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Resumen

El color y la astringencia del vino estdn determinados principalmente por la concentracion de
polifenoles presentes en los frutos (uva) de Vitis vinifera, el color proviene de los antocianos del
hollejo y la astringencia es provocada por la solubilizacion de las procianidinas presentes hollejos y
semillas. El propdsito del presente trabajo es evaluar la concentracién de polifenoles de la variedad
de uva nebbiolo desde la maceracién hasta el final de la fermentacion, cuantificar el aporte fenélico
de las semillas y describir sus propiedades cromaticas. Las uvas fueron obtenidas de tres vinicolas
del Valle de Guadalupe (LNB, REL, PAS), y se dividieron en dos tratamientos,con semillas (TCS)
y sin semillas (TSS). La concentracion de polifenoles totales se calculé por el método Folin-
Ciocalteu, el color fue determinado por el método del espacio CIELab, la intensidad colorante (IC)
y tonalidad (TN) con el método de Glories. La concentracion de polifenoles totales fue mayor en el
TCS, LNB registr6 la mayor concentraciéon 3.97 g/L, mientras que REL present6 3.57 g/L y PAS
2.75 g/L. Por otra parte, en el TSS, LNB mostré una diferencia de 1.06 g/L en comparacién con
PAS (1.72 g/L) y REL (1.58 g/L). La IC de LNB (2.83) resulté significativamente diferente entre
PAS (1.41) y REL (0.609). Sélo LNB registré en TN diferencias significativas entre TCSy TSS. En
ambos tratamientos, REL mostré los valores mayores y PAS los menores. De acuerdo con los
resultados obtenidos, las semillas tienen un aporte significativo en la concentracion de polifenoles
totales. Las diferencias pueden deberse principalmente al estado de madurez de las uvas en la
cosecha, variable que esta sujeta a las condiciones edafoclimaticas de cada subregion del valle de

Guadalupe.



Introduccion general

El vino se define como la bebida obtenida de la fermentacion parcial o completa del jugo de
uvas (Haseeb et al., 2018). A nivel molecular, es una matriz alimenticia que contiene una gran
cantidad de compuestos quimicos de concentracion variable, la mayoria oscilan entre los 10 y 10
mg/L, y cuyo ensamble impacta significativamente en las caracteristicas organolépticas como el
color, aroma y sabor. EIl perfil aromético de un vino estd determinado por numerosos compuestos,
tales como alcoholes, aldehidos, acidos, terpenos, lactonas, compuestos bencénicos, azufrados y
nitrogenados, mientras que la percepcion gustativa se encuentra determinadas por el etanol, glicerol,
acidos organicos, azlcar, y taninos (Soleas et al., 1997; Stockley et al., 2012; Mencarelli et al.,
2018). Por otra parte, el color del vino esta determinado principalmente por los polifenoles, las
antocianinas o antocianos, presentes los hollejos; ademas, depende de factores como el pH vy
factores de copigmentacion, los cuales suelen ser unidades de flavon-3-oles, flavonoles o &cidos

hidroxicinamicos.

Agua y etanol son los componentes principales del vino, mientras que el resto se constituye de
azucares, acidos y polifenoles. Estos Gltimos, contribuyen de manera considerable a las acidez,
color y astringencia de este (Jin et al., 2017; Haseeb et al., 2018). Las proantocianidinas, o taninos
condensados, son compuestos poliméricos de unidades de flavan-3-oles y se encuentran presentes
en las semillas y hollejos, dichas moléculas son incorporadas al vino durante el proceso de
maceracion (Kontoudakis et al., 2010). Ademas, debido a la formacién de complejos con las
proteinas salivares, las proantocianidinas son responsables de la astringencia y las sensaciones

gustativas de los vinos (Bordiga et al., 2011; Gil et al., 2015).

La composicion fendlica de los vinos tintos es uno de los principales determinantes de su
calidad debido a que los principales atributos sensoriales estdn directamente asociados a la
composicién de antocianinas y proantocianidinas (de Llaudy et al., 2007). Los polifenoles estan
compuestos de varios anillos aromaticos fusionados y se clasifican en flavonoides y no flavonoides.
Los flavonoides comprenden los flavonoles, protocianidinas y antocianinas, los no flavonoides

estan constituidos principalmente por taninos hidrolizables, entre otros (Haseeb et al., 2018).



Durante la maduracion ocurren un gran nimero de cambios bioquimicos vy fisiologicos, los cuales
determinan la calidad de la uva en cosecha (Coombe et al., 1992; Robinson et al., 2000). El
conocimiento sobre los procesos bioquimicos y fisioldgicos que la uva experimenta durante su
maduracion permite tener un mayor control del proceso para mejorar la calidad del fruto, modificar
practicas viticolas o implementar el uso de ingenieria genética con el fin de explotar al maximo el

potencial enoldgico (Robinson et al., 2000).

En la préctica, la fecha de cosecha se establece con base a la cantidad de °Brix, pH y acidez
de la uva, siendo evaluados con ayuda de un refractometro, potenciémetro y una titulacion &cido-
base. Sin embargo, algunos estudios han demostrado que estas variables no expresan enteramente el
potencial enolégico de las uvas como es el caso de la madurez fendlica y aromatica del fruto
(Cagnasso et al., 2008).

La variedad Nebbiolo es sensible a las condiciones edafoclimatolégicas (terroir), se
caracteriza por ser vigorosa y tener un color reducido. Los antocianos predominantes en el hollejo
son la peonidina-3-glucésido seguido por maldivina-3-glucésido (Chorti et al., 2010). Dichos
antocianos se encuentran mayormente di y trisustituidos, los cuales se degradan durante el proceso
de vinificacién (Rio Segade et al., 2014). Por lo tanto, es importante realizar un monitoreo de los
compuestos fenodlicos en la variedad Nebbiolo para tener un control de calidad en el proceso de

vinificacion.

