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RESUMEN

El vino es una de las bebidas mas conocidas en el mundo. Se obtiene mediante la fermentacion
alcohdlica, total o parcial, de la uva (Vitis vinifera L.). Desde un punto de vista quimico, se
puede decir que el vino es una solucion hidroalcohoélica constituida por diferentes sustancias que
le atribuyen el color, sabor y aroma. Los factores mas influyentes que inciden en la calidad del
vino son: el estado de la uva con la que esta elaborado, el tratamiento enologico aplicado, la
crianza, el envejecimiento, la maduraciéon y la evolucidon que experimenta como consecuencia
de la transformacion de sus compuestos. El objetivo de este estudio fue analizar las
caracteristicas fisicoquimicas, la composicion volatil y las propiedades sensoriales de un vino
tinto perteneciente a 5 afiadas. Las caracteristicas fisicoquimicas se estudiaron siguiendo los
métodos oficiales de analisis de la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino; el contenido
de compuestos volatiles se determindé mediante cromatografia de gases acoplada a detector de
masas; y el analisis sensorial descriptivo se realizd empleando un panel entrenado en vino. Se
encontraron diferencias significativas en 6 de las 9 propiedades fisicoquimicas analizadas; en 26
de los 40 compuestos volatiles encontrados se detectd una variacion en la concentracion; y
respecto al analisis sensorial, se encontraron diferencias significativas en las fases de cata de
vino olfativa, gustativa y global. Como resultado de lo anterior, podemos concluir que el tiempo
de envejecimiento de este tipo de vino influyd sobre su calidad sensorial.

ABSTRACT

Wine is one of the best known beverages in the world. It is obtained from the total or partial
alcoholic fermentation of grapes (Vitis vinifera L.). From a chemical standpoint, it can be said
that wine is a hydroalcoholic solution made up of different substances that provide colour,
flavour and aroma. The most important factors affecting the quality of wine are the state of the
grape from which it is made, the oenological treatment used, aging, maturation and the
development it undergoes as a result of the transformation of its compounds. The objective of
this study was to analyse the physicochemical characteristics, the volatile composition and the
sensory properties of a red wine from 5 vintages. The physicochemical characteristics were
studied following the official analysis methods of the International Organization of Vine and
Wine; the content of the volatile compounds was determined by a gas chromatography
combined with a mass detector; and the descriptive sensory analysis was carried out by a wine
trained panel. Significant differences were found in 6 of the 9 physicochemical properties
analysed; in 26 of the 40 volatile compounds found, a variation in the concentration was
detected; while regarding the sensory analysis, significant differences were found in the
olfactory, gustatory and overall wine tasting phases. As a result of the above, we can conclude
that the aging of this type of wine influenced its sensory quality.
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13:15.13:39 | trashumante.
A. Ros Almela, N. Godoy Morales y L. Martinez-Carrasco Martinez.
$3-02 Black soldier fly (Hermetia illucens) breeding and processing company in
13:30-13:45 Aranda de Duero (Burgos).
P. Saiz Valle, I. Blanco-Gutiérrez, L. Luna.
S$3-03 Aspectos valorados por los consumidores a la hora de comprar o consumir
13:45.14:00 | €Nsaladas de IV gama.
J.M. Lorente, M. Serrano y M.T. Pretel.
14:00-15:00 | Pausa Comida
Sesion 4 Produccidn, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccién Animal.
Moderador: Dr. Alberto Atzori (UNISS, Sassari, Italia)
Presentaciones Orales
S4-01 Crioconservacién de dos lineas de conejos seleccionadas divergentemente
15:00-15:15 | POr variabilidad del tamafo de camada.
B. Ruiz, M.L. Garcia y M.J. Argente.
S4-02 Conductas individuales y expresiones faciales en ovinos estabulados
15:15-15:30 criados libres de parasitos gastrointestinales.
A.A. Luna Bojorquez, P.G. Gonzdlez Pech, F.A. Méndez Ortiz, C.A. Sandoval
Castro, J.F.J. y Torres Acosta.
S4-03 Estudio del porcentaje de inclusién de subproducto de alcachofa
15:30-15:45 (l?racteas) en dietas de cabras lecheras para una produccion sostenible y
circular.
P. Monllor, R. Muelas, A. Roca, E. Sendra, J.R. Diaz y G. Romero
Presentaciones en Pdster
S4-P1 Las actividades formativas del IFAPA en el sector ganadero, en la provincia

de Almeria.

S. Aparicio, A. Gonzdlez, V. Navarro, L. Lara, S. Parra, y M.C. Garcia-Garcia.




Sesiéon 5

Agricultura Sostenible. Cambio Climatico y Estreses Ambientales.

Moderador: Dr. José Antonio Sanchez Zapata (UMH, Eiche)

Presentaciones Orales

S$5-01 Optimizacion de un método para evaluar la capacidad antifungica de
15:45.16:00 | €Xtractos de cianobacterias.
M.P. Mari, A.D. Asencio, M.T. Pretel y G. Diaz
S$5-02 Mejora de la sostenibilidad del cultivo de fresa: mecanismos fisioldgicos
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Valverde y F. Guillén.
S5-07 Climate change, food crisis, Covid-19 in Mozambique.
17:15-17:30 | Jéréme Etsong Mbang.
Presentaciones en Pdster
S5-P1 Biofertilizantes: herramientas para optimizar la produccién de fresa con
reducciones de riego y fertilizacion quimica.
J.V. Garcia Ldpez, N.J. Flores-Duarte, E. Romano, J. Mesa-Marin, I.D.
Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-Naranjo.
S5-P2 Efecto de la aplicacion de biofertilizantes basados en hongos micorricicos

y Trichoderma harzianum en el desarrollo de plantas de puerro.

