posteriormente se analiza la composicion fendlica y el color del vino resultante tras la

fermentacion alcohdlica (se evita la fermentacién malolactica).

Las semillas aportan mayoritariamente (+)-catequina, (-)-epicatequina y proantocianidinas de

bajo mDP y alto porcentaje de galoilacién. Su extraccién es mayor en vendimias verdes.

Los raspones aportan (+)-catequina y (+)-galocatequina, proantocianidinas con un mayor

mDP y prodelfidinas.

Las vinificaciones con semillas y raspén aumentan el pH del vino y disminuyen su grado

alcohdlico. Estos efectos son mas acentuados en el caso del raspon.

En las vinificaciones con raspén se incrementa el Indice de PVPP y disminuye el Indice de
lonizacion y el Indice de copigmentacion (respecto a la uva despalillada). También

disminuye la intensidad del color.

Con un mayor nivel de madurez incrementa el IPT, el mDP de las proantocianidinas y el

contenido en antocianos.

Para cuantificar mejor los efectos del nivel de madurez de las vendimias sobre la
composicion del vino se tendrian que distanciar mas las vendimias y evitar la

sobremaduracion.



ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the influence of the ripening of the seeds and the stems

on the phenolic composition of the wine.

Five different vinifications are made at 3 levels of maturity with two varieties (vitis vinifera cv.

Merlot and Tempranillo)

The vinifications were carried out with must, must and seeds, must and stems, grapes

crushed without stem; and grapes crushed with stem.

Afterwards, the phenolic composition and the color of the resulting wine are analyzed after

alcoholic fermentation (malolactic fermentation is avoided).

The seeds contribute mainly (+) - catechin, (-) - epicatechin and proanthocyanidins of low

mDP and high percentage of galloylation. Its extraction is greater in green vintages.

Stems provide (+) - catechin and (+) - gallocatechin, proanthocyanidins with higher mDP and

prodelphidins.

Winemaking with seeds and stems increase the pH of the wine and decrease its alcoholic

strength. These effects are more pronounced with the stems.

In the vinifications with stems the PVPP Index increases; and the lonization Index and the
Index of copigmentation (with respect to the destemmed grape) decrease. It also decreases

the color intensity.

With a higher level of maturity increases the IPT, the mDP of the proanthocyanidins and the

content in anthocyanins.

In order to better quantify the effects of the maturity level of the vintages on the composition

of the wine, it would be necessary to distance the vintages more and avoid overripe.
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INTRODUCCION

La calidad del vino tinto esta condicionada por multiples parametros, y uno de ellos es su
composicion fendlica [1, 2, 3]

Tradicionalmente los compuestos fendlicos se clasifican en dos grandes grupos:

Los no flavonoides, que incluyen a los acidos fenoles, sus esteres y los estilbenos [1]. Los
no flavonoides carecen de color pero pueden actuar como copigmentos.

Y los flavonoides, donde se incluyen los flavonoles (responsables del color amarillo de la piel
de las variedades blancas, también actian como copigmentos y aportan amargor al vino),

los antocianos (responsables del color rojo-azulado de las pieles de la uva tinta) que son

responsables del color rojo, y los flavanoles.

En la figura 1 se muestra la clasificacion de los compuestos fendlicos.

Acidos benzoicos

Acidos fenoles

No flavonoides Acidos cinamicos
Estilbenos
( Flavonoles
Flavononoles y flavonas
Flavonoides < Antocianos
Catequinas
(_ Flavanoles < Taninos condensados Procianidinas
(proantocianidinas) Prodelfidinas

Figura 1: clasificacion de los compuestos fendlicos [1]

Acidos fenoles:
Son los acidos benzoicos y cinamicos; en forma libre o esterificados (con acido tartaricos u
otros).

Carecen de color y pueden actuar como copigmentos en vino tinto. [1]



Estilbenos
Su funcion es la de defensa contra ataques fungicos. Se localizan en los hollejos. Tienen

interés porque ejercen un papel beneficioso para la salud humana. [1]

Flavonoles
Son responsables del color amarillo. Contribuyen poco en el color del vino tinto. [1]

Antocianos
La estructura quimica general de los antocianos es la siguiente (Figura 2):

Figura 2: Estructura de las antocianinas [2]

Segun los sustituyentes R1 y R2 tendremos los diferentes antocianos.
En Vitis vinifera se han encontrados los monoglucosidos (en posicién 3) y los ésteres que se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1: Antocianos presentes en el género Vitis [1]

Esteres de los dcidos
3-Monoglucosido | Acético | Cumdrico | Caféico
Cianidina + + + o
Peonidina + + T +
Delfinidina + — + -—
Petunidina = + + =
Malvidina + + + +




Flavanoles

Los flavanoles comprenden los monémeros de la catequina y sus formas polimerizadas
(taninos condensados o proantocianidinas).

Se encuentran en los hollejos, semillas y en la raspon.

Los mondémeros de catequina que se encuentran mayoritariamente en la uva son:

(+) — Catequina
(-) - Epicatequina
(-) - Epigalocatequina

Galato de (-) — epicatequina : esterificado con una moléculas de acido galico

(Pero la mayor parte de los flavanoles se encuentran en forma de polimeros (procianidinas y

prodelfidinas)

Hay dos caracteristicas de estas moléculas que tienen un gran impacto en los atributos
sensoriales del vino:

- El grado de polimerizacion de los flavanoles (mDP)

- El grado de galoilacion (esterificacién con acido galico) de los monémeros

Un alto grado de polimerizacién y un alto porcentaje de galoilacidon dan como resultado una
mayor sensacion de astringencia en la cata del vino [3]

Dependiendo de la procedencia de estos compuestos, tendremos diferentes caracteristicas

quimicas.

Tabla: 2: procedencia del tanino de la vendimia

Origen del | Procianidinas prodelfidinas | Grado de Porcentaje
tanino polimerizacion | de

(mDP) galoilacién
Piel Si Si alto bajo
semilla Si no bajo alto
raspon Si Si alto bajo




Evolucién durante la maduracién

La sintesis de compuestos fendlicos es consecuencia de la acumulacion de azucares en el
grano de uva.

La enzima PAL (fenilalanina-amonioliasa) elimina el amonio de la fenilalanina y tirosina y
forma los primeros compuestos fendlicos. Esta localizada en las células del hollejo y de
tejidos de las pepitas, por lo que aqui es donde se acumulan mas polifenoles.

Los antocianos aparecen en el envero y se acumulan durante la maduracién. Los taninos de
los hollejos se acumulan mas lentamente, y su maximo se alcanza unos dias después del
maximo de los antocianos.

Los taninos de las pepitas sufren un descenso desde el envero hasta la maduracion.

Los taninos de las pepitas son proantocianidinas de bajo grado de polimerizacion, que se
incrementa desde el envero hasta la maduracién (dan sensaciones de acidez y
astringencia).

Los taninos de los raspones estan poco polimerizados y su concentracion permanece
estable durante la maduracion.

Los taninos de los hollejos, de alto grado de polimerizacion, se unen a las proteinas y a
polisacaridos del hollejo, dando sensaciones mas carnosas y grasas.

Las pepitas contienen el 65% de los polifenoles del racimo, el raspon un 22%, el hollejo un

12% y la pulpa el 1% restante.[4]

Equilibrio de los antocianos en funcién del pH

Los antocianos presentan un equilibrio entre diferentes formas quimicas en funcion del pH.
A pH muy acido la forma (cation flavilio) de coloracién roja es mayoritaria.

Cuando aumenta el pH se transforma en base quinona (color vilaceo) o en carbinol
(incoloro).

El carbinol se puede transformar en las calconas CIS y TRANS (amarillas). Se favorece a
altas temperaturas

La calcona TRANS se puede oxidar y dar acidos fenoles.

A pH del vino (3,5-4,1) tan solo un 20-30% de los antocianos contribuyen al color.

Este equilibrio se ve modificado por dos fenédmenos: la copigmentacion y la combinacion con

los flavanoles. [1]



Fenémeno de la copigmentacion

Las moléculas de antocianos (planas) se pueden asociar entre ellas o con otros
copigmentos para dar estructuras tipo sandwich. [5] Estas configuraciones impiden el
acceso de moléculas de agua, con lo que se evita el ataque nucleofilico y la desaparicion del
color.

Como copigmentos pueden actuar distintos compuestos (acidos fendles, flavonoides,
aminoacidos, polisacaridos, etc).

También se puede modificar la tonalidad del vino notas mas azuladas (efecto batocromico) o
amarillentas (efecto hipsocoomico) [5]

Y facilita la condensacion de los antocianos con los flavanoles.[1]

Extractibilidad de los distintos compuestos

En el proceso de elaboracién del vino los antocianos se extraen rapidamente durante la
maceracion, dandose la maxima extraccion en pocos dias. Después la extraccion disminuye
debido a fendbmenos de oxidacion, precipitacion y adsorcion.

La intensidad colorante presenta una evolucién similar, incluso disminuye mas debido a la
inhibicion de los fendmenos de copigmentacién debidos a la presencia de etanol. También

se forman combinaciones antociano-flavanol que pueden ser incoloras.

Los taninos se solubilizan mas lentamente, siendo muy limitada su extraccién en medio
acuoso y a baja temperatura. Cuando aparece alcohol en el medio y aumenta la temperatura
se mejora la extraccion.

Se observa una dinamica diferente segun la procedencia de estos compuestos: los taninos
de la piel se comienzan a extraer a la vez que los antocianos, mientras que os taninos de las
semillas precisan de la disolucién previa de la cuticula, que se produce a mitad de

fermentacion.

