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RESUMEN

La técnica de ultrasonido para la maceracién prefermentativa
en vinos blancos, es una aplicacién interesante ya que favorece
la permeabilidad de los tejidos y facilita la cesién de componen-
tes responsables del aroma desde los hollejos al mosto y a la vez
de evitar oxidaciones al desarrollarse a baja temperatura.

En este trabajo se comparan dos alternativas para llevar a cabo
dicha técnica en la elaboracién de un vino blanco. La primera
opciodn, es aplicar 15 minutos de ultrasonido/hora durante las
4 horas que dura la maceracion prefermentativa y la segunda
seria hacerlo en 60 min/h.

La variedad blanca elegida para la investigacién ha sido la Mos-
catel de Alejandria, variedad con una composicién volatil varie-
tal especialmente alta, que permite una fécil evaluacién de los
efectos sobre los componentes responsables del aroma.

Palabras claves: ultrasonidos, aromas, terpenos, vino blanco,
moscatel.
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ABSTRACT

The ultrasound technique for pre-fermentation maceration in
white wines, is an interesting application because it favors the
permeability of the tissues and facilitates the transfer of compo-
nents responsible for the aroma from the skins to the must and
at the same time to avoid Oxidations when developed at low
temperature.

In this work two alternatives are compared to carry out this te-
chnique in the elaboration of a white wine. The first option is to
apply 15 minutes of ultrasound/hour during the 4 hours that
lasts pre-fermentation maceration and the second would be to
do it in 60 min/h.

The white variety chosen for the research has been the Muscat of
Alexandria, variety with a volatile composition especially high
varietal, which allows an easy evaluation of the effects on the
components responsible for the aroma.

Keywords: ultrasound, volatile compounds, terpenes, white
wine, Muscat.

1. INTRODUCCION

Son habituales los estudios que se centran en maximizar el caracter varietal
en la vinificacién en blanco. De forma particular, en el caso de la uva blanca
Moscatel, hay estudios de como el contacto entre mosto y hollejos en una
maceracion prefermentativa potencian aromas propios de su variedad des-
tacando notas aromaticas a menta y a melisa propias de la misma [1],[2],[3].

Como alternativa de la maceracion prefermentativa clasica a baja tempera-
tura, se han desarrollado y probado otras técnicas como la crioextracciéon o
congelacion de las bayas [4]. Asi se vio, con uva tinta congelada a pequefia
escala cuyo resultado fue facilitar la extraccién de compuestos aromaticos
[5]. Por ejemplo, en la variedad blanca Albariiio se aplicaron dos técnicas
diferentes de congelaciéon consiguiendo vinos maés frescos, estructurados,
agradables y de larga persistencia [6].

Otra técnica seria la aplicaciéon de ultrasonidos durante la maceracién pre-
fermentativa con el objetivo de extraer mas componentes de las partes soli-
da en general y, de forma particular, los relacionados con el aroma varietal.
Esta misma técnica, sobre otras matrices, como por ejemplo manzana, ha
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permitido comprobar que sus resultados mejoran los de un tratamiento
térmico [7].

En el caso de las uvas, se puede plantear que un macerado prefermentati-
vo en el mosto con ultrasonido serfa una buena opcién para incrementar
la cantidad del aroma varietal, como se confirman en estudios con Ca-
bernet Franc a distintas intensidades y tiempos de aplicacién, sobre otros
componentes del hollejo, dando vinos con més color y con una carga po-
lifendlica més elevada [8]. Resultados parecidos se tienen con la variedad
Tempranillo [9]. No obstante, su efecto varia segtn la variedad, como se
confirma con Garnacha, Mazuelo y Graciano donde hay diferencias sobre
su efectividad [10].

Por otro lado, las aplicaciones de ultrasonido han sido estudiadas en el
almacenamiento y envejecimiento de vinos tintos dando resultados intere-
santes en la evolucion polifendlica [11] y [12].

A nivel de laboratorio, se han desarrollado trabajos que se centran en
como extraer los componentes aromaticos mediante la técnica de ultraso-
nido [13] y [14].