G. Diaz, V. Ferndndez y P. Torres




17:30-17:45 | Pausa Café
Sesion 6 Gestion y Valorizacidon de Residuos Organicos en la Agricultura.
Moderador: Dr. Antonio Rosal Raya (UPO, Sevilla)
Presentaciones Orales
S6-01 Efectos del tipo de estiércol en la evolucion de su co-compostaje con
17:45-18:00 residuos vegetales y en la calidad agrondmica del compost obtenido.
C. Santiago-Cubas y C. Paredes.
S6-02 Aplicacién agrondmica de los digeridos procedentes de residuos de frutas
18:00-18:15 | Y verduras.
C. Alvarez, M.P. Bernal y R. Clemente.
S6-03 Importancia del manejo de pilas de compostaje en la evolucién y calidad
18:15-18:30 del compost en Lliria (Valencia)
.0. Medina Benavides, M.T. Ferndndez Suarez, A. Pérez Espinosa, M.D.
Pérez Murcia y R. Moral.
S6-04 Caracterizacién de residuos organicos agricolas y ganaderos generados en
18:30-18:45 la pr.olvmaa de Chimborazo (Ecuador) para el estudio de alternativas a su
gestion actual.
V.H. Valverde, |. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, L. Carrera-Beltrdn, S.
Buri Tanguila, K. Salazar Garcia y C. Paredes.
S6-05 Combined effect on substrate, plastic biofilm and earthworms (Eisenia
18:45-19:00 fetlda?) in prgsence of different type of plastic material under
vermicomposting.
Z. Emil Blesa, Marcela Pedraza-Torres, J.A. Sdez, J.C. Sdnchez-Herndndez y
R. Moral.
S6-06 Efecto sobre la calidad del fruto del naranjo Navel v. Chislett Summer
19:00-19:15 empleando varias opciones de manejo agrondmico en una finca del
sureste espafiol.
S. Sdnchez Méndez, E. Martinez Sabater, A. Pérez Espinosa, J. Sdez Tovary
R. Moral.
S6-07 Presencia de plaguicidas en mezclas iniciales y compost maduros de
19:15-19:30 productores agroecolégicos. El rol del compostaje en su eliminacion.
A. Garcia-Rdndez, M.T. Ferndndez-Sudrez, M.D. Pérez-Murcia y R. Moral.
Presentaciones en Pdster
S6-P1 Valorizacién de residuos de la industria agroalimentaria mediante

compostaje.

C. Alvarez, M.D. Pérez-Murcia, R. Moral, J.A. Pascual, M. Ros, C. Egea-
Gilabert, J.A. Ferndndez y M.A. Bustamante.




Sesion 7 Instalaciones Industriales y Agricolas.
Moderador: Dr. Andrés Fernando Jiménez Lopez (Universidad de los
Llanos, Colombia)
Presentaciones Orales
S7-01 Disefio de un velocimetro de banda de rodadura para ensayo de velocidad
19:30-19:45 maxima en ciclomotor de 2 ruedas (L1/L1e) en condiciones estaticas.

M.M. Paricio-Cafo y M. Ferrdndez-Villena.

S7-P1 Empleo de nariz, lengua y ojo electrénicos de bajo coste para el monitoreo
de procesos agroalimentarios.
M. Ferndndez, M. Ferrdndez-Villena, M. Oates, C. Molina, A. Conesa, J.
Ramos, N. Abu Khalaf y A. Ruiz Canales.

S7-P2 Empleo de nariz electrdnica de bajo coste en el monitoreo de colmenas de

abejas.

E. Gonzdlez, M.A. Maduefio y A. Ruiz Canales.

Sesion 8 Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.
Moderador: Dr. Alejandro Galindo Egea (Departamento de Agronomia,
Universidad de Sevilla)
Presentaciones Orales
S$8-01 Estimacién de la huella de carbono: caso practico en diez Comunidades de
9:00-9:15 Regantes. Estrategias para su reduccion.
S. Colino Jiménez, A. Melian Navarro y A. Ruiz Canales.
$8-02 Obtencion automatica del punto de capacidad de campo a través de
9:15-9:30 sensores de humedad de suelo.
M. Soler-Méndez, D. Parras-Burgos, A. Cisterne-Ldopez, E. Mas-Espinosa,
J.M. Molina-Martinez y D. Intrigliolo.
S$8-03 Aplicaciones de teledeteccién para la mejora del riego de granado en la
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Aplicacién de un subproducto de mango como antioxidante en un
producto carnico.

L. Morocho, F. Reyes, M.C. Guamdn-Balcdzar

10:45-11:00

Pausa Café

S10-03
11:00-11:15
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Martos.
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F. Garrido, J.M. Lorente-Mento, D. Valero y M. Serrano.
S$11-02 Proteina PeAfpA: optimizacion de su produccidon biotecnolédgica y
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C. Ropero, J.F. Marcos y P. Manzanares.
S11-03 Sustancias de origen natural frente a compuestos comerciales de origen
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tomate (Solanum lycopersicum L.) y el mantenimiento de compuestos
bioactivos.

E. Bernabé-Garcia, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén y J.M. Valverde.




S11-04 Aplicacién de tratamientos post-cosecha para incrementar la calidad
12:30-12:45 durante el almacenamiento de aguacate (Persea americana M.).
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Zapata.
S11-08 Melatonina aplicada como tratamiento en campo incrementa los sistemas
13:30-13:45 | @ntioxidantes en las cerezas ‘Prime Giant'.
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Sesion 11- Postcosecha y procesado de productos vegetales.

Continuacion
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15:00-15:15 | €fecto sobre brocoli en condiciones de conservacion.
A. Guirao, P. Garcia-Ponsoda, S. Castillo, F. Guillén, M. Serrano y D.
Martinez-Romero.
S11-010 Efecto de una trampa de ozono acoplada a un eliminador de etileno
15:15.15:3¢ | fotocatalitico: caso practico en tomate Raf.
P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao, J.M. Valverde, D. Valero y D. Martinez-
Romero.
S11-011 Evaluacién de las condiciones de almacenamiento de hojas de Aloe vera
15:30-15:45 para su comercializacion en fresco.
A. Campafa, P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao y D. Martinez-Romero.
S11-012 Estudio del contenido en polifenoles de cuatro variedades de alcachofa
15:45-16:00 (Cynara scolymus L.): aptitud para cuarta gama.