Los polisacaridos de la piel de la uva se solubilizan rapidamente pero parte de ellos
precipitan en presencia de etanol. También la autolisis de levaduras cedera polisacaridos y
manoproteinas al medio. De manera que la concentracidon de polisacaridos tiene a

incrementarse a lo largo de la maceracion. [1]



Combinacién antocianos y flavanoles
Se han descrito dos mecanismos de unién directa de antocianos y taninos que darian lugar
a pigmentos de color rojo-anaranjado, menos sensibles al efecto del pH y a la decoloracion
por el SO2, que los antocianos libres.

Otra unién entre antocianos y flavanoles implica la actuacién del etanal. [1]

Mecanismo molecular de la astringencia

Las procianidinas se pueden unir a las proteinas. Las proteinas ricas en prolina (como las
proteinas salivares y las gelatinas) reaccionan mejor con los taninos. El grado de
astringencia aumenta con el grado de polimerizacién de los taninos y con el numero de

unidades galoiladas. [1]

Cuestiones

Se ha constatado que el nivel de madurez de la vendimia también tiene influencia en estas
dos caracteristicas (el nivel de polimerizacién y el grado de galoilacion)

Las uvas poco maduras tienen menor extractibilidad de antocianos (responsables del color)
y proantocianidinas (o taninos condensados) de la piel, pero se extraen mas
proantocianidinas de las semillas (que aportan astringencia). [6] [7]

El contenido en taninos de semilla es mayor en vendimias verdes que en vendimias
maduras. Pero la sensacion de astringencia aumenta a medida que madura el grano.

Las vendimias poco maduras producen vinos mas astringentes (las semillas contienen
proantocianidinas galoiladas en mayor proporcién, que incrementan la sensacion de
astringencia en el vino.) [7]

En vendimias maduras los taninos de la piel se llegan a estabilizar en su nivel maximo y su
astringencia disminuye a lo largo de la madurez. El la figura 3 se muestra un esquema de la
evolucion del contenido en taninos y la sensacion de astringencia a lo largo de la madurez

de la uva.
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piel § piel §
Contenido
en semilla § semilla §

taninos

Sensacién nill
de semilla

astringencia
piel §

Figura 3: evolucion del contenido en taninos y la sensacién de astringencia a lo largo de la madurez

de lauva

El raspdn también aporta proantocianidinas amargas. Por este motivo el despalillado es una
operacion comun en la elaboracion de vinos tintos, para evitar el aporte de estos
compuestos fendlicos.

Sin embargo, las proantocianidinas pueden ayudar a estabilizar el color y la presencia de
raspon puede favorecer la extraccion (debido a que el sombrero se compacta menos). Por
eso en algunas regiones se usa un porcentaje de raspon en la elaboracién de vinos a partir
de variedades con poco color.

Actualmente esta de moda entre algunos elaboradores, especialmente de vinos
biodinamicos y naturales, el uso del raspon para proteger contra la oxidacién, de manera
que se pueden bajar las dosis de didxido de azufre .[6]

Las operaciones durante la vinificacion tienen un claro efecto sobre el color y la extraccion
de compuestos fendlicos. Pero apenas hay estudios centrados en la influencia del raspén en

este proceso.
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Ante este conjunto de factores se plantean varias preguntas:

- Que influencia tiene el nivel de madurez sobre el grado medio de polimerizacion de
las proantocianidinas de piel, semillas y raspon?

- Que influencia tiene el nivel de madurez sobre la galoilacién de los monémeros de

flavanol?

- Como se modifican los parametros de color del vino con todas estas variables?

OBJETIVOS

Determinar el verdadero impacto de las semillas y el raspdén en la composicion en

compuestos fendlicos y el color del vino.

Determinar la influencia de la madurez sobre lo que las semillas y el raspén aportan al vino.
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MATERIALES Y METODOS

1. REACTIVOS Y EQUIPOS
Metanol, acetonitrilo, acido formico, acido acético para cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC), etanol absoluto y acido hidroclorhidrico fueron suministrados por
Panreac (Barcelona, Spain); acetaldehido, polivinilpolipirrolidona, fluoroglucinol, &acido
ascorbico, acetato de sodio y formato amédnico fueron suministrados por Sigma-Aldrich
(Madrid, Spain).
Las medidas espectrofotométicas fueron llevadas a cabo en un espectrofotometro Helios
Alpha UV-visible (Thermo Fisher Scientific Inc., Wlathan, MA, USA).
El pH fue medido con un pHmetro Crison modelo Basic-20 (CRISON, Barcelona, Spain)
La solucién de metabisulfito potasico se prepard a partir del preparado comercial.
La metilcelulosa fue suministrada por Sigma-Aldrich.
Las soluciones de ovoalbumina para valorar la astringencia se prepararon a partir de
Albumina de huevo (Sigma) y se usé un patréon de acido tanico suministrado por Sigma-
Aldrich
Los analisis enzimaticos se realizaron usando reactivos de TDI (4cido L-malico ref 2420,
acido acético ref. 2401, y acido L-lactico ref. 2403 .

Se uso el analizador automatico MIURA, de la marca comercial TDI.

2. VENDIMIA'Y VINOS
Los experimentos se llevaron a cabo con cuatro variedades de Vitis vinifera L.
merlot de la Denominacion de Origen Penedés
cabernet sauvignon de la Denominacion de Origen Penedés
tempranillo de la Denominacion de Origen Montsant.
Garnacha tinta de la Denominacion de Origen Montsant.
Aproximadamente se vendimiaron manualmente 90 kg de cada variedad en 3 puntos de
madurez.
En la tabla 3 se muestran las fechas de vendimia en cada variedad.
En el presente estudio se han analizado los parametros de dos variedades (merlot y
tempranillo). Quedan las otras dos variedades (garnacha y cabernet sauvignon) para su

estudio posterior.
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Tabla 3 : Fechas de vendimia de las variedades utilizadas en el presente estudio.

variedad vendimia fecha vendimia fecha vendimia fecha
tempranillo 12 22/08/2016 22 30/08/2016 32 12/09/2016
garnacha tinta 12 29/08/2016 22 12/09/2016 32 26/09/2016
merlot 12 08/09/2016 22 20/09/2016 3@ 03/10/2016
cabernet sauvignon 12 20/09/2016 22 04/10/2016 32 17/10/2016

Se llevaron a cabo 5 protocolos de vinificacion diferentes en cada vendimia, como se

describe en la tabla 4.

Tabla 4: protocolos de vinificacion

Clave protocolo de vinificacion

M Mosto tras el prensado de la vendimia
MR Mosto con raspén

MS Mosto con semillas

U Vendimia estrujada y despalillada

UR Vendimia estrujada con la raspon afadida

M, MR, MS, U, UR: claves que se utilizaran para identificar cada protocolo de vendimia en

las dos variedades (merlot y tempranillo)

Las fermentaciones se llevaron a cabo por triplicado.
De manera que se llevaron a cabo 90 microvinificaciones por triplicado.

(2 variedades x 3 puntos de madurez x 5 disefios experimentales x 3 réplicas)

Inicialmente se caracteriz6 cada grupo experimental para conocer la proporcién de raspén
y de semillas en cada caso.

Posteriormente se despalillé toda la vendimia (utilizando una despalilladora Delta, Bucher-
Vaslin, Chalonnes-sur-Loire, France) y se separaron los 5 grupos de uvas despalilladas.
Para el tratamiento con uvas, se separaron 5 kilos de vendimia despalillada que se pasaron

por una estrujadora manual 2 veces.

Para la obtencién del mosto (3 garrafas con 2,5 litros de mosto cada una) se prensé el resto

de uvas usando una prensa neumatica de presioén de agua.
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En la figura 1 se puede ver un esquema del disefio experimental.

I = R § ‘ I
‘ Controi (M) |

o )| (2,51 por
-, s t& , garrafa)
de las bayas (60 %)

/ —JH-J ‘ +100 % raspan (MR) |
[ Despalillado | mep— "
wore | | et i

L Uva estrujada J

) (5 kg por tanque) L

MWosto prgrgry
‘ + 100 % semillas (MS) |

Prensado del resto

Control (U) |

+100% Raspén (UR) |

Figura 1: Disefo experimental

La pasta de vendimia fermenté en un cubo con un dispositivo en la parte superior que
garantizd que el sombrero se podia mantener sumergido durante toda la fermentacion
(consiste en una placa agujereada y un tope que mantendra las pieles sumergidas durante

todo el proceso).

En la tabla 3 se puede ver un esquema de la preparacion de las microvinificaciones.

Se sulfitaron las garrafas de mosto y los tanques de uva con 10 g/hl de K2S20s.

Se le anadio la cantidad proporcional de raspdn en los tratamientos MR (mosto con raspon)
y UR (uva con raspon).

Todos los grupos experimentales se inocularon con una levadura seleccionada (EC 1118,
Lallemand Inc, Montreal, Canada) y se mantuvieron en la sala de barricas a 17°C a fin de

retrasar el inicio de la fermentacion alcohdlica.
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Tabla 3: preparacion de las microvinificaciones

Materia prima Obtencion | Tratamiento | Tratamiento Tratamiento | Tratamiento
prefermentativo
M uva despalillada 2,5 litros | Sulfitado indculo Mantener a
de mosto 17°C
MR | uva despalillada 2,5 litros | Sulfitado Anadir indculo Mantener a
de mosto semillas 17°C
MS | uva despalillada 2,5 litros | Sulfitado Anadir raspon | in6culo Mantener a
de mosto 17°C
U 5 kg de uva despalillada Sulfitado inoculo Mantener a
17°C
UR | 5 kg de uva despalillada Sulfitado Afadir raspon | inéculo Mantener a
17°C

El motivo de este retraso es que se necesitan 24 horas para extraer una cantidad
adecuada de semillas para continuar con la experimentacion.