En el caso de la variedad Moscatel, que tiene unos componentes respon-
sables de su aroma varietal especialmente elevados en concentracién, los
trabajos permiten evaluar de forma mas fiable los efectos sobre los vinos fi-
nales. En la bibliografia se encuentran numerosos estudios sobre su aroma,
sobre sus bases moleculares [15] o sobre la evoluciéon del aroma durante la
madurez de la uva [16] y, ya no solo en el hollejo, sino también en la pulpa,
donde hay aromas tan caracteristicos como los relacionados con la nota a
menta [17]. En todos estos estudios encontramos altas concentraciones de
terpenos como linalol, geraniol, nerol y citronerol.

En este trabajo, utilizando la variedad Moscatel, se ha evaluado la influen-
cia de la maceracién prefermentativa con el empleo de ultrasonidos en la
elaboracién de un vino varietal, aplicando dos tiempos diferentes de ul-
trasonido. El objetivo es estudiar el efecto en el vino resultante y de forma
especifica la evaluacién sobre los componentes terpénicos relacionados con
el aroma, asi como en cata.
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2. MATERIAL Y METODO

Elaboracion del vino

La uva de variedad Moscatel procede de la localidad de Chiclana de la
Frontera (Cadiz). Esta se moltura tras permanecer 24 horas en camara re-
frigerada a4 - 5 °C.

Para el estudio se molturé la uva y se procedié a macerar durante 4 horas
a una temperatura de 8 °C. Este molturado se introdujo en depdsitos de 50
litros de capacidad y se realizé 2 réplicas por tratamiento. Al primer tra-
tamiento, llamado Testigo “T”, no se le aplicé ultrasonido, siendo simple-
mente la uva molturada y macerada bajo las condiciones de 8 °C durante 4
horas. El segundo tratamiento, Ultrasonido 15 “US 15”, consiste en aplicar
ultrasonidos durante 15 min/h al macerado a 8°C durante las 4 horas que
dura la maceracién prefermentativa. El tercer tratamiento Ultrasonido 30,
“US 30” la aplicacién de ultrasonido se realizé durante 30 min/h durante
bajo las mismas condiciones de macerado que el tratamiento 2.

Los ultrasonidos se aplicaron mediante la inmersién de los depésitos en
un bafio con agua dentro de un sistema ACM-200E, ultrasonido 2 KW de la
marca ULTRATECNO a una temperatura constante de 8°C.

Una vez finalizada las 4 horas de maceracién, se prensa, se deja desfan-
gar durante 24 horas a 4°C y se realizan las correcciones pH con 4cido
tartarico hasta obtener un pH de 3,4 y de anhidrido sulfuroso adicionando
40mg/L SO.,.

La fermentacién se lleva a cabo con levadura seca activa S. cerevisiae var.
Bayanus VINIFERM de la casa comercial AGROVIN y dura 9 dias a 16-18°C.
Finalizadas las operaciones de deslio, se filtr6 por placas y se corrigi6 a 65
mg/L SO2.

Control analitico del mosto y del vino

Tanto el mosto como el vino han sido caracterizados mediante la determi-
nacion de parametros de rutina (contenido en aztcar, pH y acidez total).

Las medidas de densidad se llevaron a cabo en un densimetro, marca y
modelo Anton Paar DMA 4500M.
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La acidez se calcula por valoracién acido-base usando un valorador auto-
matico, marca y modelo pHmatic 23 Crison.

Materiales y métodos para aromas

La determinacién de aromas se realizé sobre un extracto obtenido median-
te extraccién en fase sélida segtin el método de Pifieiro y col. [18]. La cro-
matografia de gases para separar los componentes volatiles se desarrollé
en un sistema de GC-MS (modelo GCMS-TQ8040) empleando el método de
Pifieiro y col. [18] sobre una columna SupraWax-280 (60 m x 0,25 mm x 0,25
nm). Las condiciones de separacién fueron 50°C (2 min), hasta 250°C a ra-
z6n de 10°C /min. Finalmente se incremento la temperatura hasta alcanzar
270°C (2 min) a razén de 40°C /min.

La identificacion de los picos se llevo a cabo usando la libreria Wiley por
analogia con los espectros de masas y fueron confirmados gracias a los
indices de retencion de los patrones, cuando fue posible, o con los datos de
retencién encontrados en la bibliografia [1, 2, 19-21].