Este trabajo busca evaluar la madurez fenoldgica y el aporte de las semillas s durante el proceso
de vinificacion y su impacto en las caracteristicas organolépticas de los vinos de la variedad
Nebbiolo cultivada en el Valle de Guadalupe. Ademas, el objetivo es estudiar la madurez fendlica
de la variedad para determinar el potencial enoldgico de esta y contribuir a la comprension del

proceso de maduracion de las uvas en la variedad.



Hipdtesis
Al remover las semillas de la uva durante las etapas de maceracion y fermentaciéon en la

elaboracion de vino, el aporte fendlico en los mostos serd menor tanto en la concentracion de

polifenoles totales como en la astringencia sin afectar el color de los vinos resultantes.

Primero, se pretende evaluar la madurez fenol6gica y el aporte de las semillas a las uvas
durante el proceso de vinificacion para calcular la cantidad de polifenoles totales presentes en la
semilla, con el fin de determinar las condiciones Optimas que los productores locales podrian
establecer en su produccion; y segundo, la comparacién entre vifiedos permitira identificar si hay un

cambio en las caracteristicas organolépticas de los vinos variedad Nebbiolo.



Objetivos

Objetivo general

- Evaluar el contenido fendlico y caracteristicas cromaticas en los mostos durante la etapa de

maceracion y fermentacion de uvas de la variedad Nebbiolo cultivadas en el Valle de Guadalupe.

Obijetivos especificos

- Determinar la concentracion de polifenoles totales y caracteristicas cromaticas de los mostos de

uvas de la variedad Nebbiolo de tres vinicolas.

- Comparar la concentracion de polifenoles totales y caracteristicas crométicas entre mostos de la

variedad Nebbiolo con dos tratamientos diferentes (con y semillas

- Analizar los parametros fisicoquimicos de los vinos producidos a partir de los mostos (de ambos
tratamientos) de la variedad Nebbiolo para determinar sus parametros de calidad.



Capitulo I. Antecedentes



Antecedentes

Importancia cultural del vino

El término de vino se origina de la palabra en latin vinum, esta bebida alcohdlica es producida por la
fermentacion del jugo de uva (Haseeb et al., 2018). La evidencia mas antigua del consumo del vino
data de hace 5400-5000 antes de nuestra era, localizada en la actualidad en Iran (Haseeb et al.,
2018). El proceso de vinificacion fue difundido hacia Mesopotamia, Siria, Egipto y alrededor de la
region Mediterrdnea. Cuando los romanos conquistaron Grecia determinaron que el vino fungiria
como alimento base. Esto provoco que se estableciera como un producto conectado a Dionisio, y
tras la conquista romana el consumo del vino se increment6 significativamente (Haseeb et al.,
2018).

Sin embargo, las préacticas vitivinicolas no tienen un origen Unico, en 2001 fueron hallados
restos de acido tartarico y sales de tartrato en vasijas que datan del periodo Neolitico (7,000-9,000
a.n.e.), en Jiahu, China (Li et al., 2018). Esto pone las bases de un consumo muy arraigado en
asentamientos humanos diversos que eventualmente fue ampliamente difundido, como en el caso
del consumo en el continente americano, que fue importado como costumbre de Europa tras las
diversas conquistas. Ademas de este componente cultural, la produccion de vino ha tenido grandes
impactos en la economia de las zonas productoras desde sus inicios. Tal es el caso de la civilizacion
etrusca cuya economia dependia en gran medida del aporte monetario del comercio del vino
(Aversano et al., 2017). Cabe destacar que la importancia comercial de la uva y el vino es aln
mayor en la actualidad, ya que se considera que la uva de vinificacion tiene el fruto con mayor

importancia econémica en el mundo moderno.

Dado que en 2017, el area cosechada de uvas de acuerdo con los datos de la FAOSTAT
estimé 6.9 mil hectéreas plantadas (Faostat, 2019; Bouby et al., 2013). Mientras que el 2017, el area
de cosecha en México alcanzo las 7000 hectareas, las cuales producen 65 000 toneladas de uva,
cuyo valor alcanza los 616 millones de pesos (SAGARPA, 2018).

10



El vino en el Valle de Guadalupe, Baja California

Las précticas viticolas en Baja California comenzaron con las plantaciones realizadas por los
jesuitas en sus respectivas misiones desde 1697 y posteriormente fueron reemplazados por los
franciscanos cuando en 1797 se les expulsé de América. En una ultima instancia, los dominicos
continuaron con esta actividad, incrementando el nimero de misiones y cultivos en el Valle de
Guadalupe y Santo Tomés (Ldpez-Franco, 2012). De acuerdo a la investigacion realizada por
Leyva & Espejel (2013), el 25 de junio de 1843 el padre Félix Caballero, presidente de las misiones
dominicas, fund6 la mision de Nuestra Sefiora de Guadalupe del Norte o de la Frontera,
constituyendo el ultimo establecimiento misional de las Californias y que posteriormente dio origen
a la comunidad de Guadalupe.La mision fue destruida en 1840 y en 1844 las propiedades de la
mision de Guadalupe pasaron a Juan Bandini. Posteriormente fue propiedad de José Matias
Moreno, a la muerte de este pertenecid a sus sucesores, pero no fue sino hasta 1921 que Percy Barré
cultiva vid para vender sus uvas a Bodegas de Santo Tomas (Leyva &Espejel, 2013).

A principio de la década de 1940 la colonia rusa, previamente establecida, se enfrenta a una
crisis econdmica que los lleva a plantar vides y venderlas a Bodegas de Santo Tomas, cuyo enologo,
Esteban Ferro Binello, logra importar de Francia y Estado Unidos 800 mil plantas de vid para ser
sembradas en el Valle de Guadalupe y Santo Tomds. Este importante crecimiento agronémico
posiciona al Valle de Guadalupe como un importante exponente viticola en todo el pais (Leyva &
Espejel, 2013; Araujo, F., 2012).