La extraccion de semillas se llevé a cabo utilizando un depésito de 100 litros de acero
inoxidable, de fondo coénico con una salida para el mosto/vino. Se llen6 con la pasta del
prensado, anadiendo agua, mosto en fermentacion alcohdlica y 2 kg de azucar. El volumen

resultante fue de unos 70 litros aproximadamente.

Como resultado de la fermentacion de esta pasta, las pieles de la uva suben a la superficie
con ayuda del dioxido de carbono que se libera, mientras que las semillas caen al fondo
conico del deposito. Al cabo de 24 horas se abre la salida del tanque y se recogen las
semillas con ayuda de un colador chino.

Estas semillas posteriormente se lavan con agua, se secan con ayuda de un secador de
cabello, y se limpian de restos de raspon y de pieles. Se obtiene una cantidad de semillas
limpias para anadir al tratamiento MS (mosto con semillas) en la proporcion original en las
uvas.

El resto de semillas obtenidas se tard y se guardd congelado para posteriores estudios.
Después de la adiciéon de las semillas, todos los depdsitos de experimentacion (garrafas y
tanques) se llevan a una trasladaron a una camara a 27 °C para favorecer la evolucion de la
fermentacion alcohdlica.

Se realizd6 un control diario de la evolucion de la fermentacion midiendo densidad y

temperatura en cada experimento.
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Cuando se consider6 oportuno se determiné la concentracion de glucosa + fructosa residual,
y cuando se considero finalizada la fermentacién alcohélica se descubd y sulfité a razén de
100 mg/l de K>S20s. Se evitod asi la fermentacion malolactica.

Se mantuvieron al resguardo del aire durante un mes en camara fria, para conseguir la
estabilizacion tartarica por tratamiento al frio.

Los vinos resultantes se embotellaron un mes tras el descube. Las botellas se mantuvieron
en la sala de barricas a 17°C y protegidas de la luz.

Con estas botellas se realizaron los analisis posteriores

3. ANALISIS

PARAMETROS GENERALES DEL VINO

Para determinar el contenido en etanol, pH y acidez total se emplearon los métodos
analiticos recomendados por la OIV . [8]

Los analisis de acido malico, acido acético y acido lactico se realizaron utilizando un kit

enzimatico (TDI) utilizando un analizador MIURA (Tecnologia Difusion Ibérica, SL)

ANTOCIANOS POR ESPECTROFOTOMETRIA

Se midieron los antocianos totales segun el método de Ribéreau-Gayon (1965) [9]

El indice de polifenoles total (IPT) se analizé midiendo la absorbancia a 280nm de una
dilucién 1:100 del vino, usando una cubeta de cuarzo de 10 mm y multiplicando por 100 el
valor resultante, segun describe Ribéreau-Gayon et al (2006) [10]

El indice de PVPP y el indice de lonizacion por el método descrito por Glories (1965).[11]

La copigmentacion segun el método descrito por Boulton (1995). [12]

PARAMETROS DE COLOR

Para evitar interferencias con el anhidrido sulfuroso en la determinaciéon del color, 20
minutos antes de las medidas, a la muestra de vino de 1 ml se afadieron 10 microlitros de
una solucion de acetaldehido al 10% (v/v).

La intensidad colorante (IC) se estimo utilizando el método descrito por Glories (1984). [13]
Las coordenadas CIELAB se determinaron usando el método de Ayala et al (1997) [14] y se

procesaron con el software MSCV (Ayala et al, 2001).
PROANTOCIANIDINAS

La concentracion de taninos condensados se midieron por precipitacidon con metil-celulosa
(Sarneckis et al, 2006). [15]

17



La concentracién y composicion de los taninos fueron determinados utilizando el método de
la floroglucindlisis descrito por Kennedy y Jones (2001) con algunas modificaciones. Este
método esta basado en la ruptura de los enlaces interflavanicos en medio acido y en
presencia de un agente nucleofilico (floroglucinol), seguido de un analisis por cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) de los productos de reaccion .[16]

Esta técnica se basa en la despolimerizaciéon en medio acido de las proantocianidinas en
presencia de un exceso de floroglucinol, que libera el monémero terminal de la molécula en
forma libre y las unidades de extension unidas a una molécula de floroglucinol.

El numero de subunidades terminales se calcula como la suma de todas las unidades que
no incluyen floroglucinol en su estructura, mientras que el numero de subunidades de
extension se calcula como la suma de todos los aductos de floroglucinol.

La concentracion total de proantocianidinas se calcula como la suma de todas las unidades
terminales y subunidades de extension. El grado medio de polimerizacién (mDP) se calcula
como la suma de subunidades de extension y monémeros terminales (en moles) dividido
por el numero de subunidades de extension (expresado en moles)

El porcentaje de prodelfidinas se calcula como el cociente entre las unidades de
(-)-epigalocatequinas el total de unidades mondmeros (en porcentaje).

El porcentaje de galoilacion se calcula como el cociente entre (-) -epicatequina-3-galato y el

total de unidades mondmeros (en porcentaje).

SUSTANCIAS FENOLICAS DE BAJO PESO MOLECULAR
Las sustancias fendlicas de bajo peso molecular individual fueron preparadas con una
extraccion en fase solida y analizadas con RP-HPLC-DAD-ESI-MSn segun el protocolo

descrito por Blanco-Vega et al., 2011 [17]; Lago-Vanzela et al., [18]

ANALISIS ESTADISTICO:

Los resultados de nos analisis fisicos y quimicos se expresan como la media aritmética y la

desviacion estandar de 3 replicas.

Se ha procedido a un andlisis de la varianza de un factor (ANOVA) utilizando el software

XLSTAT. Las comparaciones por pares se han realizando utilizando el test de Tukey (HSD).
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RESULTADOS Y DISCUSION
1- Caracterizacién de las vendimias
Los resultados de las dos vendimias analizadas (merlot y tempranillo) se muestran en la

tabla 6

Tabla 6: caracterizacion de las vendimias

Parametro Variedad 12 vendimia 22 vendimia 3?2 vendimia

Tempranillo 2054 + 926 A a 3501 + 926 A a 3490 * 762 A

Peso del racimo (g)
Merlot 1213 + 392 A b 880 + 224 A b 930 + 474 A
Tempranillo 120 <+ 3.5 A a 125 + 39 A a 152 + 42 A

Peso del raspon (g)
Merlot 8.1 + 2.6 A b 74 + 1.7 A b 80 + 3.6 A
Tempranillo 95.9 + 0.3 A a 964 + 0.2 A a 957 + 0.6 A

% de semillas (w/w)
Merlot 93.19 + 1.09 A b 9148 + 0.58 A b 9227 + 0.86 A
Tempranillo 412 + 035 A a 364 £+ 022 A a 432 + 057 A

% de raspon (w/w)
Merlot 6.81 + 109 A b 852 + 058 A b 773 + 086 A
Tempranillo 167 + 003 B a 190 + 005 A a 193 + 007 A

peso de la baya (g)
Merlot 114 + 018 A b 093 + 005 A b 106 + 010 A
. . Tempranillo 196 + 0.13 A a 165 + 0.03 B a 1.79 + 0.09 A

numero de semillas/
baya Merlot 207 + 021 A a 177 + 023 A a 202 # 019 A
Tempranillo 0.077 + 0.002 A a 0067 + 0010 A a 0.072 + 0.009 A

peso de la semilla
Merlot 0.085 + 0.010 A a 0074 + 0009 A a 0.080 =+ 0.010 A
Tempranillo 3.91 + 0.10 A a 4.07 + 0.61 A a 403 + 053 A

% de semillas (w/w)
Merlot 748 + 0.90 A b 802 + 1.00 A b 757 + 096 A

Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra mindscula indica

la diferencia entre variedades.

Por regla general, no se observaron diferencias significativas en ninguno de los parametros

analizados a lo largo del proceso de maduracion. Tan solo se observo que el peso de la

baya del tempranillo aumentaba entre el segundo y tercer nivel de madurez.
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Si que se observaron, en cambio, notables diferencias entre la mayor parte de parametros
entre las dos variedades. Asi, los racimos y las bayas de Tempranillo eran significativamente
mayores que los de Merlot, si bien no se observaron diferencias ni en el nimero de semillas
por baya ni en el peso de la semilla. De manera que el peso relativo de las semillas y del
raspon tiene mas importancia en la variedad merlot, resultando casi el doble que en el caso
del tempranillo.

En un vinedo las bayas no maduran homogéneamente debido a multiples factores
(ubicacién, exposicion, altitud, composicion del suelo, climatologia, etc.). La heterogeneidad

de la vendimia tiene impacto sobre la calidad del vino final [7]

2- Parametros generales

Los resultados analiticos de los parametros generales de las microvinificaciones realizadas
se muestran en las tablas 1 y 2 del anexo.

En todas las vinificaciones se completo la fermentacion de los azucares (glucosa + fructosa
<054/

En las dos variedades y en todos los casos los resultados muestran la influencia del grado
de madurez en todos los tratamientos. Esta influencia es mas notable que la del tratamiento
de vendimia.

Se han comparado los resultados de los analisis del vino obtenido a partir de mosto, mosto
con semillas y mosto con raspon; y los analisis del vino obtenido a partir de uvas

despalilladas y uvas con raspon.

En las dos variedades se observa:

El grado alcohdlico se incrementa con el nivel de madurez.

La acidez total es mas alta en la primera vendimia.

La acidez total disminuye en presencia de raspon.

El pH aumenta en presencia de raspén y de semillas (en menor medida)

El contenido en etanol disminuye en las vinificaciones con semillas y raspon.

El contenido en acido malico es superior en la primera vendimia (se ha evitado la
fermentacion malolactica en todos los casos). Y también es significativamente superior en

las vinificaciones con raspon.

20



El contenido en acido lactico es siempre muy bajo lo que confirma que se inhibié la
fermentacion malolactica.