Sesion de catas

Las sesiones se llevan a cabo en una sala de cata normalizada (UNE 87004-
79) [22], donde se minimiza la influencia de estimulos externos en los jui-
cios emitidos.

Los 12 jueces fueron seleccionados por la repetitividad de sus juicios en
los trabajos continuados de cata se clasifican como expertos (enélogos y/o
personal de laboratorio acostumbrado a catar este tipo de vino y hacer este
tipo de pruebas).

Las sesiones consistieron en presentar los 3 tipos de vinos, de forma alea-
toria, para compararlos entre ellos. Se echaron 50 mL de vino en una copa
oficial (UNE 87022-92) [23], con tapa para minimizar la pérdida de aromas,
codificando cada copa con ndmeros de 3 cifras. La temperatura de la sala
se fij6 en 22 °C.

El anélisis sensorial de los vinos se hace en dos sesiones, en una primera
sesion se pidié una prueba de ordenamiento (UNE 87023-1995) [24] para la
evaluacion de las preferencias. Este tipo de prueba clasificada en el grupo
de las discriminativas esta especialmente indicado cuando son varias las
muestras a comparar, pues minimiza el consumo de muestra y la fatiga

121



Centro universitario Santa Ana

COMUNICACIONES

sensorial de los jueces. Tras presentar a los jueces la serie de vinos, se les
pidi6 que los evaluaran y, que posteriormente, los ordenen de acuerdo con
el criterio especificado (de menor a mayor preferencia), anotando la serie
de coédigos asi obtenida en el cuestionario. La realizacién de comentarios se
deja a eleccién de cada juez, indicandoles que estos comentarios cualitati-
vos pueden ayudar a interpretar los resultados cuantitativos obtenidos tras
el tratamiento de los datos, mediante la prueba estadistica de Friedman.
Esta prueba se hace por duplicado, en una misma sesién, presentando am-
bos sets de muestras con diferentes codigos.

En la segunda sesion, se pide a los jueces que puntten las notas impacto de
cada copa en una escala del 1 al 10 seleccionadas a partir de las conclusio-
nes de la primera sesion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacioén del mosto inicial y vino final

Segun los parametros del mosto y vino (figura 1), los 3 vinos tienen brix
y grado alcohélico parecido, consecuencia de haber tenido una fermenta-
cion parecida. Sin embargo, en el caso de la acidez, hay ligeras diferencias,
siendo algo mas alta en el caso del mosto testigo, mientras que en el caso
de mostos y vinos elaborados con la aplicacién de los ultrasonidos, la aci-
dez es ligeramente menor. Tendriamos que achacarlo a un mayor grado de
precipitacién de la sal acido del acido tartarico, que produce una menor
acidez. Esta precipitacion estaria facilitada por la aplicacién discontinua
de los ultrasonidos.

Componentes aromaticos del vino

Se realiz6 un analisis mediante SPE-GC-MS de los componentes volatiles,
presentdndose, a continuacién, dichos resultados enfrentados a los valores
encontrados para el vino Testigo. Es decir, se estandarizaron los valores
resultantes asignando el valor 100 a cada pardmetro medido en el Testigo,
de esta forma se facilita la comparacién entre los 3 vinos. Los componen-
tes analizados se corresponden con los compuestos volatiles caracteristicos
de la variedad Moscatel. Puede observarse como para los dos vinos cuyos
mostos se procesaron con la aplicacién de ultrasonidos, se encontraron ni-

122



CUSA

XL JORNADAS DE VITICULTURA Y ENOLOGIA TIERRA DE BARROS

veles de componentes aromaticos mayores que en el caso del Testigo con
una maceracién de cuatro horas y aunque no es directamente proporcional
al tiempo de aplicacién, con 15 min/h ya se observan efectos claros sobre
la componente aromatica (figura 2).