Progresivamente, el Valle de Guadalupe incrementa su superficie de vid y en 1990
experimenté un notable auge, con empresas como: Bibayoff, Monte Xanic, L.A. Cetto, Domecq,
Chateau Camou, Xecué, Vifias de Liceaga, Fratelli Pasini, Misiones de California, Relieve, Las
Nubes, Alximia, Baron Balché, Vinisterra, Casa de Piedra, Adobe Guadalupe, entre muchas otras
(Leyva & Espejel, 2013).
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El proceso de maduracion como factor de calidad

Desde una perspectiva viticola, la uva tiene partes importantes: pulpa, hollejo, semilla y racimo. El
hollejo juega un papel importante, ya que aporta la mayor parte los polifenoles de extraccion rapida
al mosto en comparacién con las semillas, cuya extraccion es lenta y continua. A pesar de que las
semillas representen entre el 2-5 % del peso de la uva, son una fuente importante de polifenoles
(Ribéreau-Gaydn et al., 2000; Cadot et al., 2006).

El crecimiento de la uva consiste en dos ciclos sigmoideos sucesivos con sus respectivas
caracteristicas (Coombe, 1992; Coombe & McCarthy, 2000). EI primer ciclo comienza con un
aumento de la division celular en el pericarpio, cuya cantidad y direccién determina la forma vy el
tamafio final de la uva. Este ciclo termina cuando gradualmente, las divisiones celulares del
pericarpio se reducen, en este punto, la uva es dura, verde y con una tasa de crecimiento muy baja y
su principal componente organico es el acido malico. El segundo ciclo comienza con la
acumulacién de azucares, el suavizamiento de la baya, el incremento de color plrpura y un nuevo
aumento de tamario, estos eventos constituyen el envero del francés —véraison- que marca el inicio
del proceso de maduracion (Coombe, 1992; Coombe & McCarthy, 2002).

El proceso de maduracion de la uva implica numerosos cambios morfolégicos vy
fisicoquimicos (Figura 1). El crecimiento de la baya se podria describir como un par de curvas
sigmoideas continuas en cuyo lapso se experimenta una acumulacion de azlcar, sintesis de
antocianos y compuestos del sabor. Durante la primera fase de crecimiento, hay un periodo de
expansion celular y una fase estacionaria posterior, en esta fase los compuestos mayoritarios son el
acido tartérico y el acido malico. La fase de envero comienza con numerosos cambios bioquimicos
en la baya, los cuales incluyen una segunda fase de expansién celular, acumulacién de antocianos,
glucosa, fructosa y el desarrollo de compuestos aromaticos que alcanzan su concentracién maxima

por la fase de maduracion.
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Expansion celulae
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Figura 1. Diagrama del proceso de maduracion de la uva desde el desarrollo en flor hasta
cosecha, tomado de Carbonell & Martinez (2013).

A pesar de que todas las variedades de Vitis vinifera acumulan antocianinos en las células
epidérmicas, la concentracion depende principalmente de la genética, suelo, clima y factores
asociados con la produccion viticola (Fanzone et al., 2011). Existen 17 tipos de agliconas, y sélo
seis se han reportado en las plantas de vid: maldivina, cianidina, peonidina, delfidina y petunidina,
siendo maldivina-3-O-glucdsido la antocianina mas abundante en este género (Teixeira et al.,
2013).

Durante los ultimos afios, la brecha entre la maduracion fendlica y la maduracion de los
polisacéridos en las uvas ha ido aumentando por causa de los cambios drasticos de temperatura
(Quijada-Morin et al., 2016). Actualmente, la madurez en un concepto global, incluye aspectos
fendlicos y de acumulacién de azlcar; por ende, se ha convertido en una necesidad importante en

aquellos productores que buscan producir vinos de calidad.
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Los polifenoles y su importancia en el vino

Antocianinos

La sintesis, acumulacion y maduracion de estos pigmentos se localiza en la piel de la uva u hollejo
(Fernandez-Lopez et al., 1998). El hollejo esta formada por tres capas: a) una cuticula compuesta de
acidos grasos hidroxilados y su cobertura de ceras hidrofobicas; b) una epidermis conformada por
células en arreglo de mosaico; y ¢) una membrana interna compuesta de numerosas capas celulares

que contienen la mayoria de los compuestos fendlicos (Benucci et al., 2017).

La acumulacién de antocianinas comienza durante el envero y continla hasta la maduracion
de la uva, acumulandose gradualmente en el hollejo; todas las antocianinas son derivados de la
fenilalanina que sintentiza maldivina, cianidina, peonidina, delfidina y petunidina (Canals, et al.,
2005; Robinson & Davies., 2000). Las antocianinas son sintetizadas en el citosol de las células

epidérmicas en las capas hipodermales y se almacenan en las vacuolas (Teixeira et al.,2013).

El color caracteristico de los vinos es obtenido por la extraccién de dichas antocianinas
durante la fermentacion y maceracion, y su liberacion depende de factores como el pH y la
presencia de factores de copigmentacion, textura del hollejo, temperatura y concentracion de etanol.
(Gil et al., 2015; Jin et al., 2017). Por consiguiente, el espectro de absorcién del vino presenta un
maximo a una longitud de onda de 520 nm que corresponden al color rojo, mientras que la
componente amarilla (420 nm) y azul (620 nm) muestran un ligero decrecimiento, lo cual forma un

triangulo (Zamora, 2003, Figura 2).

Dado que la preferencia del consumidor dependera factores ajenos al productor, como la
iluminacién del sitio de compra o consumo, es necesario garantizar que el vino presenta las
propiedades cromaticas Optimas para su consumo, y por ende se requiere estandarizar los
pardmetros cromaticos. Las variables consideradas como la intensidad colorante permiten dilucidar
cuanto color tiene un vino al sumar las componentes roja, amarilla y azul. Asi mismo, la variable

tonalidad nos permite denotar la importancia relativa del amarillo sobre el rojo (Zamora, 2003).

14



1 Rojo Figura 2. 1zg. Espectro de absorcion del
vino tinto, que exhibe una curva de

Amarillo

Absorbancia

_ * Azl incremento en la longitud de onda
referente al rojo. Imagen tomada de
Zamora (2003).