La acidez volatil se encuentra en un rango de valores aceptables para vinificaciones
experimentales (siempre por debajo de 0,55 g/l en acido acético).

Estos datos concuerdan en general con los esperables y demuestran que las uvas

maduraron correctamente. [19]

3- Proantocianidinas

Los resultados analiticos se muestran en las tablas 3 y 4 del anexo.

En ellas se muestra el contenido en taninos (medidos por el método de la metilcelulosa) y un
analisis mas especifico de las proantocianidinas por floroglucindlisis (mucho mas especifico
y que aporta mas informacioén: grado medio de polimerizacién (mean degree of
polymerization — mDP), porcentaje de prodelfidinas y de galoilacion).

Este segundo método puede infravalorar en contenido en proantocianidinas, pero
proporciona valores fiables de los porcentajes de prodelfidinas, galoilacion y mDP (grado
medio de polimerizacion). [19]

A nivel estadistico se han comparado los resultados de los analisis del vino obtenido a partir
de mosto, mosto con semillas y mosto con raspén (primera descripcion) y los analisis del

vino obtenido a partir de uvas despalilladas y uvas con raspon (segunda descripcion).

Resultados de los analisis del vino obtenido a partir de mosto, mosto con semillas y mosto
con raspon:
En ambas variedades se observan las mismas tendencias:

- En mosto el IPT y en contenido en taninos son bajos 0 no detectables

El IPT tiende a aumentar con el nivel de madurez

- La adiciéon de semillas comport6 un incremento de todos los parametros analizados

- El mDP de las semillas es pequefio (3.6-5) lo que confirma que sus proantocianidinas
son polimeros de bajo nivel de polimerizacion. [19]

- El mDP tiende a aumentar ligeramente con el nivel de madurez, aunque las

diferencias no son estadisticamente significativas
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- Como era de esperar, el contenido en prodelfidinas en el caso de adicion de semillas
es pequeno: se sospecha una contaminacion por parte de las pieles a la hora de extraer el
mosto, ya que la semilla no aporta prodelfidinas. [1]

- El indice de galoilacion es alto en el mosto con semillas (10.9-16) lo que confirma
que las proantocianidinas de las semillas estan altamente galoiladas.[6]

- El indice de galoilacion es mayor en vendimias verdes que en vendimias maduras.
Esto concuerda con lo descrito en la bibliografia. [7]

- El raspdén incrementa el TPl mas que la semilla (en el caso del tempranillo) y se
observa la tendencia contraria en el caso del merlot. Esto probablemente se debe al gran
porcentaje de semillas (w/w) que se ha obtenido en el merlot.

- El raspén incrementa el contenido en taninos, proantocianidinas, prodelfinidinas,
tiene un mDP mayor que la semilla (6-7) y un bajo porcentaje de galoilacion. Estos datos
coinciden con trabajos previos (Olga JAFC) y confirman que el raspdn aporta un tanino mas

similar al de las pieles que al de las semillas.

Resultados de los andalisis del vino obtenido a partir de uva despalillada y uva con adicion
de raspon:

Los resultados indican conclusiones concordantes con los datos anteriores.

- En el vino elaborado a partir de uva sin raspon se incrementan todos los polifenoles
respecto al vino elaborado a partir de mosto (con o sin semillas o raspén) : las
proantocianidinas proceden tanto de la piel como de la semilla, existen prodelfidinas de la
piel, la galoilacion es alta (pero menos que el aporte de las semillas solas, debido a que las
proantocianididas de la piel estan poco galoiladas y esto baja el ratio de la suma) y el mDP
de la piel es superior al mDP de la semilla.

- En el vino elaborado a partir de uva con raspén aumenta el IPT, el contenido en
taninos y proantocianidinas; y se mantienen estables los contenidos de prodelfidinas. Por
consiguiente el raspon tiene una proporcion de prodelfinidinas similar a la piel.

- En las dos variedades no se observa una variacion significativa en el contenido de
prodelfidinas con el nivel de madurez en el caso de las vinificaciones con raspon.

- El porcentaje de galoilacion es mayor en las vendimias verdes que en las maduras,

lo que concuerda con lo descrito anteriormente. [7]
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4- Flavan-3-ol (monémeros y dimeros)
En las tablas 5y 6 del anexo se muestran los resultados analiticos.
Resultados de los analisis del vino obfenido a partir de mosto, mosto con semillas y mosto

con raspon:

En ambas variedades el mosto control presenta, como era de esperar, niveles muy bajos, en
ocasiones indetectables, de mondmeros y dimeros.

Con adicion de semilla al mosto, se incrementan sobre todo en (+)-catequina y
(-)-epicatequina

Con adicion de raspon al mosto se incrementan en (+)-catequina y

(+)-galocatequina. Estos datos coinciden con los descritos previamente por Pascual et al.,
2017 que suigirié que la alta presencia de galocatequina podria estar relacionada con el
sabor amargo que los raspones aportan al vino.

En el caso del merlot se observa un mayor incremento de estos componentes con la adicién

de semillas, debido su alta proporcién antes descrita.

Resultados de los analisis del vino obfenido a partir de uva despalillada y uva con adicion

de raspon:

En los vinos elaborados a partir de uva despalillada se incrementan monémeros y dimeros
con respecto a los vinos elaborados a partir de mosto. Y este incremento es mayor en los
vinos elaborados a partir de uva con raspon.

Cabe sefialar que en la variedad merlot el contenido total en dimeros resulta mayor en el
vino elaborado a partir de de mosto con semilla que en el vino elaborado a partir de uva con
raspon. También los dimeros galoilados presentan mayor concentracién en la vinificacion de
mosto con semillas.

Esto se puede explicar por la abundancia de semillas en este caso, que presentan un bajo

mDP vy alto porcentaje de galoilacion.
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5- Flavonoles

Los resultados se muestran en las tablas 7 y 8 del anexo.

No se muestran las vinificaciones con mosto ya que no tiene sentido porque no se han
macerado las pieles, que son la fuente de estos compuestos. [1]

Los flavonoles presentes en la uva son glicosilados y se hidrolizan durante la fermentacion.

[20]

En la variedad merlot los mas abundantes son la Quercetina-3-glu y la Quercetina libre,
siendo la concentracion de agliconas casi el doble que el de heterdsidos.

Estas agliconas son menos solubles que sus correspondientes formas glicosidadas y
pueden precipitar.

Las agliconas de flavonol son cofactores de copigmentacion y pueden contribuir a
incrementar la intensidad de color del vino [20]

En la variedad tempranillo abundan la Miricetina-3-glc y la Quercetina-3-glc.

En este caso las agliconas son mucho menos abundantes, representando entre Y4y 1/10 del

total.

La solubilidad de la quercetina en vino sintético es muy baja y en vino joven se encuentra
del orden de 20-50 mg/l. Sin embargo en los vinos del presente estudio se encuentra en
cantidades mayores debido a que pueden formar complejos (copigmentos) con antocianos

[19]

6- Antocianos

No se muestran las vinificaciones con mosto ya que no tiene sentido porque no se han
macerado las pieles, que son la fuente de estos compuestos. [1]

Los resultados analiticos se pueden consultar en las tablas 9y 10 del anexo.

Las concentraciones por espectrofotometria son superiores a las que se miden por HPLC
debido a que por analisis espectrofotométrico se determinan todos los pigmentos rojos
mientras que por HPLC soélo los antocianos libres.

En el caso del tempranillo el contenido en antocianos del vino tiende a aumentar con la

madurez. Esto concuerda con la bibliografia consultada. [6] No es asi en el caso del merlot,
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donde el mayor contenido se encuentra en la segunda vendimia. Se ha descrito que la
concentracion de antocianos puede decrecer ligeramente durante la sobremaduracion. [21]
En ambos casos el contenido de antocianos no acilados es mucho mayor que el de
antocianos acilados. Se ha descrito que los antocianos no acilados son mas faciles de
extraer durante la maceracién. Los antocianos acetilados son mas dificiles de extraer que
los antocianos no acilados, seguidos de los antocianos cumarilados .[20] No obstante, existe

una gran influencia varietal en su proporcion.

El indice PVPP (indica el porcentaje de antocianos combinados con proantocianidinas)
incrementa con el raspon, de manera mas acusada en el caso del merlot.
De manera que si una proporcion de antocianos se ha combinado con proantocianidinas, la

concentracion final de antocianos libres ha de ser menor.[19]

El indice de ionizacién (indica el porcentaje de antocianos que dan color a pH del vino)
tiende a disminuir con el raspon en el caso del merlot. Estos datos son acordes con
estudios anteriores [19] y muy probablemente son debidos a que a mayor pH menor es la
proporcion de catién flavilio.

En el tempranillo los resultados no son concluyentes.

El indice de copigmentacion disminuye con el raspon (excepto en la tercera vendimia del
tempranillo).

Esto se puede explicar por dos fendmenos: absorciéon de pigmentos por parte del raspoén, y
un efecto del pH mas alto que desplaza el equilibrio de los antocianos hacia la base

quinoidal (azul) y la formacién de hemicetales (incoloros).

7-  Color

Los resultados se muestran en las tablas 11 y 12 del anexo.

No se muestran los datos obtenidos de los analisis de los ensayos con mosto porque
carecen de sentido al no ser una vinificacion real.

En ambas variedades se observa que por regla general todos los parametros de color
tienden a disminuir en presencia del raspon.
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Esto se constata en todas las vinificaciones realizadas con la variedad merlot y con pocas
fluctuaciones en la variedad tempranillo, excepto para el parametro h*(tono) que es un
indicativo de la oxidacion del vino y aumenta en los vinos de tempranillo elaborados a partir

de uva con raspon.

Parametros CIELAB

C* (croma o saturacién) tiene una correlacion positiva con la intensidad colorante.