M. Giménez-Berenquer, M. J. Giménez, P. Carbonell, J. A. Cabrera y P. J.
Zapata.




Sesion 12

Alimentacién Funcional, Calidad Sensorial y Salud.

Moderador: Dra. Maria José Frutos Fernandez (UMH, Orihuela)

Presentaciones Orales

S$12-01 Esteroles vegetales en matrices liquidas: obtencidén e incorporacién en una
16:00-16:15 | Pebida de frutas.
M. Alvarez-Henao, J. Londofio-Londofio y C. Jiménez-Cartagena.
$12-02 Efecto de endulzantes alternativos sobre la biodisponibilidad vy
16:15-16:30 bioactividad de antocianos y flavanonas de una bebida de maqui-limén.
V. Aqulld, R. Dominguez-Perles y C. Garcia-Viguera.
$12-03 Influencia de edulcorantes sobre compuestos bioactivos en un sistema
16:30-16:45 | Modelo.
A. Bica, V. Agullé y C. Garcia-Viguera.
S$12-04 Microencapsulacién de L. Plantarum en cdpsulas simples y de doble capa:
16:45-17:00 e_fec.tf) de las cc_)f@aones térmicas y la digestidn gastrointestinal sobre la
viabilidad probiética.
E. Lopez-Martinez, M.J. Frutos y E. Valero-Cases.
17:00-17:15 | Pausa Café
$12-05 Variabilidad de los parametros de calidad funcional y sensorial de la canela
17:15-17:30 | molida.
C. Mufoz-Ezcurra, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, F. Herndndez y L. Lipan.
S$12-06 Comparacion de distintos parametros de quesos curados de oveja DOP
17:30-17:45 Manchego (Denominacién de Origen Protegida) vs no-DOP.
K. A. Igler Mari, E. Sendra, A. Valdés Garcia, A. Beltran Sanahuja, R. Pesci
De Almeida y M. Cano Lamadrid.
$12-07 Leche fermentada enriquecida con Cinnamomum cassia y Cinnamomum
17:45-18:00 | verum molida: efecto de la canela en la fermentacion y calidad del yogur.
A. E. Vargas, M. Cano y E. Sendra.
$12-08 Caracterizacion de las flores y estigmas de Crocus sativus L. argelino y su
18:00-18:15 valor como alimento.
R. Vicente, D. Cerdd, E. Valero y M.J. Frutos.
$12-09 Estudio del grado de implementacion de Clean Label en alimentos de gran
18:15-18:30 | consumoen Espafia: propuestas de mejora.
N. Jiménez-Redondo, M. Cano-Lamadrid y J. M. Valverde.
$12-010 Elaboracion de cerveza artesana sin alcohol enriquecida funcionalmente
18:30-18:45 | €oN brotes de br,ocoll ecoldgico. , o
J. Gerth, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J. Zapata.
$12-011 Revision cientifica y vision del sistema de alertas RASFF del contenido de

metales pesados en alimentos.




18:45-19:00 | R.M. Franco-Calderdn, E. Sendra y M. Cano-Lamadrid.

S12-P1 Composicién nutricional y actividad antioxidante del azafran (Crocus
sativus, L.) y sus subproductos florales para el desarrollo de nuevos
ingredientes funcionales.

D. Cerdd-Bernad, E. Valero-Cases y M.J. Frutos .

S12-P2 Alteracién de la microbiota intestinal en pacientes con COVID-19.
P. Bersano-Reyes y G. Nieto-Martinez.

S12-P3 Aplicacién de subproducto de mango como antioxidante en un producto
de panaderia.

J. Rueda, N. Ortega y M. Guaman.

S12-P4 Caracterizacién de compuestos bioactivos de las semillas de dos cultivares
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. en condiciones homogéneas de cultivo.

L. Andreu-Coll, J. Kolniak-Ostek, A. Kita, J. Miedzianka, P. Legua y F.
Herndndez.

S12-P5 Desarrollo de galletas funcionales sin gluten adaptadas a los
requerimientos nutricionales de celiacos.
C. Campuzano y G. Nieto.

20:00-20:30 | Ceremonia de Clausura

Dr. Santiago Garcia-Martinez (Presidente del Comité Organizador)
Dra. Maria Serrano (Presidenta del Comité Cientifico)




Influencia del envejecimiento sobre la composicion volatil y sensorial del
vino tinto
I. Gonzalez-Sanchez, F. Burloy L. Noguera-Artiaga.

Departamento de Tecnologia Agroalimentaria, Universidad Miguel Hernandez de Elche, Ctra. de Beniel km 3,2,
Orihuela, Alicante, Espafia. e-mail: ignacio.gonzalez07@goumh.umh.es

Resumen

El vino es una de las bebidas méas conocidas en el mundo. Se obtiene mediante la fermentacion alcoholica, total o
parcial, de la uva (Vitis vinifera L.). Desde un punto de vista quimico, se puede decir que el vino es una solucion
hidroalcohdlica constituida por diferentes sustancias que le atribuyen el color, sabor y aroma. Los factores mas
influyentes que inciden en la calidad del vino son: el estado de la uva con la que esta elaborado, el tratamiento
enologico aplicado, la crianza, el envejecimiento, la maduracion y la evolucion que experimenta como
consecuencia de la transformacion de sus compuestos. El objetivo de este estudio fue analizar las caracteristicas
fisicoquimicas, la composicion volatil y las propiedades sensoriales de un vino tinto perteneciente a 5 afiadas.
Las caracteristicas fisicoquimicas se estudiaron siguiendo los métodos oficiales de andlisis de la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino; el contenido de compuestos volatiles se determiné mediante cromatografia de
gases acoplada a detector de masas; y el analisis sensorial descriptivo se realizé empleando un panel entrenado
en vino. Se encontraron diferencias significativas en 6 de las 9 propiedades fisicoquimicas analizadas; en 26 de
los 40 compuestos volatiles encontrados se detectd una variacion en la concentracion; y respecto al analisis
sensorial, se encontraron diferencias significativas en las fases de cata de vino olfativa, gustativa y global. Como
resultado de lo anterior, podemos concluir que el tiempo de envejecimiento de este tipo de vino influyd sobre su
calidad sensorial.