320 420 520 620

Longitud de onda (nm)
La Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE) en 1976, establecio normas que permiten la
correcta definicion del color utilizando las curvas espectrales de sensibilidad del ojo normal para
tres estimulos luminosos convencionales denominados: X, Y y Z. Estos valores representan los tres
colores base (X: rojo virtual, Y: verde virtual y Z: azul virtual) cuyas combinaciones en permiten
reproducir la totalidad de los colores visibles para el 0ojo humano. La determinacion de estos valores
se realiza al analizar la lectura de cuatro transmitancias y aplicar las férmulas correspondientes
(Zamora, 2003). Con base a la proporcion de las tres componentes principales, la CIE definié el
espacio ClElab, donde se trata de representar en el espacio la tonalidad de los colores.

Las componentes L*, a* y b* permiten definir un color en este espacio, estos ejes representan
las graduaciones entre colores opuestos (Figura 3). Donde L* hace referencia a la luminosidad, va
desde el blanco hasta el negro, a* de verde a rojo y b* de amarillo a azul (Zamora, 2003). Dado que
el espacio CIElab determina el color de forma precisa, se considera que es un método apropiado

para la estandarizacion cromatica.

Blanco
+L*

Figura 3. lzg. Esfera del espacio
CIELab, tomada de Zamora (2003). Se
hace referencia a los ejes utilizados para
la determinacion precisa de los colores.

Verde {
a*

Negro
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Taninos

El término tanino, hace referencia a un tipo de proantocianidina (Figura 4), este grupo esta
compuesto por oligdmeros y polimeros de unidades de flavonol-3-ol, encontrdndose en las semillas
y el hollejo. (Downey et al., 2003; Asproudi et al., 2015). Las protocianidinas comparten la ruta de
biosintesis con las antocianinas y otros flavonoles que contribuyen a la sensacion amarga y
estabilidad cromética (Asproudi et al., 2015). El grado de polimerizacion y el porcentaje de
galoilacion es directamente proporcional a la sensacion de astringencia (de Llaudy et al., 2008).

Las proantocianidinas presentes en la semilla estdn conformadas de (+)- catequina (-)-
epicatequina y (-)-epicatequina-3-galato (Freitas & Glories, 1999, de Llaudy et al., 2007; Bordiga et
al., 2011). Se ha reportado que las proantocianidinas presentes en las semillas tienen un menor
grado de polimerizacion que las que se encuentran en el hollejo; sin embargo, el aporte tanico de las
semillas al vino es aln mayor que el obtenido por los hollejos (Llaudy et al., 2008; Downey et al.,
2003).

AT T Figura 4. lzg.  Estructura
' generalizada de un polimero de
proantocianidina  mostrando  la
subunidad terminal de flavon-3-ol y
la subunidad derivada de flavan-3-4-
- dioles con un enlace interflavonol
~H, uniendo las subunidades

subunidad

oH poliméricas. Tomado de Downey
Enlace interflavonol —h—-g l -0 M., et al, (2003)
vo. 0

| DS

subunidad terminal OH

La concentracion de proantocianidinas es mayor durante el envero y progresivamente decrece hasta
que permanece constante durante todo el proceso de maduracion (Downey et al., 2003; Canals et
al., 2005). Uno de los factores que determina la extraccion de polifenoles es la duracion de la
maceracion ya que, durante la produccion de vino, la concentracion de etanol en el medio aumenta,
asi como la extraccion de protocianidinas (Ribéreau-Gayon et al., 2000; Canals, et al., 2005).
Debido a esto, se considera que en una maceracion prolongada, se podria extraer la mayor
concentracion de taninos que favorezcan la estabilizacion cromética a largo plazo como se utiliza en

los vinos producidos con Nebbiolo.
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La variedad Nebbiolo como objeto de estudio

La variedad Nebbiolo (Vitis vinifera L. cv.) es de origen italiano y sus vinos suelen tener
concentraciones bajas de antocianinas y un perfil organoléptico ampliamente caracterizado. En la
region del Piamonte en Italia, la uva Nebbiolo se emplea para elaborar vinos Barolo y Barbaresco,
los cuales son globalmente reconocidos por su gran balance entre la complejidad aromética y
pronunciada acidez y astringencia (Asproudi et al., 2016).

Una de las notas més recurridas por los expertos catadores es la del alquitran, regaliz, violetas,
cuero, chocolate, ciruelas e higos. Asi mismo, esta variedad se caracteriza por tener taninos muy
intensos, de acuerdo con su perfil genético, la cosecha tardia propiciada por climas frios y el largo

periodo de crianza en barricas de roble (MacNeil, 2001; La lacona et al.,2012).

A pesar de que es una variedad que se caracteriza por ser de dificil adaptacion, debido a sus
requerimientos edafoclimatolégicos, esta variedad se cultiva en todos los valles de Baja California,
produciendo vinos de excelente calidad (MacNeil, 2001; Asproudi et al.,2016; Cabello-Pasini et al.,
2017). Por lo tanto, estudiar y caracterizar el perfil polifendlico de esta variedad durante el proceso
de fermentacion es de gran importancia para el sector vitivinicola que busca vinos jévenes,

aromaticos y con mucho color que determinan su gran calidad.
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Capitulo Il. Material y Métodos
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Muestreo

Las uvas de la variedad Nebbiolo fueron obtenidas de tres vifiedos de diferentes zonas localizados
en el Valle de Guadalupe (LNB, PAS y REL). De acuerdo con Pasini-Cabello et al. (2017), el Valle
de Guadalupe (32°03° N, 116°37° O) es una cuenca aproximadamente a 30 km al noreste de la
ciudad de Ensenada, Baja California, México. La pluviometria media del valle oscila cerca de los
250 mm anuales. En la zona oeste del Valle, se encuentra San Antonio de las Minas a 10 km de la
costa del océano Pacifico, en esta zona se encuentran las vinicolas PAS y REL, mientras que la
vinicola LNB se sitta en el poblado de el Porvenir (Pasini-Cabello et al.,2017).

Dado que los vifiedos estan distribuidas en subregiones dentro del Valle de Guadalupe, las
uvas se cosecharon y analizaron de acuerdo con los parametros establecidos de cada vifiedo, asi
como tomadas las muestras aleatoriamente de acuerdo a lo permitido por los productores; se
seleccionaron racimos de forma aleatoria de la seccion alta, media y baja de la planta, y de ambas

caras de la linea.