En ambas variedades tiende a aumentar con la madurez, aunque la evolucién del
parametro no es lineal. Esto concuerda con la bibliografia consultada.[6]

L* (claridad) tiene una correlacion negativa con la intensidad colorante.

En ambas variedades tiende a disminuir con la madurez, pero en la tercera vendimia del
merlot aumenta (puede ser debido a la sobremaduracion).

a* (componente verde-rojo) en el tempranillo aumenta con la madurez, en el merlot no se ve
una tendencia clara.

% A 520 (porcentaje de color rojo en la intensidad colorante) disminuye en la vinificacion con
raspon en ambas variedades.

b* (componente amarillo-azul) en la variedad merlot tiene a incrementar con la madurez

h* (tono) muestra un comportamiento diferente en cada caso: en el merlot tiende a disminuir
en presencia de raspon y en el tempranillo la tendencia es a aumentar en presencia del

raspon

Una explicacion del efecto de la vinificacion con raspon sobre el color del vino puede ser
que el aumento de pH debido a la presencia de raspon desplaza el equilibro de los
antocianos hacia la base quinoidal (color azul), como se ha comentado antes [1].

También se ha descrito que el raspon puede absorber antocianos [6] [19]

La disminucién de h* (tono) puede ser porque el raspon cede taninos y otros compuestos
fendlicos que pueden actuar como antioxidantes y protegen a los antocianos de la oxidacion.
[6]1[19]

En el caso del vino de tempranillo elaborado a partir de uva con raspén este valor de h*
indica que el color es mas amarillento y por lo tanto supone un mayor nivel de oxidacion o

que el raspdn aporta pigmentos amarillo-marrones.
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8- Estilbenos

Se pueden ver los resultados de los analisis en las tablas 13 y 14 del anexo

Los estilbenos son fitoalexinas biosintetizadas como respuesta a ataques fungicos y a

condiciones de estrés. Se encuentran mayoritariamente en la piel de la baya.

También pueden actuar como cofactores de copigmentacion, debido a su estructura plana.

Tienen actividad antioxidante y han sido asociados a ciertos beneficios sobre la salud [20]

Cabe destacar el alto contenido en c-Resveratol en el caso de las vinificaciones de merlot

(uva y uva con raspon).
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Conclusiones

- Las semillas y el raspdn son fuentes importantes de compuestos fendlicos del vino.

- El nivel de madurez condiciona muchos parametros del vino (grado, acidez total, pH,
contenido en acido malico) . Parece no tener influencia sobre el peso de la baya, el
numero de semillas por baya y elpeso de las semillas.

- Una mayor madurez de la vendimia incrementa el IPT, incrementa ligeramente el
mDP y disminuye el indice de galoilacion de las proantocianidinas.

- La composicion del vino depende de la fuente de compuestos fendlicos: las semillas
aportan (+) catequina, (-) epicatequina y proantocianidinas de bajo mDP y alto
porcentaje de galoilacion. El raspdn aporta (+)-catequina,

- (+)-galocatequina, proantocianidinas de medio mDP y bajo porcentaje de galoilacion;
y prodelfidinas. Las proantocianidinas aportadas por el raspén tienen una
composicién parecida a las aportadas por las pieles.

- El raspén hace disminuir el grado alcohdlico, aumenta el pH y empobrece el color del
vino.

- Tiene mas influencia sobre la composicion final del vino el porcentaje de semillas y/o
raspon que el nivel de madurez de la vendimia.

- La presencia o no de raspon tiene mas impacto sobre la composicion final del vino y

sobre los parametros de color que el nivel de madurez de la vendimia (en este caso).
Propuestas

- Para ver el efecto del nivel de madurez sobre algunos parametros habria que

distanciar mucho mas las vendimias entre si.
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Tabla 1: resultados analiticos de los parametros generales de las microvinificaciones

realizadas con la variedad merlot

Parametro Vendimia MM MMS MMR MU MUR
1H 1493 + 006 C b 1467 + 006 C b 1427 % 006 C a|1470 + 001 C b 1403 + 006 C
5,23:/‘;\’/') 2H 1590 * 001 B b 1540 + 001 B a 1543 + 006 B a|1540 + 001 B b 1480 * 014 B
3H 1613 + 006 A b 1610 + 001 A b 1590 + 001 A a|16.03 + 006 A b 1560 + 001 A
1H 565 + 011 A a 540 + 015 A ab 508 + 011 A b|563 + 007 A a 540 + 001 A
Acidez total
(g 4cido 2H 443 + 008 C b 453 + 011 C b 400 + 009 B a|505 + 004 B a 485 + 004 B
tartarico/l)
3H 503 % 001 B b 493 + 004 B a 498 + 011 A a|563 + 007 A b 540 + 001 A
1H 314 + 001 C a 318 + 006 C b 347 + 002 C c|337 + 002 C a 363 + 003 C
pH 2H 350 + 001 A a 353 + 001 A a 378 + 006 A b|362 + 001 A a 385 + 020 A
3H 334 + 004 B a 337 + 005 B a 366 + 004 B b|348 + 001 B a 369 + 001 B
1H 119 + 004 A b 116 + 006 A b 149 + 003 C al| 114 + 005 A b 143 = 001 A
Acidomalico(gf) 2H 076 + 001 B b 087 + 001 B b 117 + 001 B a| 098 + 002 B b 152 + 003 AB
3H 071 % 001 B b 077 + 001 C b 114 + 009 A a|087 + 004 C b 126 + 012 B
1H 006 + 001 A a 008 + 003 A ab 009 + 002 B b| 010 * 002 A a 014 + 024 A
Acido lactico (g/) 2H 006 + 001 A a 006 + 001 A a 006 * 001 B a|006 + 006 A b 019 * 004 A
3H 006 * 001 A a 006 + 001 A a 012 + 002 A b|009 + 004 A b 016 + 003 A
1H 039 + 001 B a 033 + 001 C a 038 + 003 B a|020 + 001 C b 025 + 005 A
ACid?g?f)é“m 2H 053 + 002 A a 051 + 003 A a 050 + 002 A a|046 + 004 A b 031 + 002 A
3H 054 + 004 C c 044 + 003 B b 033 + 002 C a|037 + 002 B b 028 + 003 A

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacién con mosto, MMS: vinificacién con mosto y
semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspéon, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificaciéon con uva entera

y raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas. Andlisis estadistico: la letra mayuscula

indica la diferencia entre vendimias. La letra mindscula indica la diferencia entre variedades.

32




Tabla 2: resultados analiticos de los parametros generales de las microvinificaciones

realizadas con la variedad tempranillo

Parameter Harvest ™ T™MS TMR TU TUR
1H 1167 + 006 C a 1143 + 012 C b 1150 * 001 C b|1143 + 012 C a 1143 + 0.12
Etanol
(% Viv) 2H 1337 + 006 B a 1320 + 001 B b 1307 * 001 B c|1367 + 012 B a 1293 + 0.12
3H 1450 + 001 A a 1405 £ 001 A b 1400 * 000 A b|1427 + 006 A a 1370 + 0.09
1H 660 + 026 A a 660 + 008 A a 638 + 001 A b| 59 + 004 A a 558 + 0.04
Acidez
(gt(;t;ldo 2H 615 + 013 B a 603 + 004 B b 600 + 001 B b| 588 + 004 A a 550 + 0.09
tartarico/l)
3H 555 + 001 C a 523 + 004 C b 533 + 007 C b| 518 + 015 B b 538 + 0.04
1H 303 + 001 C b 310 + 001 B ab 313 + 001 B a| 345 + 002 B b 351 + 0.03
pH 2H 307 + 001 B b 309 + 001 B b 312 + 002 B a| 341 + 001 B ab 345 + 0.02
3H 319 + 001 A b 322 + 001 A ab 325 + 002 A a| 358 + 005 A ab 363 + 0.05
1H 209 + 006 A a 200 + 003 A a 205 + 001 A a| 264 + 011 A a 286 + 0.12
Acido
malico 2H 161 + 002 B b 163 * 003 B b 172 + 005 B a| 202 + 005 B a 181 = 0.04
(M)
3H 114 + 003 C a 112 + 005 C a 112 + 005 C a| 145 + 010 C a 159 =+ 0.06
1H 006 + 001 A b 009 + 001 A a 008 + 001 A a| 008 + 006 A a 011 £ 0.03
Acido 2H 0.06 + 0.02 A 004 + 001 B 0.05 + 001 A 011 = 0.02 A 0.16 = 0.08
lactico (g/) . + 0. a . + 0. a . + a + 0. a . + 0.
3H 003 + 001 A b 008 + 001 A a 009 + 004 A a| 011 £+ 002 A a 017 £ 0.05
1H 013 + 004 B a 017 + 003 AB a 012 + 005 B a| 005 + 003 B a 002 + 0.02
Acido
acético 2H 023 + 003 A a 022 + 001 A a 021 + 003 A a| 011 £+ 005 A a 010 + 0.04
(g/L)
3H 019 + 001 A b 019 + 001 A b 022 + 002 A a| 006 + 004 B a 009 + 0.05

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificacién con mosto y
semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacion con uva entera y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 3: Proantocianidinas y parametros relacionados en la variedad merlot

Paradmetro  Vendimia MM MMS MMR MU MUR
1H 109 + 041 C c 50 + 15 B a 459 + 07 B b| 910 = 26 A b 1249 =+ 45 B
IPT 2H 120 + 0.2 B ¢ 667 = 14 A a 430 + 03 C b| 983 + 67 A b 1402 + 28 A
3H 130 + 04 A c 645 £+ 23 AB a 499 + 12 A b| 944 + 19 A b 1285 + 32 B
1H 140 + 28 AB c 3241 + 122 A a 2335 + 19 A b| 4057 + 129 AB b 6533 + 169 A
Taninos (mg/L)  2H 65 + 15 B c 3469 *+ 74 A a 2188 + 115 A b| 3623 +* 98 B b 6111 * 278 A
3H 147 5 A c 3382 + 184 A a 2531 + 105 A b|4262 + 391 A b 6533 + 341 A
1H ND 1267 + 23 B a 1363 + 66 A a| 1346 * 39 A b 1815 * 115 AB