Palabras clave: Analisis sensorial descriptivo, Aroma, Afiada, Calidad, Cromatografia de gases.

Influence of aging on the volatile and sensory composition of red wine

Abstract

Wine is one of the best known beverages in the world. It is obtained from the total or partial alcoholic
fermentation of grapes (Vitis vinifera L.). From a chemical standpoint, it can be said that wine is a
hydroalcoholic solution made up of different substances that provide colour, flavour and aroma. The most
important factors affecting the quality of wine are the state of the grape from which it is made, the oenological
treatment used, aging, maturation and the development it undergoes as a result of the transformation of its
compounds. The objective of this study was to analyse the physicochemical characteristics, the volatile
composition and the sensory properties of a red wine from 5 vintages. The physicochemical characteristics were
studied following the official analysis methods of the International Organization of Vine and Wine; the content
of the volatile compounds was determined by a gas chromatography combined with a mass detector; and the
descriptive sensory analysis was carried out by a wine trained panel. Significant differences were found in 6 of
the 9 physicochemical properties analysed; in 26 of the 40 volatile compounds found, a variation in the
concentration was detected; while regarding the sensory analysis, significant differences were found in the
olfactory, gustatory and overall wine tasting phases. As a result of the above, we can conclude that the aging of
this type of wine influenced its sensory quality.

Keywords: Aroma, Descriptive sensory analysis, Gas chromatography, Quality, Vintage.



1. Introduccion

El vino, que tiene un gran impacto econdémico y cultural en el mundo, sigue siendo una de las bebidas
alcoholicas mas populares (Genc et al., 2017). El proceso de elaboracién del vino consiste en el
cultivo y recoleccion de las uvas (Vitis vinifera L.), fermentacién alcohdlica del mosto, crianza y
embotellado (Tao et al., 2014). El vino, estd compuesto principalmente por agua, alcoholes, polioles,
acidos organicos, compuestos nitrogenados y compuestos polifenolicos, ademas de moléculas
complejas de carbohidratos, incluidos polisacaridos y oligosacaridos provenientes de uvas, levaduras y
bacterias durante la vinificacion (Apolinar et al., 2021). Las cualidades del vino se ven afectadas por
numerosos factores, como la variedad de uva utilizada, el clima, el suelo, la intensidad del cultivo, la
posicion de los brotes frutales, la disponibilidad de nutrientes y agua, las enfermedades y la madurez
en el vifiedo, la cosecha, el transporte de uvas, los procedimientos de elaboracion y el envejecimiento
del vino (Fernandez et al., 2020). Por tanto, es fundamental conocer los procesos quimicos que
ocurren en cada etapa de la vinificacidon para favorecer las condiciones que conducen a la obtencion de
un producto de alta calidad.

Una vez completada la fermentacion alcohdlica, donde se generan la mayor parte de los compuestos
aromaticos presentes en el vino (Ruiz et al.,, 2016), cominmente, se sigue con el proceso de
envejecimiento con el fin de mejorar la calidad final del mismo. Generalmente, la primera parte se
realiza en barrica, mientras que la segunda parte del proceso se realiza en botellas. Durante todo el
periodo, se producen cambios en las propiedades organolépticas del vino, ademas, se desarrollan
compuestos de sabor y aromas nuevos y mas complejos (Tudo y Toit, 2020). Los compuestos
fenolicos o diferentes familias de compuestos volatiles como alcoholes, aldehidos o ésteres tienen un
papel importante en las caracteristicas organolépticas de los vinos. La combinacion de ellos constituye
el caracter del vino y diferencia un vino de otro (Ruiz et al., 2016).

La capacidad de envejecimiento o potencial de envejecimiento es un concepto utilizado por los
expertos en cata de vinos para evaluar la capacidad que tiene un vino para conservar la calidad y la
tipicidad durante el envejecimiento. No todos los vinos comparten la misma capacidad de
envejecimiento, lo que indica el desarrollo a lo largo del tiempo de un bouquet de crianza
caracteristico (Le Menn et al., 2021). Actualmente, la industria del vino tiene un especial interés en la
investigacion sobre la mejora de la calidad del vino, con el fin de producir vinos que satisfagan las
demandas y deseos de los consumidores. Sin embargo, esto requiere una comprension de la compleja
matriz quimica y la naturaleza de las interacciones entre los componentes moleculares del vino (Jones
etal., 2021).

Para comprender los compuestos quimicos presentes en el vino que influyen en la calidad de este, es
necesario obtener informacion sobre sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, azucares, grado de
alcohol, polifenoles), su composicion volatil, y su perfil sensorial. Por ello, el objetivo principal de
este estudio es analizar las propiedades fisicoquimicas, la composicion volatil y las caracteristicas
sensoriales descriptivas de un vino tinto elaborado durante 5 afiadas con el fin de determinar si esta
influye sobre su calidad final y, ademas, poder estimar el potencial de envejecimiento de este tipo de
vino.

2. Material y Métodos

Las muestras empleadas en este estudio fueron elaboradas con variedades Monastrell, Alicante
Bouschet y Syrah. Las vides de Monastrell tienen mas de 50 afios, mientras que las de Alicante
Bouschet y Syrah, mas de 10 afios. Estan plantadas en la zona interior de la provincia de Alicante, a
una altitud promedio de 600 m s.n.m., en un suelo franco-calcareo, de perfil profundo. La zona de
cultivo tiene 3300 h de sol al afio y una pluviometria de menos de 300 mm/afio (ambos datos son
resultado del promedio de los afios bajo estudio).



Analisis fisicoquimicos

Los analisis relativos a las propiedades fisicas y quimicas de los vinos bajo estudio (la acidez total,
acidez volatil, acido acético, azucares reductores, grado alcoholico total y adquirido, indice de
polifenoles totales, pH y concentracion de dioxido de azufre total) se realizaron siguiendo los métodos
oficiales de analisis de la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV, 2021).