Se analizé pH, acidez titulable y °Brix antes del inicio del experimento, posteriormentelas
uvas se despalillaron y pesaron 500 g correspondientes de cada muestra,a las porciones respectivas

se les retir6 manualmente las semillas, donde cada tratamiento tuvo una réplica.

Finalmente, las uvas fueron homogenizadas y se mantuvieron en maceracion por 24 horas,
transcurrido ese tiempo se inici6 la fermentacion mediante la inoculacion de levadura
Saccharomyces cerevisiae cerevisiae. La cuantificacion de polifenoles totales, medicién de color
(parametro CIElab) y seguimiento de produccion de alcohol sera en el siguiente orden: iniciando
desde la homogeneizacién, considerado como tiempo cero, y 2, 4, 6, 8, 24, 36 y 40 horas después
(hd); aartir de entonces se tomé una muestra cada 24 horas y hasta 14 dias después de la
homogeneizacion. Una vez terminada la fermentacion, se realiz6 una evaluacion de pH, acidez

titulable y acidez volatil de los vinos producidos.
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Elaboracion de curva de calibracion de acido gélico

Con el fin de cuantificar la concentracion de polifenoles totales presentes en las muestras se
construyd la curva de calibracion, expresada en mg de &cido galico. Para ello, se prepararon
diferentes soluciones con concentraciones de 50, 100, 200, 400, 800, 1000 y 1400 mg del estandar
de &cido galico. Posteriormente, se midio la absorbancia respectiva en un espectrofotometro de UV-

VIS.

Determinacion de la concentracion de polifenoles totales

La concentracion de polifenoles totales fue determinada por el método de Folin-Ciocalteu. Se
colocaron 1 mL de agua destilada y 5 uLL de muestra después de una agitacion corta, se agregaron
100 pL de reactivo Folin-Ciocalteu, se agitd nuevamente y se dejo reaccionar durante un minuto.
Posteriormente, se adicionaron 300 uL de Na,COs al 80% y se incubaron a 40°C por 30 minutos.
Finalmente, se leyd la absorbancia de las muestras en un espectrofotometro UV-VIS a 765 nm. Los
resultados fueron calculados a partir de una curva de calibracion expresada en mg de acido gélico.
Las gréaficas con mayor correlacién fueron promediadas para realizar el calculo de concentracién de

polifenoles totales de las muestras (Figura 5).
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Figura 5. Curva de calibracién promedio de acido galico, la concentracion esta expresada en mg de
acido galico/L. La curva promedio fue obtenida con un valor de R cuadrada 0.9994 (n = 3).
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Determinacion de caracteristicas cromaticas

Las propiedades cromaticas fueron determinadas a partir de los parametros: intensidad colorante
(1C), tonalidad (TN) de acuerdo con Glories (1984) y las modificaciones realizadas por Zamora
(2003), a traves de las siguientes formulas. En una celda de 1 mm de paso éptico, se midieron las
absorbancias a 420, 520 y 620 nm, del mosto previamente centrifugando. Posteriormente, el
resultado se multiplicaron por 10, para referirlo a la celda de 10 mm.

IC = As20t Asot As20

Por otra parte, la tonalidad fue calculada con la siguiente formula, y se expresa en tanto por

ciento.

TN = As20/As20* 100

Como se mencion6 anteriormente, las componentes crométicas L*, a* y b* permiten definir
un color dentro del espacio CIELAB, cada una presenta un gradiente colorimétrico diferente donde
L* va desde el blanco al negro, a* va desde el verde al rojo y b* desde el amarillo al azul. Previo al
calculo de componentes se deben determinar los valores de los tres colores base (X: rojo virtual, Y:
verde virtual y Z: azul virtual), se realizaron lecturas de las absorbancias en las longitudes de onda a
450, 520, 570 y 630 nm y posteriormente se calcularon su valor de transmitancia donde se aplicaron

las férmulas siguientes.

X =19.717 Taso+ 1.884 Ts20 + 42.539 Ts70+ 32.474 Tez0 — 1.841
Y =7.950 Ta4s0+ 34.764 Tso0+ 42.736 Ts70 + 15.759 Tez0 — 1.180
Z =103.518 Taso + 4.190 Ts20 + 0.251 Ts70 — 1.831 Te30 + 0.818
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Asi mismo, con el objetivo de calcular las componentes L*, a* y b*, se aplicaron las

siguientes férmulas.

L* = 116 (Y/100)3-16
a* = 500 [(X/94.825)]*% - (Y/100)?]
b* =200 [('Y/100) *® — (2/107.383) *3]

Evaluacion de parédmetros fisicoquimicos de mostos y vinos

Determinacion de °Brix y pH

La concentracion de solidos solubles totales del mosto fue determinada de acuerdo con el
método propuesto por Ribera-Fonseca et al. (2016), utilizando un refractémetro calibrado con agua
destilada y los resultados fueron expresados en grados Brix (°Brix). En cuanto a la determinacién de
pH se aplico el método descrito por Garcia-Barceld (1990), éste consiste en sumergir los electrodos
en la muestra para que un electrodo adquiera el potencial en funcién del pH y el otro electrodo mida
el potencial adquirido. Para ello, se requirié un potenciometro calibrado con soluciones bufer de pH
de 4, 7 y 10. Es importante resaltar que los autores antes mencionados desarrollaron los métodos
adoptados por la AOAC ( Association of Official Analytical Chemists), institucion que regula las

técnicas de analisis referentes a los alimentos en Estados Unidos.