Proantocianidinas

(ma/l) 2H ND 1383 + 13 AB a 1437 + 94 A a| 1136 + 107 A b 1505 + 12 B
3H ND 1475 + 113 A ab 1541 + 20 A a| 1570 + 128 A b 2089 + 172 A
1H ND 250 + 004 A b 1928 + 092 A a|2352 + 083 A a 21.74 + 066 A
% Prodelfinidinas  2H ND 1799 £+ 003 C b 1940 + 037 A a|2064 + 072 B a 2102 + 087 A
3H ND 202 + 010 B b 1995 + 029 A a|2270 + 071 A a 2068 + 037 A
1H ND 1610 + 031 A a 789 + 056 A b|1009 + 054 A a 944 + 026 A
% Galoilacion 2H ND 1664 + 045 A a 7.09 + 058 A b| 99 + 026 A a 860 = 040 A
3H ND 1514 + 035 B a 672 + 024 A b| 942 + 014 B a 922 * 074 A
1H ND 413 + 034 A b 628 + 047 A a| 594 + 020 A a 6.08 + 052 A
mDP 2H ND 448 + 015 A b 666 + 038 A a| 592 + 035 A a 619 + 019 A
3H ND 457 + 033 A b 701 + 016 A a| 579 + 066 A a 597 + 042 A

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacion con mosto, MMS: vinificacion con mosto y
semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspéon, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificaciéon con uva entera

y raspon.

IPT: indice de Polifenoles Totales, mDP: grado medio de polimerizacion .
Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 4: Proantocianidinas y parametros relacionados en la variedad tempranillo

Parametro vendimia ™ T™MS TMR TU TUR
MH |130 £+ 02 B b 180 * 08 C b 239 + 14 A a| 507 + 02 B b 661 * 07
IPT 2H |130 + 02 B b 255 + 12 A a 249 + 12 A a| 638 + 23 A b 732 + 38
3H 143 + 13 A b 224 + 11 B a 242 + 28 A a| 663 + 40 A b 842 + 16
1H | 476 + 30 A b 1095 *+ 58 A a 1083 + 128 A a| 1941 + 138 A b 2798 + 164
Taninos (mg/L) 2H | 419 * 0 A b 1151 £+ 79 A a 1097 + 15 A a| 2605 + 100 A b 3136 * 51
3H |33 + 40 B b 1026 + 136 A a 1126 + 15 A a| 2672 + 80 A b 3329 = 68
1H ND 324 + 29 B b 440 + 12 B a| 804 + 26 A a 889 + 61
Proantocianidinas
(malL) 2H ND 571 + 80 A a 611 + 104 A a| 88 + 8 A b 1111 * 32
3H ND 498 7 A b 689 + 30 A a|l 922 + 59 A b 1183 + 3
1H ND 78 + 03 A b 106 + 02 B a| 172 + 04 A a 156 + 02
% Prodelfinidinas | 2H ND 76 £+ 31 A b 114 + 01 A a| 166 + 02 B a 164 + 06
3H ND 62 + 02 B b 108 + 01 B a| 161 + 09 B a 157 + 08
1H ND 130 £+ 06 A a 98 + 05 A b 8.0 + 05 A a 77 £ 04
% Galoilacion 2H ND 109 £+ 19 A a 83 + 04 B b 7.5 + 02 A a 69 + 01
3H ND 108 + 04 A a 75 + 05 B b 6.0 + 03 B a 60 + 05
1H ND 360 * 019 B b 418 + 005 B a| 561 + 037 B a 555 + 032
mDP 2H ND 585 +* 055 A a 574 + 044 A a| 562 <+ 017 B b 674 =+ 027
3H ND 500 *+ 033 A a 575 + 048 A a| 711 + 004 A b 677 =+ 0.07

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificacidon con mosto y
semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspoén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacién con uva entera 'y

raspon.

IPT: indice de Polifenoles Totales, mDP: grado medio de polimerizacion Los resultados se expresan como la media y la
desviacién estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 5.1: Flavan-3-ol mondmeros y dimeros en la variedad merlot

Parametro | vendimia MM MMS MMR MU MUR
H 388 + 02 B c 359 + 08 B a B0 * 02 B b[3226 * 80 AZ 442 + 33 A a
C‘?:::;’l')”a 2H 437 + 05 AB c 621 + 09 A a 243 + 26 AB b|3671 + 20 A b 432 + 28 A a
3H 486 * 03 A c 496 + 20 AB a 306 + 23 A b|2878 + 19 B b 413 + 29 A a
H 154 % 02 B c 418 + 13 B a 279 + 02 B c|3699 * 83 A a 336 * 16 A ap
Ep'c(:::zl)"na 2H 246 + 01 A c 823 + 26 A a 503 + 14 A b|4323 + 21 Aa 329 + 13 A b
3H 222 % 02 AB c 547 + 20 B a 438 + 07 AB b|2526 + 17 B a 215 + 06 B b
H 656 + 06 AB b 531 + 02 A b 367 + 35 B a| 9 * 46 gb 630 + 49 A a
Ga';’(cnitg‘jg“'” 2H 702 + 06 A b 594 + 02 A b 561 % 27 AB a|2347 + 07 A b 636 + 22 A a
3H 553 % 03 B b 539 + 02 A b 682 + 33 A a|2487 £+ 11 A b 657 + 30 A a
H 039 * 00 B b 041 + 01 A b 244 + 01 B a| 341 + 09 Bb 608 + 04 A a
Epigalocateq A
! 2H 062 + 01 A b 045 + 01 A b 340 + 07 A a|l4B = 01 Ab 534 % 05 a
uina (mg/l) B
3H 041 % 00 B b 059 + 01 A b 38 + 05 A a|3® % 01 Bb 423 + 07 B a
H  ©5 % 10 B ¢ 872 + 06 B a 605 + 36 B b|9358 + 221 A b %89 + 99 A a
Total
monémeros | 2H  ¥5 + 09 A ¢ B64 + 35 A a 895 + 16 AB b|10901 + 46 A b 66 + 13 A a
(mg/1)
3H  B1 % 07 B ¢ 152 & 41 g a 075 + 64 A E 8330 + 51 B b B37 + 51 B a
H 093 01 A c 308 + 05 B a 550 + 09 B b|216 + 49 A b 276 + 07 A a
Dimeros
galoilados | 2H 096 + 01 A ¢ 581 + 19 A a 95 + 03 A b[20% + 28 Aa 225 + 12 ABa
(mg/1)
3H 082 % 01 B ¢ 505 & 20 g a 878 + 06 AB b|T748 + 19 B a 83 + 11 B a
H 540 + 12 B c W87 + 38 B a 693 + 29 B b|®806 + 353 A b 272 + 4 A a
Dimeros sin
galoilacion | 2H B4 + 13 A c 3456 + D4 A a 04M : 31 AB b|5739 + M1 A b 2017 + 37 A a
(mg/1)
3H %0 + 16 B ¢ 3097 + 247 A a 13 + 82 A b|#203 + 08 Bb B3 + 62 B a

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacion con mosto, MMS: vinificacion con mosto y
semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspén, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificacion con uva entera

y raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 5.2: Flavan-3-ol mondmeros y dimeros en la variedad merlot

Parametro | vendimia MM MMS MMR MU MUR
H B3 : 14 c 2206 + 37 B a 748 * 23 B b|®922 + 402 A b 2448 + B0
Total
dimeros 2H 03 + 14 c 4037 + M9 A a 183 + 33 AB b|7754 + B9 A b 2242 + 48
(mg/l)
3H B8 & 17 c 3602 + 267 A a 61 + 88 A b|B950 + ©7 B b 2097 : 73
H 2087 6.1 B 931 AB | 648 A 36
%ogaloilacién| o 00 00 A 000 A 0.00 B 00
dimeros
3H 000 00 AB 000 B 0.00 B 00

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacién con mosto, MMS: vinificacién con mosto y

semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspén, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificaciéon con uva entera

y raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 6.1: Flavan-3-ol mondmeros y dimeros en la variedad tempranillo

Parametro vendimia ™ TMS TMR TU TUR

H 3.97

H+

023 A c 753 + 122 AB b M07 = 209 AB a| M8 + 192 B b 2007 = 321 A a

Catequina (mg/l) 2H 237

H+

033 B c 1087 £ 207 A b B53 £ 28 A af 005

H+

47 A a B8 £ 36 A a

3H 168

H

020 C b 807

+

095 A a 997 + 065 B a|1095 + 195 B b 2571 + 26 A a

H 072 + 006 A c 679 + 093 B a 1B + 022 A b| 966

+
&
>
o

161 =+ 125 A a

Epicatequina

(mg/l) 2H 067

H

04 A c M79

H+

250 A a 158

H

009 A b]| 952

+

051 A a 952 + 1B B a

3H 0.56

H

008 B ¢ 103

H+

m A a 166

H+

020 A b 725

H+

048 B a 872

H+

107 B a

H 248 + 005 A b 206 = 020 A b 777 + 182 A a| n73

+

034 B b 2065 + 200 A a

Galocatequina

(mg/l) 2H 189

H

027 B b 198 + 025 A b 1002

H+

054 A a| B32

H+

092 A b 1B28 + 098 A a

3H 164

H

008 B b 132 + 023 B b 997

H+

082 B af| 1097

H+

096 B b 077 + 10 A a

Epigalocatequina

(mg/l) 2H 0.24

H+

001 B b 037 + 003 A b 064

H+

07 B af 133 £ 027 B b 2%

+

037 A a

3H 0.21

H+

008 B b 028 + 006 B b 099

H+

00 A af 162 + 045 A b 147

+

07 B a

Epicatequinagala

o (mall) 2H 007 + 002 Bc 104 + 0B A b 035 + 004 A al056 + 005 A a 061 007 B a
3H 003 + 001 Bc 044 + 004 B a 0% + 001 B bl032 + 005 Ba 032 + 006 C a
H 767 + 020 A c T35 + 249 B b 2139 + 451 B a|3551 + 251 B b 5557 + 542 A a
Total
monomeros 2H 530 + 078 B b 2608 + 492 A a 2622 + 3.8 A a|4384 + 533 A a 4958 + 498 B a
(mg/l)
3H 4B £ 023 Cb 214 + 196 A a 2286 + 160 AB a|31% + 146 B b 56.11 + 341 A a
H 152 + 0B A b 371 + 095 B a 336 + 092 A a|740 + 054 A 179 + 192 A
Dimeros 2H 109 + 005 B c 762 + 185 A a 334 + 038 A b| 781 + 025 A 882 + 068 B
galoilados (mg/l)
3H 079 + 004 Cc 467 + 037 B a 305 + 037 B b|562 + 064 B 821 % 020 B