Analisis de compuestos volatiles

Para la determinacion de compuestos volatiles se empled un cromatdgrafo de gases (GC2030,
Shimadzu Scientific Instruments, Inc., Columbia, MD, USA) acoplado a un detector de masas triple
cuadrupolo (TQ8040 NX, Shimadzu Scientific Instruments), funcionando como un cuadrupolo simple
en modo Q3 SCAN (40 - 400 m/z).

La extraccion de los compuestos volatiles se realizoé de acuerdo con el método de extraccion en fase
solida en el espacio de cabeza (SPME), utilizando viales de cromatografia de 15 mL (provistos de
tapon de aluminio y septum de PTFE/silicona). En cada vial se afiadieron 10 mL de vino, 1 g de NaCl
y 5 puL de acetato de bencilo (patron interno, 1000 mg/L). Para la absorcion de los compuestos se
utiliz6 una fibra DVB/CAR/PDMS de 1 cm de longitud y 80 pL de grosor (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japan). La extraccion se realiz6 durante 40 min a una temperatura de 40 °C y agitacion
constante (250 rpm). El programa de temperatura del horno cromatografico fue el siguiente: (i) 50 °C,
mantenidos durante 0,83 min; (ii) incremento de 2 °C/min hasta 100 °C; (iii) incremento de 3 °C/min
hasta 180 °C; (iv) incremento de 20 °C/min hasta 230 °C, mantenidos durante 5 min. Las temperaturas
de la fuente de ionizacion y la interfase fueron de 230 y 280 °C, respectivamente. La desorcion de los
compuestos volatiles se llevo a cabo en el puerto de inyeccion durante 1 min a 230 °C. La columna
cromatografica empleada fue una Sapiens X5MS (Teknokroma, Barcelona, Espafia) de 30 m de
longitud; 0.25 mm de didmetro interno; 0.25 um de espesor. Se emple6 un método de inyeccion
mediante split (1:10), la presion en cabeza de columna fue de 18,6 kPa, el flujo total 9,6 mL/min (He)
y el flujo de columna de 0,6 mL/min.

Para la identificacion de los compuestos detectados se calcularon indices de retencion en base a los
tiempos de retencion de alcanos comerciales (Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemania), asi como la
biblioteca de indices de retencion y espectros de masa NIST 17. Tan solo se identificaron aquellos
compuestos con un indice de similitud > 90 % y una desviacion con respecto a los indices calculados
de + 10 unidades.

Analisis sensorial

El andlisis sensorial de las muestras bajo estudio se llevd a cabo empleando un panel entrenado
compuesto por diez jueces sensoriales (4 hombres y 6 mujeres, de edades comprendidas entre 25 y 63
afios) de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela (Universidad Miguel Hernandez de Elche,
Alicante, Espafia) con mas de 500 horas de experiencia en el andlisis sensorial de vino.

El panel trabajé con el 1éxico de vino desarrollado por Issa-Issa et al. (2019) (16 descriptores positivos
y 8 defectos), utilizando una escala heddonica desde 0 (intensidad no perceptible) hasta 10 (intensidad
extremadamente elevada), empleando incrementos de 0,5 unidades (Tabla 1).

Las muestras se sirvieron codificadas con codigos de 3 digitos, escogidos al azar, y en orden aleatorio
siguiendo el método estadistico del cuadrado latino. Las fases olfativa y gustativa fueron realizadas en
copa negra, mientras que para la fase visual se emplearon copas transparentes (ambas, catavinos
oficiales). Se utiliz6 una sala de catas (medidas oficiales segiin norma UNE-EN ISO 8589:2010) en la
que se disponia de luz natural y luz fluorescente, una temperatura de trabajo de 22 °C y de agua
osmotizada y colines a disposicion de los panelistas. Todas las muestras se sirvieron a una temperatura
de 15 °C.



Tabla 1. Atributos positivos y defectos considerados en la valoracion sensorial de los vinos

Fases Descriptores
Olfato-gustativa Alcohol, Frutal, Floral, Vegetal, Especiado, Animal, Tostado
Gustativa Dulce, Acido, Amargo, Astringente
Global Aristas, Persistencia
Visual Limpidez, Color, Capa
Defectos’ Acidez volatil, Moho, Corcho, Oxidacion, Pegamento, Azufre, Cuadra, Sulfhidrico

"Los defectos se evaluaron tanto en fase olfativa como gustativa.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de rangos multiples de Tukey empleando el
software XLSTAT (version 2014.1). La diferencia significativa fue definida como p <0,05.

3. Resultados y Discusion
Analisis fisicoquimico

Los valores de los parametros fisicoquimicos analizados se recopilan en la Tabla 2. Se encontraron
diferencias significativas en seis de los nueve parametros analizados en las muestras de vino elaborado
de distintas afiadas. La acidez total, acidez volatil, grado alcoholico adquirido, grado alcohdlico total y
polifenoles totales tienden a ser mayores conforme mas actual es la afiada, por el contrario, la
concentracion de sulfuroso total es menor conforme mas actual es la afada.

Tabla 2. Determinaciones fisico-quimicas en las muestras de vino elaborados en distinta cosecha

Determinaciones ANOVA® 2014 2015 2016 2017 2018
Acidez total (g/1 Acido tartarico) ** 6,37 ¢ 6,48 b 6,70 a 6,55Db 6,65a
Acidez volatil (g/1 Acido acético) *% 0,52 bt 0,66 a 0,58 b 0,65a 0,68 a
Acido acético (g NS 0,41 0,48 0,54 0,50 0,55
Azucares reductores (g/1 glucosa) NS <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
Grado alcohélico adquirido (% vol) * 1445¢c 14,50bc 14,60ab 14,58b 14,65a
Grado alcohélico total (% vol) * 13,80c 14,50b 14,80a 14,45b 14.85a
Indice de polifenoles totales (UA) ok 43 b 52 a 49 ab 55a 54a
pH NS 3,39 3,43 3,39 3,40 3,42
Sulfuroso total (mg/1) *k S5la 49 a 45D 420 44 b

TNS: no significativo; * y **, diferencias significativas p < 0,05 y 0,01, respectivamente. * Letras distintas, dentro
de una misma determinacion, corresponden a diferencias estadisticamente significativas p < 0,05, de acuerdo con la
prueba de Tukey.