Determinacion de Nitrégeno Asimilable por Levaduras

Se determind la concentracion de nitrégeno asimilable por levaduras (NAL) presente en el
mosto de acuerdo con el método desarrollado por Gump et al. (2001). La titulacion en formol es un
método simple y répido, que mediante la reaccion entre neutralizacion del mosto y la subsecuente
adicién de formaldehido neutralizado es posible retirar un protdn de los aminoacidos y asi, poder
titularel nitrégeno disuelto. Se tomaron 3 mL de mosto y se diluyeron en 10 mL de agua destilada,
mediante hidroxido de sodio (NaOH) al 1 N se neutraliz6 a un pH igual a 8. Posteriormente se
afiadieron 2 mL de formaldehido neutralizado y por medio del NaOH al 1 N se volvié a neutralizar
a pH igual a 8, y finalmente se registro la cantidad de NaOH al 1 N utilizado con el fin de obtener

la concentracion de NAL a través de la siguiente formula:
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cont. Determinacion de Nitrégeno Asimilable por Levaduras

mL de NaOH gastados * Normalidad de NaOH * 14,000

mg N/L de mosto =
Volumen de la muestra (mL)

Determinacion de Acidez titulable

Se realizé la determinacion de acidez titulable mediante el método oficial de la O.1.V. (2017).
El método consiste en una titulacién acido-base con bureta, potenciémetro y reactivo NaOH 0.1 N.
En un vaso de precipitado se agregan 5 mL de muestra, esta muestra se valord con la solucién de
NaOH 0.1 N con agitacion constante y medicién del pH constante. La valoracion terminé cuando la
muestra ha alcanzado un pH de 8.2 de la reaccion de neutralizacion del &cido. Para estimar la
concentracién de gramos de acido tartarico por litro de mosto y/o vino, se aplicé la siguiente

formula:

mL de NaOH gastados * Normalidad de NaOH * m eq de &cido tartérico/L

g de acido tartarico/L de vino =
Volumen de la muestra (mL)
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Determinacion de Acidez volatil

Al término de la fermentacion, se midid la acidez volatil a través del método descrito por Garcia
Barcel6 (1990). ElI método A.O.A.C. se basa en la destilacion fraccionada del vino utilizando el
vapor de agua para el arrastre de los acidos. Se requiere de un equipo de destilacion y reactivos
como NaOH 0.01 N y un indicador (fenolftaleina al 1%). La muestra de vino se afiadié en la camara
interna del destilador y en la externa se agrega el agua, esta hirvié por 3 minutos. Después, los
acidos presentes en la muestra son arrastrados con el vapor del agua hervido al matraz receptor. Se
recogieron aproximadamente 150 mL, y al destilado se le agregaron dos gotas de fenolftaleina al
1%y se valoré con NaOH a 0.01 N hasta que se obtuvo una coloracion rosa claro persistente.

El calculo necesario para expresar los gramos de acido acético por litro de vino es la

siguiente:

g de acido acético/L vino = mL de NaOH 1.0 N gastados * 0.006 * 40

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos antes mencionados fueron
expresados en promedios y su desviacidn estandar obtenida, proveniente de tres réplicas y tratados

estadisticamente a través de una prueba de ANOVA.
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Composicion inicial del mosto

La cantidad de °Brix en mosto se debe principalmente a las diferencias del estado de maduracion de
la uva relacionada con las condiciones mesoclimaticas entre los tres vifiedos (Tabla 1). Cabello-
Pasini et al. (2017) registraron en la zona de San Antonio de las Minas, localidad donde se
encuentran PAS y REL, se alcanzan los 25°C solo 67 dias al afio, mientras que LNB situado en la
localidad EI Porvenir registrd la misma temperatura 131 dias.

El 4cido tartarico es uno de los acidos mayoritarios en uvas y su concentracién oscila entre
los 2-6 g/L (Ribéreau-Gayon et al 2006). Los resultados obtenidos coinciden con este intervalo a
excepcion de REL cuya concentracién de acido tartarico se excede 1.52 g/L de este intervalo, que
ademas coincide con un pH mas &cido. Esto puede deberse a ligeras variaciones genotipicas, dado
gue tanto REL como PAS se localizan en la zona de San Antonio de las Minas y no es posible

atribuir esta diferencia a las condiciones mesoclimaticas pero si a la maduracion.

A pesar de que los valores de nitrogeno entre las vinicolas son bastantes dispares, se
considera que se encuentran dentro del intervalo para vinos tintos (143-666 mg/L). La
concentracion de nitrégeno asimilable es muy variable afio con afio, pudiendo influir la region, el
tipo de uva, las préacticas viticolas y las condiciones ambientales (Ribéreau-Gaydn et al 2006; Lee &
Steenwerth, 2011). De igual forma la alta variacion entre los datos de cada vinicola esta asociada a

la volatilidad del reactivo utilizado, lo que provoca una integracion de error aleatorio al error

sistematico.
Tabla 1. Composicidn inicial de los mostos (n=3).
pH °Brix Acidez total* NAL**
LNB 3.632(0.09) 24.9%(0.59) 4.40%(0.11) 1792 (4.43)
PAS 3.36°(0.04) 18.7°(0.23) 4.94" (0.06) 85.8" (2.80)
REL 3.07¢(0.06) 21.8°(0.11) 7.52¢(0.02) 110¢(3.51)

*g(H2T)/L, **NAL (Nitrogeno Asimilable por Levaduras) en mg/L. Superindices diferentes en la misma
columna indican que de acuerdo con los resultados del test de Student Newman Keuls existen diferencias
significativas entre los valores (n=3).
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Concentracion de polifenoles totales

Durante el proceso de vinificacion, el mosto procedente de LNB registrd los valores maximos en
ambos tratamientos TCS (3.98 g/L) y TSS (3.10 g/L) (Figura 6). El tratamiento estadistico de los
datos indica que existen diferencias significativas (p< 0.50) al comparar el TCS contra el TSS en
todas las vinicolas. Por otra parte, en el TCS se encontraron diferencias significativas entre los
valores obtenidos de cada vinicola.

Los valores méaximos de las vinicolas fueron alcanzados después del sexto dia y en el caso
del TCS, la concentracion permanece constante, mientras que en TSS la concentracion de
polifenoles. después de alcanzar su maximo comienza a disminuir gradualmente. Las
concentraciones mas bajas se observan en la vinicola PAS, tanto en el TCS (1.847g/L) y TSS
(1.170g/L). Los valores obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del intervalo
establecido 0.706 - 2.301g/L por otros estudios (Nicoletti et al. 2013; Locatelli et al. 2015;
Allebrandt et al. 2017).