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificaciéon con mosto y
semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacion con uva entera y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 6.2: Flavan-3-ol mondmeros y dimeros en la variedad tempranillo

Parametro vendimia ™ T™S TMR TU TUR
H B3 + 09 306 + 96 330 + 89 744+ 27 Mo + 92
Dimeros sin 2H 26 + 36 507 + %0 389 + 29 840 = 54 985 + 08
galoilacién (mg/l)
3H 89 £ 01 489 + 55 410 £ 62 677 + 60 109 + 64
H B8 = 09 343 £ 05 364 + 99 818 + 29 028 + 19
Totaldimeros
) 2H  B7 i+ 36 673 + T8 423 + 32 918 + 52 073 = 115
3H 97 x 041 536 + 59 440 + 66 733 t 66 101 + 63
H 000 0.00 000 0.00 0.00
ogaloilacién 2H 000 0.00 0.00 0.00 0.00
dimeros
3H 85 872 693 7.66 6.89

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificaciéon con mosto y

semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspoén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacién con uva entera 'y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 7: flavonoles en la variedad merlot

Parametro vendimia MU MUR

1H 779 + 16 A a| 857 + 19 A a

Miricetina-3-glc (mg/l) 2H 599 + 00 B b|731 = 09 A a
3H 595 + 05 B a|578 + 05 B a

1H 294 + 25 A b|391 £+ 89 A a

Quercetina-3-glc (mg/l) 2H 148 + 82 B b|280 + 24 B a
3H 231 + 09 A b|283 * 19 B a

1H 292 + 06 A b|68 * 18 A a

Quercetina-3-glc (mg/l) 2H 158 + 03 B b| 376 * 05 B a
3H 234 + 03 A b|292 £+ 01 C a

1H 404 + 05 B a|352 *+ 07 B a

Siringetina-3-glc (mg/l) 2H 471 £+ 02 A a| 449 x 05 A a
3H 415 + 01 B a|378 * 02 B a

1H 442 + 50 A a|5801 = 135 A a

total heterdsidos 2H 271 + 78 B b|4354 + 39 B a
3H 356 + 16 B b|4075 + 22 B a

1H 102 + 06 A a|[842 = 18 B g

Miricetina libre (mg/l) 2H 98 + 33 B a|1197 £+ 03 AB a
3H 122 + 03 B (1244 £ 08 A g

1H 782 + 48 A a(8514 £ 29 A a3

Quercetina libre (mg/l) 2H 842 * 42 A (8864 51 A g
3H 786 + 29 A p|8834 £ 42 A g3

1H 935 + 07 A o840 £ 21 A a

Kaempferol libre (mg/l) 2H 723 £ 328 A a| 948 £ 08 A a
3H 754 + 14 B 5| 870 £ 03 B a

1H 347 + 04 B a| 251 £ 06 B p

Isoramnetina libre (mg/l) 2H 367 £+ 15 B (393 +* 02 B g
3H 546 + 02 A a| 517 £ 02 A b

MH 101 £ 63 A a| 104 * 212 A a

total agliconas (mg/l) 2H 105 * 57 A al 114 t 87 A a
3H | 104 £ 41 A b| 115 £ 55 A a

MH | 145 = 113 A a| 162 * 347 A a

total flavonoles (mg/l) 2H 132 * 476 A a| 1588 * 121 A a
3H | 139 £ 56 A b| 155 * 72 A a

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacion con mosto, MMS: vinificacion con mosto y
semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspéon, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificaciéon con uva entera
y raspon . Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 8.1: flavonoles en la variedad tempranillo

Parametro vendimia TU TUR
1H N.D. N.D.
Miricetina-3-gal (mg/l) 2H 520 + 0.75 421 £ 090 a
3H 507 + 0.80 504 =+ 0.82 a
1H N.D. N.D.
Miricetina-3-glc (mg/l) 2H 266 + 0.39 199 + 042 a
3H 332 + 053 284 + 045 a
1H 31.99 + 1.69 2736 + 259 ab
Miricetina-3-glc (mg/l) 2H 5046 + 043 4273 + 548 b
3H 48.76 + 6.37 4170 * 8.12 a
1H 311 + 021 296 + 045 a
Quercetina-3-gal (mg/l) 2H 371 + 043 337 + 0.63 a
3H 331 + 0.51 321 + 055 a
1H 117 + 04 136 + 3.2 a
Quercetina-3-glc (mg/l) 2H 13.0 £ 1.2 132 + 26 a
3H 106 + 13 137 + 15 a
1H 214 + 10 197 + 29 a
Quercetina-3-glc (mg/l) 2H 265 * 23 240 + 32 a
3H 198 + 22 188 + 34 a
1H 62 + 04 70 *+ 12 a
Rutina (mg/l) 2H 49 = 12 63 * 05 a
3H 20 = 04 1.8 + 06 a
1H 75 + 03 64 + 11 a
Laricitrina-3-glc (mg/l) 2H 101 = 141 83 * 12 a
3H 126 + 21 115 + 19 a
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Tabla 8 .2: flavonoles en la variedad tempranillo

Parametro venimia TU TUR
1H 684 + 0.34 6.09 + 112 A
Kaempferol-3-glc (mg/l) 2H 810 + 0.88 700 + 100 A
3H 512 + 0.54 474 + 091 B
1H 164 + 0.15 181 + 033 A
Kaempferol-3-rutinésido (mg/l) 2H 1.04 =+ 0.36 136 = 0.15 B
3H 024 + 0.06 032 + 009 C
1H 140 + 0.08 118 = 017 B
Isoamnetina-3-glc (mg/l) 2H 203 + 0.31 163 = 024 A
3H 1.74 + 028 166 + 029 A
1H 210 + 0.07 191 + 0.18 B
Siringetina-3-glc (mg/l) 2H 356 = 0.30 3.02 =+ 037 A
3H 446 + 074 392 + 069 A
1H 94 + 46 88 + 132 BA
total heterésidos (mg/l) 2H 131 = 142 117 + 16.6 A
3H 117 = 147 109 + 191 A
1H 211 = 0.1 130 = 0.61 B
Miricetina libre (mg/l) 2H 551 + 1.64 388 + 091 A
3H 401 + 144 387 + 074 A
1H 77 £ 078 71 + 248 B
Quercetina libre (mg/l) 2H 1.5 + 251 88 + 159 B
3H 121 + 3.69 152 + 119 A
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Tabla 8.3 : flavonoles en la variedad tempranillo

Parametro venimia TU TUR

1H N.D. N.D.
Kaempferol libre (mg/l) 2H 124 + 041 080 =+ 0.19
3H 149 + 053 195 + 0.05
1H 98 + 09 84 £ 31
total agliconas (mg/l) 2H 182 + 45 134 2.7
3H 176 + 56 211+ 1.9
1H 104 + 54 96 + 16.2
total flavonoles (mg/l) 2H 149 + 185 131 +  19.2
3H 135 + 20.2 130 + 207

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificaciéon con mosto y

semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspdn, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacion con uva entera y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 9: antocianos en la variedad merlot

parametros Vendimia MU MUR
1H 729 + 585 B a| 673 * 278 5
antocianos
2H 1005 + 419 A a| 915 1+ 520 ,
totales (mg/L)
3H 741 £ 233 B a| 643 * 238 5
1H 278 + 03 B b|427 + 09
i A a
Antocianos y Indice PVPP
parametros %) 2H 264 £ 08 B b|363 x 15 5
o
relacionados por 3H 375 £ 19 A b|422 + 14 ,
SP
1H 548 £ 15 A a|484 = 03 g
Indice de
2H 398 £ 44 B b|421 + 39 ,
lonizacion (%)
3H 566 + 39 A a|514 = 01 5
Indice de 1H 351 £ 03 AB a| 216 * 14 .
copigmentacion 2H 379 + 041 A a| 275 £ 03 A b
(%) 3H |289 + 07 B a|225 * 04 5
parametros Harvest MU MUR
1H 249 + 138 B a 233 * 134 5
antocianos
2H 410 + 151 A b 337 + 243 ,
totales (mg/L)
3H 272+ 215 B b 227 + 25 5
1H 17 £ 33 A a 18 = 22 5
Piroantocianos
2H 15 £ 34 B a 22 = 11 ,
(mg/L)
3H 13 £+ 40 B a 14 = 07 5
1H 239 + 84 B a 195 = 109 5
No acilados
2H 339 £ 145 A a 289 = 191 ,
Antocianos por (mgfl)
3H 234 + 148 B a 198 == 27 5
HPLC
1H 63 + 36 B a 5 + 28 5
Acilados (mg/l) 2H 86 + 29 A a 71 £ 48 L,
3H 51 + 27 C a 4 £ 04 5
1H 43 + 22 B a 40 £ 20 g 4
Acetilados (mg/l) 2H 57 + 17 A a 49 + 28 ,
3H 34 + 16 B a 30 + 02 ,
1H 20 + 16 B a 16 + 08 5
Cumarilados
2H 29 + 12 A a 21 £ 20 L,
(mg/)
3H 17 =+ 11 B a 17 + 06 5 ,