El etanol y el acido son componentes basicos que fomentan el aroma, el sabor y el postgusto en el vino
tinto. El contenido en etanol se modifica alterando la concentracion de azlicar del juego de la uva
durante la fermentacion o la cosecha en diferente estadio de madurez de la fruta. La acidez se ajusta
normalmente antes de la fermentacion mediante la adicion de acido tartarico (Frost et al., 2017). Los
polifenoles, presentes de forma natural en la uva y en el vino, inciden en sus propiedades
organolépticas, en su capacidad de envejecimiento y en la vida util del mismo (Vilas et al., 2019).
Ademas, tienen un efecto potencialmente positivo sobre la salud humana, dando a la uva y al vino
tinto propiedades funcionales (Giovinazzo y Griego, 2015). Fernandez de Simoén et al., (2006)



también observaron esta tendencia decreciente conforme mas envejecido era el vino. El sulfuroso es
utilizado como aditivo en la produccion de vino por contener propiedades antioxidantes,
antioxidasicas y antimicrobianas (Christofi et al., 2020). Este compuesto protege al vino contra el
pardeamiento mediante la inactivacion de enzimas de inhibicion de la reaccion de Maillard, y regula el
crecimiento de levaduras y bacterias dafiinas para el vino (Oliveira et al.,, 2011). Sin embargo, la
concentracion maxima de SO, permitida por la legislacion en los vinos tintos es de 140 mg/L
(Reglamento (CE) n° 607/2009). Esto es debido a que su presencia se ha relacionado con reacciones
alérgicas en varios consumidores (Vally y Thompson, 2001).

Anélisis de compuestos volatiles

En la Tabla 3 se presentan los diferentes compuestos volatiles identificados en el analisis, sus
descriptores sensoriales, asi como la concentracion determinada. Se identificaron y cuantificaron un
total de 40 compuestos volatiles, de los cuales 26 presentaron diferencias significativas. Entre ellos,
destacan como compuestos mayoritarios el etanol, octanoato de etilo, acetato de etilo, 2-feniletanol,
succinato de dietilo y decanoato de etilo. Durante el envejecimiento en botella, ocurren numerosos
cambios quimicos que pueden ser beneficiosos o perjudiciales para la calidad del vino, como la
formacion de nuevos compuestos o el aumento o disminucion de la concentracion de compuestos ya
presentes (Fernandez de Simoén et al., 2006). El etanol, componente principal del alcohol en el vino,
tiende a disminuir conforme mas antigua es la afiada, al igual que el acetato de etilo, cuya cantidad se
ve favorecida a mayor concentracion de etanol (Duran et al., 2021). El etanol, influye en los perfiles
sensoriales del vino aumentando el amargor, alterando la percepcion de dulzura, suprimiendo la
acidez, reduciendo la astringencia, y suprimiendo la frutosidad en los vinos, enmascarando la
percepcion de ésteres y aportando un caracter metalico y sensacion de picor (King et al., 2013).
Villamor, et al., (2013) estudiaron el efecto de las concentraciones de etanol sobre las propiedades
sensoriales de los vinos tinto y, en general, concluyeron que un aumento en la concentracion de etanol
tuvo efectos significativos (p < 0.05) en la mayoria de los atributos, ya sea aumentando (aroma y sabor
quimico, lefioso, especiado, sabor amargo, sensacion de ardor) o disminuyendo (aroma afrutado,
floral, caramelo y sabor) en la percepcion. La concentracion de octanoato de etilo permanece
relativamente constante durante las distintas afiadas, a excepcion de la afiada de 2015, donde se
produce un aumento significativo del mismo (5,086 mg/L). La concentracion del decanoato de etilo no
presenta una tendencia clara entre las afiadas de 2015 y 2018, en cambio, se observa una disminucion
significativa en la aflada de 2014. De otros estudios realizados con vinos embotellados se han obtenido
resultados diversos. Garde et al., (2004) observaron que la concentracion de octanoato de etilo
disminuy6 durante el envejecimiento, mientras que la concentracion de decanoato de etilo aumento.
Gomez et al., (2011) realizaron una caracterizacion volatil y sensorial de vinos tintos durante cinco
afiadas consecutivas, obtuvieron una concentracion de octanoato de etilo constante durante las cinco
afladas y un aumento y posterior disminucion significativa en la concentracion de decanoato de etilo
segin envejecian las muestras de vino. En nuestro estudio, el succinato de dietilo aumenta
significativamente conforme aumenta la antigiiedad de las afiadas, a excepcion del afio 2015, donde se
produce una disminucién considerable. Este dato concuerda con lo reportado por Castro et al., (2011)
donde los niveles de succionato de dietilo aumentaron progresivamente como consecuencia de los
equilibrios de hidrolisis-esterificacion. El octanoato de etilo y el decanoato de etilo se consideran
contribuyentes muy importantes en el aroma del vino, presentando olores flores y afrutados (Lorenzo
et al., 2009). Ambos compuestos presentan concentraciones promedio por encima de su umbral de olor
(0,58 y 0,50 mg/L, respectivamente) (Peinado et al., 2004). La concentracion de 2-feniletanol tiende a
ser mayor conforme mas actual es la afada. Este compuesto se forma principalmente por el
metabolismo de las levaduras (Gomez et al., 2011) y es el unico alcohol fusel descrito con términos
agradables como rosa, dulzén, pudiendo contribuir positivamente al aroma del vino (Lorenzo et al.,
2009).



Tabla 3. Analisis de compuestos volatiles (mg/L) de las muestras de vino analizadas.