La concentracién polifenoles totales es influenciada principalmente por el tiempo y
temperatura de maceracion, asi como la concentracion de taninos presentes en semillas y hollejos.
Al evaluar la composicion fendlica de la variedad Nebbiolo, Locatelli et al. (2015) reportaron que el
contenido de taninos en semillas es mucho mayor que en el hollejo, aunque estos Gltimos presenten
una mayor extractabilidad durante la maceracion prefementativa. Lo que coincide con los resultados
de este estudio porque en todas las vinicolas el TCS registr6 una mayor concentracion de

polifenoles totales en comparacion con el TSS.

Al comparar el TCS entre vinicolas, LNB y REL presenta una tendencia creciente con
respecto a la concentracidn, siendo PAS la vinicola con menor concentracion de polifenoles totales.
En el TSS, a partir del sexto dia LNB, presenta al menos 1.00 g/L mas que PAS y REL, esta
diferencia se incrementd hasta 1.28 g/L al ser comparado con PAS el séptimo dia de muestreo, este

margen de diferencia mantiene a LNB separado de las demas vinicolas durante el resto del estudio.

27



4000 A

3000 4
o s o o

2000 4 i~

Concentracion de polifenoles totales mg/L
=

—e— LNB
1000 4 —&— PAS
REL
A T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Dias

g
a;&
& ,

3000 A

2000

Concentracion de polifenoles totales mg/L

—8— LNB
1000 —8— PAS
REL
B T T T & T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Dias 3
60 1 !
< Y
50
40 A
=
>
<
2
£ 30
3
S
3
(=%

20

10 —e— L\B
—8— PAS
REL
T T T T T T T |
C 0 2 4 6 8 10 12 14
Dias

Figura 6. Evolucion de la concentracion de polifenoles totales en las uvas de las tres vinicolas.
Concentracion expresada en mg/L de equivalentes de acido galico. En la Figura 6A se observa el
tratamiento con semilla (TCS), y en 6B el tratamiento sin semilla (TSS). En la Figura 6C se observa el
porcentaje de cambio entre ambos tratamientos. Resultados presentados son el promedio de 3 réplicas +
desviacion estandar.
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En este caso, las diferencias en la concentracién total de polifenoles entre vinicolas, se
puede deber principalemnte al estado de maduracion de las uvas en el momento de la recoleccion
(Tabla 1) y en segundo lugar a efectos microclimaticos de las subregiones. Con relacién a la
ubicacion de PAS y REL estan localizado a 10 km de la costa, mientras que LNB se encuentra a 30
km (Cabello-Pasini et al. 2017). Esto provoca que ambas vinicolas, PAS y REL, esten expuestas a
mayor brisa marina que consecuentemente reduce la temperatura e incluso la irradiancia, mientras
la humedad mantiene niveles altos, lo que lleva un efecto en la evapotranspiracion de la planta de
vid. Bergqvist et al. (2001) registraron que la concentracion total de polifenoles incrementa
gradualmente linealmente a la temperatura y la exposicion solar en las uvas Cabernet Sauvignon y
Grenache. Esto sustenta el hecho de que la vinicola LNB al encontrarse expuesta a mayores
temperaturas y exposicion solar, hace posible que las bayas desarrollen una mayor concentracién de

polifenoles tanto en el TCS como en el TSS.

Finalmente, la diferencia en el porcentaje de la concentracion de polifenoles totales entre el
TCS y TSS permite visualizar la concentracion de polifenoles extraidos del hollejo (Figura 6C). A
la vista de los resultados, se considera que en la muestra LNB, el aporte del hollejo es mayor que en
REL, ya que esta Ultima vinicola presenté una mayor diferencia entre ambas concentraciones de los
tratamientos. De acuerdo con Gil et al. (2012), la maduracién fendlica en Cabernet Sauvignon
indica que la contribucion fendlica de la hollejo en el vino aumenta linealmente con respecto de la
madurez de la uva. Este resultado concuerda con la muestra LNB porque el aporte fenolico del
hollejo fue mayor que en el resto de las vinicolas, y al momento de cosechar esta muestra presento
el valor més alto de °Brix (24.9), unidad intimamente relacionada con el estado de la madurez de la

uva.
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Caracteristicas cromaticas

La componente L* , a* y la IC mostraron diferencias significativas al ser comparadas entre
tratamiento y vinicolas, mientras que la componente b* sélo fue diferente en la muestra REL
(Tabla 2). Asi mismo, los valores de la componente a* en LNB y PAS presentan valores muy
similares, mientras que REL muestras valores menores (Figura 7). Los valores de L*, a* e IC
reportados por Torchio et al. (2016) son similares a los registrados en las vinicolas LNB y PAS.

Considerando que en la vinicola REL L* es notoriamente mayor y la IC significativamente menor.

Tabla 2. Caracteristicas cromaticas de los vinos (n = 3).

L* a* b* IC TN
LNBTCS  44.721(0.989) 49.1*1(0.113) 6.70 (1.315) 2.60%1(0.093) 66.11(3.038)
LNBTSS  40.822(0.704) 53.4%2 (0.055) 5.10% (0.566) 2.832(0.071) 59.4%2 (0.679)
PASTCS  61.9%1(0.070) 50.6%1 (2.623) 4.60 (0.975) 1.411(0.001) 44.3 (3.542)
PASTSS  66.202(1.979) 44,352 (4.638) 3.30° (1.223) 1.192(0.115) 46.8" (5.187)
RELTCS  83.0%!(0.282) 21.151(0.311) 5.501 (0.933) 0.60°1 (0.001) 72.3°(2.320)
RELTSS  86.4%2(0.707) 17.792(0.763) 3.00°2 (0.190) 0.50°2(0.025) 71.7°(0.856)

La abreviacion IC corresponde a intensdad colorante y TN a tonalidad. Superindices diferentes en la misma
columna indican que de acuerdo con los resultados del test de Student-Newman-Keuls diferencias
significativas entre los valores. Los superindices numéricos indican diferencias entre tratamiento, mientras
que los alfabéticos indican diferencias entre vinicola.