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacién con mosto, MMS: vinificacion
con mosto y semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspén, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR:
vinificacién con uva entera y raspoén. Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres
réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia

entre variedades.
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Tabla 10: antocianos en la variedad tempranillo

parametros vendimia TU TUR
1H 510 + 3349 A a| 378 + 102 B a
antocianos
2H 461 + 3176 A b| 574 + 22 A a
totales (mg/L)
3H 270 + 7964 B b| 414 + 67 B a
Antoci 1H 709 + 489 A a| 763 + 1337 A a
ntocianos y Indice PVPP
parametros ) 2H 460 + 671 B b| 8.8 + 736 A a
(]
relacionados por 3H 362 + 1953 B a| 393 + 847 B a
sP 1H 399 + 489 B a| 4624 + 91 A a
Indice de
2H 481 + 304 A a| 5233 + 96 A a
lonizacién (%)
3H 405 + 568 B a| 3895 + 6.3 B a
Indice de 1H 41 + 004 B a| -38 * 04 C a
copigmentacion 2H 199 + 254 A a| 131 = 1.2 B b
(%) 3H |233 % 1330 A b| 268 + 14 A a
parametros vendimia TU TUR
1H 79 + 1118 B a| 6314 + 4629 B a
antocianos
2H 102 + 5731 A a| 4121 + 1841 B b
totales (mg/L)
3H 139 + 7840 A a|15961 + 1085 A a
1H 72 + 100 B a| 579 + 103 B a
Piroantocianos
2H 135 + 283 A a| 878 + 168 A b
(mg/L)
3H 120 + 223 A a| 1010 = 129 A a
1H 72 + 985 B a| 5642 + 4038 AB a
No acilados
2H 92 + 5063 A al 3771 + 1761 B a
Antocianos por (mg/l)
HPLC 3H 122 + 6777 A a|13857 + 973 A a
1H 68 + 144 C a| 672 + 592 B a
Acilados (mg/l) 2H 103 + 668 B a| 350 + 084 C a
3H 172 + 1072 A a| 2103 * 113 A a
1H 073 + 012 B a| 053 + 054 B a
Acetilados
2H 155 + 077 A a| 000 + 000 B b
(mgfl)
3H 127 + 052 A a| 139 + 010 A a
1H 61 + 133 B a| 619 * 539 B a
Cumarilados
2H 88 + 601 B a| 350 + 084 B a
(mgfl)
3H 159 + 1020 A a| 1964 + 103 A a

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificacion con
mosto y semillas, TMR: vinificacién con mosto y raspén, TU: vinificacion con uva entera despalillada, TUR:

vinificacién con uva entera y raspon.

. Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 11. Parametros de color en la variedad merlot

Parametro | vendimia MU MUR

1H 59.76 + 021 A a|5575 + 020 B b

As2 2H 5967 =+ 339 A a|5408 * 045 C b
3H 6012 + 049 A a|5674 £ 009 A b

1H 6383 + 006 A a|5741 + 008 B b

c* 2H 5981 + 155 B a|5366 * 053 C b
3H 6421 + 040 A a|5998 + 017 A b

1H 2920 + 062 A a|2515 = 064 A b

L* 2H 2560 + 142 B a|2070 * 056 B b
3H 2850 + 0.78 AB a 2653 + 035 A b

1H 2198 + 069 AB a|18.06 + 118 B b

h* 2H 2182 + 122 B a|1833 = 054 B b
3H 2475 +* 070 A a|2195 = 019 A b

1H 5918 + 034 A a|5458 + 029 A b

a* 2H 5551 + 125 B a|5094 + 052 B b
3H 5831 + 070 A a|5563 + 022 A b

1H 2389 + 069 AB a|17.79 = 115 B b

b* 2H 2224 + 157 B a|1688 = 051 B b
3H 2687 + 055 A a|2242 = 014 A b

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacién con mosto, MMS: vinificacién con mosto y
semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspén, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificacion con uva entera

y raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.

46



Tabla 12: parametros de color en la variedad tempranillo

Parameter | Harvest TU TUR
1H 5535 + 044 A a| 5303 + 146 A b
Ass20 (%) 2H 56.77 + 085 A a| 5413 + 110 A b
3H 5560 *+ 216 A a| 5542 + 088 A a
1H 5127 + 027 B a| 4804 + 398 B a
Cc* 2H 5718 + 1.07 A a| 5339 * 195 A b
3H 5794 + 001 A a| 5571 + 068 A b
1H 4407 + 119 A a| 4467 + 194 A a
L* 2H 3250 + 020 B a| 2960 + 014 C b
3H 3840 + 0.01 C a| 3480 + 141 B b
1H 359.00 + 021 C a|358.07 + 1.03 C a
h* 2H 949 + 047 A al| 707 + 143 A b
3H 477 + 001 B b| 506 + 032 B a
1H 5127 + 027 B a| 4801 + 399 B a
a* 2H 56.39 + 098 A a| 5298 + 177 A b
3H 57.74 + 001 A a| 5549 + 071 A b
1H 025 + 084 C al| -158 + 077 C b
b* 2H 943 + 064 A a| 660 + 15 A b
3H 482 + 001 B a| 401 + 157 B b

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificacién con mosto y
semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspoén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacién con uva entera 'y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.
Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 13. Estilbenos en la variedad merlot

Parametro vendimia MM MMS MMR MU MUR
H 0% + 00 B b|030 # 00 B a|031 t 00 B al| 05 + 25 86 + 04 A b
t-Piceid (mg/l) 2H 007 + 00 AB b[039 + 00 B al025 £+ 00 B ab| 77 + 07 55 + 03 B b
3H 059 + 02 A al062 + 01 A a|057 + 01 A b| 9o + o9 63 + 05 B b
H 120 + 02 AB bl 169 + 01 B a| 133 % 02 B ab| B2 : 35 29 + 03 A b
c-Piceid (mg/l) 2H 062 + 01 B b|266 £+ 01 A a| 127 % 00 AB ab| 15 : 09 87 + 06 AB b
3H 252 + 03 A a|237 £+ 03 AB ab| 151 + 02 A b | 90 : o8 68 + 04 B b
H n.d. nd. nd. nd. nd.
t-Resveratol 2H nd. nd. nd. nd. nd.
(mg/l)
3H nd. n.d. nd. nd. nd.
H 140 + 02 B al o041 £ 00 B b| 071 £ 01 B ab| 95 =+ 23 77 £ 03 B ab
C'R(e;‘;lr)ato' 2H 407 + 01 A a| 1™ + 01 A b|192 % 03 A b|u6 : 10 21 £ 11 A b
3H 10 + 03 B al049 + 01 B b|088 + 00 B ab| 61 : 03 57 + 01 B b

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, MM: vinificacién con mosto, MMS: vinificacién con mosto y

semillas, MMR: vinificacion con mosto y raspéon, MU: vinificacion con uva entera despalillada, MUR: vinificaciéon con uva entera

y raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacion estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minUscula indica la diferencia entre

variedades.
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Tabla 14: estilbenos en la variedad tempranillo

Parametro |vendimia ™ TMS TMR TU TUR
H | on + 001 Ccbloo = 001 cb|lo21 £ 001 Ca|o03s £ 003 048 + 002
t-Piceid(mg/l) | 2H | 032 + 001 Abd 036 + 002 A b|054 + 006 A a| 164 = 09 166 + 003
3H |022 + 002 B c|020 + 002 B b| o040 + 002 B a] 091 + 009 105 + 0.5
H | 006 + 000 B b[0os + 000 B b| 0B + 002 B a|020 £ 003 044 t 004
c-Piceidmgiy| 24 [0 + 000 A b|lo® + 001 Ablo22 + 002 A a] 124 : 0m 124 + 008
3H |02 = 001 A al o0 = 001 Aa|lo0® + 001 Bal073 ¢ 02 074 + 0.0
H nd. nd. nd. nd. nd.
tResveratol |, nd. nd. nd. nd. nd.
(mg/l)
3H nd. nd. nd. nd. nd.
H nd. nd. nd. 004 + 001 007 + 001
c-Resveratol |, nd. nd. nd. 020 + 004 0% + 001
(mg/l)
3H nd. nd. nd. 02 + 004 02 + 003
H |622 + 05 Ac|u75 £ 064 Cal 95 + 058 A b|2008 + 098 2504 + 220
Mgr(‘gg)'c 2H |509 + 07 B c|2164 + 158 B a| 931 + 037 A b|2877 + 0.0 307 + 092
3H |[502 + 048 B c|2888 + 206 A a| 939 + 030 A b|2428 + 103 27.38 + 202

1H: primera vendimia, 2H: segunda vendimia, 3H: tercera vendimia, TM: vinificacién con mosto, TMS: vinificacién con mosto y

semillas, TMR: vinificacion con mosto y raspén, TU: vinificacién con uva entera despalillada, TUR: vinificacion con uva entera y

raspon.

Los resultados se expresan como la media y la desviacién estandar de tres réplicas.

Analisis estadistico: la letra mayuscula indica la diferencia entre vendimias. La letra minuscula indica la diferencia entre

variedades.

49



50