Esta observacion se concretd, porcentualmente, de la siguiente manera: to-
dos los terpenos de los vinos con ultrasonido tenian un valor en concen-
tracion superior en un 50% frente al vino Testigo, excepto Nerol que solo
lo super6 en un 10% para el ultrasonido de 15 y un 30% para el ultrasonido
de 30. Por ejemplo, el Linalol (notas a citrico [25]) tuvo valores del 192% en
el ultrasonido 15y 208% en el ultrasonido 30. El Ho-trineol tuvo valores del
180% en el ultrasonido 15y 240 % en el ultrasonido 30. a -Terpineol (nota
a menta [26]) alcanz6 170 % en el ultrasonido 15y 197 % en el ultrasonido
30. Trans-linalol OX, 187 % en el ultrasonido 15y 193 % en el ultrasonido
30y 7-octene- 2,6, diol, 2,6- dimethyl, 189 % en el ultrasonido 15y 216% en
el ultrasonido 30. Por otra parte, compuestos como Citronellol o Geraniol
duplicé su valor superando el 200%. El Citronellol (notas florales [27]) en
el ultrasonido 15 llega a 250% mientras que el vino ultrasonido 30 llega a
256% mientras que el Geraniol (notas florales [27]) alcanz6 en el vino ultra-
sonido 15 el valor de 232 % y en el ultrasonido 30 fue de 261%.

Respecto al tiempo de aplicacién del ultrasonido, se observa que la prueba
de ultrasonido 30 alcanza valores mayores que la prueba de ultrasonido 15
de forma general, si bien el efecto es diferente segiin cada terpeno. De me-
dia se puede observar como 15 min de ultrasonidos elevan la concentracién
en el vino hasta valores del 190% con respecto al mosto testigo, mientras
que la aplicacién de 30 min supone elevar al doble (215 %) la concentracién
de terpenos de forma general.

Sesiones de cata

En la sesién de cata (figura 3), los jueces fueron capaces de diferenciar, cla-
ramente, los 3 tipos de vino. Los vinos de la prueba de ultrasonido 15 y
30 tenian mdas marcadas las notas a fruta, flores y menta, destacando el
vino resultante del tratamiento con ultrasonidos durante 30 min, fue a jui-
cio de los catadores el vino con mas complejidad aromaética. Estos resul-
tados de catas coinciden con los terpenos analizados donde, por ejemplo,
el a-Terpineol proporciona notas a menta, Citronellol o Geraniol da notas
florales y linalol a fruta (citrico).
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4. CONCLUSION

Tras el estudio se puede concluir que, segiin los resultados de los andlisis
de compuestos aromaéticos, hay un incremento con la aplicaciéon de ultraso-
nido minimo del 50% en los terpenos de éstos con respecto los terpenos del
testigo, incluso la mitad de ellos duplican los valores del vino de referencia.
En cata, los vinos con tratamiento de ultrasonidos durante la maceracion
son mds aromaticos y se detecta mas complejidad en nariz de las notas a
fruta, flores y menta.

Por otro lado, la duracién del tratamiento con ultrasonidos también produ-
ce vinos claramente diferenciados tanto en cata, como en valores de terpe-
nos concretos, resultando estos tltimos con valores claramente superiores
en el caso del tratamiento con 30 min de aplicacién de ultrasonidos en lu-
gar de 15 min.

En conclusion, mediante la aplicaciéon de ultrasonidos adquirir vinos blan-
cos més complejos aromaticamente, aunque los tiempos de maceraciéon con
ultrasonidos, es decir, la programacion de éstos se han de tener en cuenta
las cualidades organolépticas que se desean obtener en el vino final.

5. ANEXOS
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Figuras

Figura 1: parametros del mosto y el vino.

MUESTRA | PARAMETRO | TESTIGO ULTRAISSONIDO ULTRA:,?OO NIDO
BRIX 18,68 18,65 18,56
MOSTO ACIDEZ 4,73 4,52 4,44
pH 3,66 3,67 3,64
GRADO 10,63 10,17 10,36
VINO ACIDEZ 6,71 6,52 6,61
pH 3,34 3,34 3,33

Figura 2. Datos relativos de concentracién de los componentes principales
del aroma de Moscatel en los vinos de los ensayos, en comparacién con el

vino Testigo, siendo 100 el valor del Testigo.
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Figura 3. Notas de los jueces en la evaluacion de la cata de los 3 ensayos de
vino: Testigo, US 15 minutos y US 30 minutos.

NOTAS DE CATA

FRUTA FLORES MENTA

TESTIGO MACERADO  m US15 MINUTOS  ® US 30 MINUTOS
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