Compuesto Descriptor ANOVA 2014 2015 2016 2017 2018
Acetaldehido Etéreo, café, vino #k% (0011 c¢t 0,045a 0,016¢c 0,019bc 0,033 ab
Etanol Alcoholico *% 6,587b 4,745b 8401 ab 13,943a 13,428 a
Acido acético Vinagre NS* 0,103 0,079 0,150 0,157 0,183
Acetato de etilo Etéreo, anis, pifia ** 1,225bc 0,851 ¢ 1,661 abc 2,177a 1,940 ab
2-Metil-1-propanol Afrutado, vino NS 0,071 0,071 0,087 0,117 0,098
Propionato de etilo Afrutado, pifia, vino * 0,008 ab 0,005b 0,011ab 0,013a 0,012a
Acido 3-nitropropanoico ok 0,041b 0,160a 0,051b 0,056b 0,052b
3-Metil-1-butanol Aceitoso, whisky NS 2,278 1,662 2,633 2,973 3,144
2-Metil-1-butanol Vino, whisky * 0,498b 0463b 0,668ab 0,777a 0,828 a
Isobutirato de etilo Manteca, fresa ol 0,105a 0,007¢ 0,027bc 0,029b 0,020 be
2,3-Butanediol Graso, afrutado *% 0,081 ab 0,017b 0,076 ab 0,149a 0,124 a
3-Metil-2-pentanol Alcohol *okx 0,023a 0,004b 0,026a 0,031a 0,022a
Butirato de etilo Etéreo, platano, pifia NS 0,02 0,016 0,083 0,035 0,026
Lactato de etilo Afrutado, manteca * 0,105ab 0,065b 0,089ab 0,110a 0,111a
Furfural Almendra, amaderado *kx 0,005a 0,000b 0,004a 0,006a 0,007a
2-Metil butirato de etilo Manzana, verde ** 0,027a 0,008b 0,015b 0,013b 0,013b
Isopentanoato de etilo Manzana ok 0,048a 0,009b 0,019b 0,018b 0,019b
1-Hexanol Herbaceo, amaderado * 0,067 ab 0,037b 0,065ab 0,080a 0,074 ab
Acetato de isoamilo Platano, pera NS 0,152 0,150 0,106 0,149 0,100
2-Metil-butil acetato Platano, cacahuete NS 0,027 0,021 0,017 0,021 0,020
Acido hexanoico Queso, graso NS 0,008 0,008 0,013 0,015 0,012
Hexanoato de etilo Manzana, pifia NS 0,454 0,501 0,415 0,566 0,296
Heptanoato de etilo Melon, pifia, ciruela wkok 0,006 a 0,003b 0,001 bc 0,000c 0,000 c
Nonanal Afrutado, floral NS 0,012 0,003 0,413 0,101 0,105
2-Feniletanol Miel, rosa * 1,318ab 0,802b 1,356ab 1,372 ab 1,606a
Acido octanoico Aceitoso oo 0,007 ¢ 0,021 bc 0,025b 0,027b 0,047 a
Succinato de dietilo Afrutado, chocolate *kk 1,721a 0,532¢ 1,163b 1,227b 0,893 be
Octanoato de etilo Albaricoque, pera ok 1,814b 5,086a 1,755b 2,860b 1,391b
Fenilacetato de etilo Afrutado, dulce, vino ** 0,008a 0,002c 0,006ab 0,004 bc 0,006 ab
Acetato de feniletilo Afrutado, miel, rosa NS 0,017 0,017 0,023 0,013 0,018
B-Tonona Floral, violeta xRk 0,095a 0,016c¢c 0,063ab 0,027bc 0,022 ¢
Nonanoato de etilo Nuez, afrutado NS 0,006 0,008 0,006 0,009 0,007
cis-Whiskylactona Coco, verde NS 0,011 0,002 0,014 0,02 0,018
TDN Petroleo wkk 0,021a 0,003¢ 0,013b 0,005¢ 0,000 c
Etil 9-decenoato Afrutado, graso Hok 0,008b 0,055ab 0,021b 0,103a 0,015b
Decanoato de etilo Uva, pera, graso *% 0,300b 1,302a 0,645ab 1,556a 0,779 ab
Isopentil succinato de etilc NS 0,015 0,007 0,02 0,026 0,025
Octanoato de isoamilo  Afrutado, verde, dulce * 0,002b 0,015a 0,008 ab 0,010 ab 0,006 ab
BHT NS 0,073 0,017 0,031 0,025 0,012
Dodecanoato de etilo Afrutado, floral, verde *Hk 0,002¢c 0,009c 0,025bc 0,069a 0,036b
Total * 17,378 b 16,822 b 20,222 b 28,909 a 25,549 ab

Familia quimica
Aldehidos * 0,028 c 0,048¢c 0433a 0,126b 0,146D
Alcoholes ** 10,922ab 7,801 b 13,312ab 19,442a 19,325a
Acidos carboxilicos NS 0,186 0,289 0,258 0,276 0,313
Esteres NS 6,553 9,150 6,612 9,508 6,232
Norisoprenoides *HE 0,116 a 0,018c 0,076 ab 0,032bc 0,022 ¢
Otros ok 0,073a 0,017b 0,031b 0,025b 0,012b

TNS: no significativo; *, ** y ***_diferencias significativas p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente. * Letras distintas, para
un mismo compuesto, corresponden a diferencias estadisticamente significativas p < 0,05, de acuerdo con la prueba de

Tukey.



El total de todos los compuestos volatiles cuantificados en el analisis se pueden agrupar en 6 familias
quimicas: aldehidos (3), alcoholes (8), acidos carboxilicos (5), ésteres (21), norisoprenoides (2) y otros
(1). Los alcoholes y ésteres fueron el grupo mas grande de compuestos volatiles libres en los vinos
analizados. La familia de los alcoholes, pueden reconocerse por su olor y sabor fuerte y penetrante. Se
relacionan con notas herbaceas. Los ésteres, tienen un papel positivo en la generacion de la calidad del
aroma de estos vinos, especialmente los aromas frutales. Se observa una disminucion significativa en
la concentracion de aldehidos conforme envejece la afiada analizada. El acetaldehido, es el aldehido
mayoritario del vino. Esta formado principalmente por el metabolismo de las levaduras, y se asocia a
aromas frutales y notas a frutos secos (Gomez et al., 2011). En la familia de los norisoprenoides se han
identificado los compuestos B-ionona y TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftaleno). Se observa una
mayor concentracion conforme mas antigua es la afiada. La B-ionona se caracteriza por tener notas
florales, violetas. TDN es el norisoprenoide mas estudiado en el vino debido a que esta relacionado
con el descriptor “petroleo” y es potencialmente negativo para la calidad del vino, salvo en aquellos de
envejecimiento muy largo como los Fondillones y Oportos. El umbral de olor de este compuesto esta
en 20 pg/L (Mendes, 2009), presentando unicamente la muestra de la afada de 2014 un valor superior
a dicho umbral.

Tabla 4. Andlisis sensorial descriptivo de las muestras de vino elaboradas en distintas cosechas.

Descriptores ANOVAY 2014 2015 2016 2017 2018
Fase olfativa

Alcohol NS 3,5 3,7 3,5 4,0 4,0
Frutal Hkok 6,0b 6,0b 6,2 ab 6,4 a 6,6 a
Floral NS 1,2 1,0 1,3 1,1 1,2
Vegetal NS 1,5 1,8 1,5 1,6 1,8
Especiado *k 2,0c 1,9c¢ 22D 2,2b 24a
Animal NS 0,8 1,0 0,5 0,8 0,7
Tostado ok 1,5¢ 1,8b 1,7b 2,0a 2,1a
Defectos NS 0,20 0,15 0,25 0,10 0,15
Fase gustativa
Alcohol Hokok 40b 3,8b 4,2 ab 44a 4,5a
Frutal Hokok 6,0 ¢ 58¢ 6,4b 6,6 a 6,8 a
Floral NS 1,5 1,0 1,4 1,2 1,4
Vegetal NS 1,8 2,0 2,0 1,8 2,1
Especiado *k 2,5 ab 2,4Db 2,6 ab 2,8a 2,8a
Animal NS 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5
Tostado koo 2,2¢ 2,0c 2,5b 2,5b 2,8a
Dulce NS 3,0 2,8 3,1 3,0 2,8
Acido NS 3,5 32 3,6 3.4 3,5
Amargo NS 22 2.3 2.4 22 2,5
Astringente NS 2,5 2,6 2.4 2,5 2,7
Defectos NS 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2
Fase global
Postgusto Hkok 45b 46b 4.8 ab 52a 5,4 a
Aristas NS 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
Fase visual
Limpidez NS 9,5 9,5 9,8 9,7 9,5
Color NS 6,0 5,8 6,1 5,8 5,7
Capa NS 6,5 6,5 5,8 5,9 6,0

TNS: no significativo; ** y *** diferencias significativas p < 0,01 y 0,001, respectivamente.
t Letras distintas, dentro de un mismo descriptor, corresponden a diferencias
estadisticamente significativas p < 0,05, de acuerdo con la prueba de Tukey.



Analisis sensorial

Los resultados de la valoracion sensorial se muestran en la Tabla 4. Se encontraron diferencias
significativas en tres de las cuatro fases de cata de vino (olfativa, gustativa y global), no presentando
diferencias en la fase visual. Segtn los resultados en el analisis de los compuestos volatiles, el aroma
de los vinos se caracteriz6 por descriptores de aromas alcohol, frutal, miel, rosa, anis, miel, graso. Sin
embargo, en el panel sensorial se encontraron algunas diferencias en los perfiles de aromas, siendo
catalogados como frutal, especiado, tostado, alcohol. Generalmente, los vinos elaborados a partir de la
cosecha de 2017 y 2018, presentaron una mayor intensidad del atributo frutal, tostado, especiado y
alcohol en comparacion con los vinos elaborados con afiadas anteriores. Lo mismo ocurre con el
atributo de la fase global “postgusto”, siendo los vinos elaborados de las afiadas de 2017 y 2018 los
mejores puntuados. Muchos compuestos quimicos estan involucrados en la caracterizacion sensorial
de los vinos, entre ellos, los fenodlicos y los volatiles son los mas involucrados en la identidad sensorial
de los vinos (Valentin et al., 2020). En términos de caracteristicas de sabor, el envejecimiento da como
resultado la pérdida de aromas frutales, florales y vegetales, los llamados aromas primarios, y conduce
al desarrollo de aromas terrosos, frutos secos, llamados aromas terciarios (Wang et al., 2021).Teniendo
en cuenta la influencia del etanol en los perfiles sensoriales del vino, por su alteracion en el atributo
afrutado de los mismos, entre otros atributos, la concentracion de etanol no fue una fuente significativa
de variacion dentro del analisis descriptivo. Por el contrario, la concentraciéon de ésteres, cuya
presencia se asocia principalmente con aromas frutales, impuso su aroma frutal en todas las muestras,
siendo mas intenso en las muestras de vino de afiadas mas recientes.

4. Conclusiones

La calidad del vino es el resultado de un conjunto complejo de interacciones. En base a los resultados
obtenidos, el tiempo de envejecimiento del vino analizado influy6 sobre su calidad sensorial. El vino
tinto con mas intensidad en los atributos sensoriales caracteristicos de este producto es el elaborado
con las afiadas de 2017 y 2018. Estos vinos presentan una mayor intensidad en aromas frutales y en
postgusto, ademas, se caracterizan por presentar una mayor acidez, un mayor grado alcohdlico y un
mayor indice de polifenoles que sus respectivos vinos elaborados de afiadas anteriores. Cuando los
vinos envejecen durante un cierto periodo, alcanzan su pico maximo, es decir, la maxima calidad del
vino, siendo el momento idéneo para su consumo, posteriormente, van debilitandose. En este estudio,
queda en evidencia que el potencial de envejecimiento de las muestras de vino analizadas tiene su
maximo en las afiadas de 2017 y 2018, es decir a los 3-4 afios de su elaboracion, siendo preferible el
consumo de estos vinos respecto a los mas envejecidos.
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