En el TCS s6lo se encontraron diferencias estadisticas al comparar el pardmetro L* entre
todas las vinicolas (p < 0.05), mientras que la componente b* no muestra diferencias. Por otro
parte, en el TSS todos los pardmetros resultaron ser estadisticamente diferentes (p<0.05); la
componente L* presentd diferencias significativas (p< 0.05) al compararse entre los dos
tratamientos. Gil et al. (2012) registraron en Cabernet Sauvignon existe una relacion directamente
proporcional entre los °Brix y la intensidad colorante, la componente croma, e inversamente
proporcional a los valores de L*. Esto sustenta que en LNB registra mas °Brix, mas intensidad
colorante, y menor luminosidad que el resto de las vinicolas, que presentaron una tendencia

diferente.
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A A

Figura 7. Figura de las componentes del espacio CIElab en los uvas analizadas (n=3). Figura A
muestra las caracteristicas cromaticas del tratamiento con semillas (TCS) mientras que B muestra las
del tratamiento sin semillas (TSS).

Mientras tanto, la componente b* presenta diferencias en todas las vinicolas con respecto a
los resultados presentados por Torchio et al. (2016), lo que deriva en que los vinos obtenidos
presenten mas tonalidad azul. La pérdida de color de REL puede deberse a que esta vinicola
registrod temperaturas mas bajas que el resto. Esto se ha estudiado en otras variedades como Pinot
Noir, Shiraz y Cabernet Sauvignon (Downey et al. 2006), donde indican que temperaturas bajas
provocan una reduccion de color. Asi mismo, Lorrain et al. (2011) menciona que altas temperaturas
pueden inducir dafios en el hollejo, provocando un incremento en la extractabilidad de las

antocianinos.

La muestrra REL es la Unica vinicola que presenta diferencias significativas en la
componente b* al comparar el TCS y el TSS. Durante el crecimiento de la uva el color de las
semillas cambia desde un tono verde hasta café oscuro, donde decrece la componente b* (Ferrer-
Gallego et al. 2010). Por lo tanto, es probable que las semillas de REL no llegarin a la maduracion
completa durante la cosecha y la concentracion de flavonoles fue alta, elementos que incrementaron

los valores de la componente b* en el TCS.
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La intensidad colorante muestra diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos y
vinicolas, siendo el TCS, que presentd los valores méas altos, pero menores en comparacién con los
resultados obtenidos por Torchio et al. (2012). Esto podria deberse a que las uvas utilizadas en el
presente estudio registraron valores bajos de °Brix, medida intrinsecamente relacionada con la
madurez, dado que, a menor maduracion la concentracion final de intensidad colorante disminuye
(Kontoudakis et al. 2011).

La TN indica la relacién entre la componente amarilla y la roja, donde el estado de madurez
es inversamente proporcional a la tonalidad. A mayor maduracion, la componente roja aumenta y la
amarilla disminuye, por lo que mostos con tonalidad menor provienen de uvas con mayor madurez.
Sin embargo, la transformacion del color durante el proceso de vinificacion puede cambiar en
funcidn de la oxidacién, adicion de aditivos y el almacenaje del vino. De acuerdo a los resutados, la
vinicola LNB exhibe diferencias significativas entre el TCS y el TSS. Los resultados ponen de
manifiesto que, en el Valle de Guadalupe la tonalidad de Nebbiolo oscila tiene un rango de 44.3-
72.3, mientras que Locatelli et al. (2016) reportan un intervalo entre 58.6-98.0 en Nebbiolo
cultivado en Piamonte, Italia. Esto demuestra que tanto como LNB y REL se mantienen dentro del
intervalo, mientras que PAS presenta una mayor concentracion de pigmentos, aunque este exceso
de componente roja no se considera un defecto sino una singularidad que incrementa su valor

agregado.
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Composicion final del vino

Los valores de acidez volatil y pH entre vinicolas son similares y la diferencia es muy baja entre
tratamientos (Tabla 3). Por otro lado, la acidez total presenta valores mayores en PAS, mientras que
en LNB son menores.

Tabla 3. Composicion final de los vinos (n=3).

Acidez volatil* Acidez total** pH
LNB TCS 0.364 (0.068) 4.18'(0.442) 3.55(0.181)
LNB TSS 0.440 (0.006) 4.25%(0.354) 3.57(0.124)
PASTCS 0.51421(0.059) 6.22*1(0.383) 3.57 (0.479)
PAS TSS 0.308"2(0.322) 6.12°2(0.943) 3.64 (0.022)
REL TCS 0.329 (0.151) 5.62*1(0.059) 3.69*1(0.032)
REL TSS 0.428 (0.085) 5.1452(0.029) 3.74°2(0.101)

Concentracion g/L como equivalentes de acido acético* g(H.T)/L**. Superindices diferentes en la misma
columna indican que de acuerdo con los resultados del test de Student-Newman-Keuls diferencias
significativas entre los valores. Los superindices numéricos indican diferencias entre tratamiento, mientras
que los alfabéticos indican diferencias entre vinicola.

Los resultados indican que la acidez total presenta diferencias significativas (p<0.05) entre
vinicolas y tratamientos. Sin embargo, el intervalo de los resultados de los vinos es
4.25-6.22 gH,T/L, encontrandose en el intervalo de concetracién promedio para vinos tintos (2-6
gH,T/L) de acuerdo con Ribéreau-Gayon et al. (2006). Ademas, Torchio et al. (2016) encontraron

valores de acidez total entre 5.03-5.29 gH,T/L en vinos de la variedad Nebbiolo.

Con respecto de la acidez volatil, los resultados se encuentran dentro del rango reportados
por Garcia-Barceld (1990), quien propone gue 0.3-0.8 g/L expresado en acido acético se consideran
aceptables; de igual forma, los vinos producidos por Torchio et al. (2016) estan entre 0.68-0.56 g/L
de &cido acético y un pH entre 4.05-4.13. Asi mismo, el rango de pH Optimo en vinos oscila entre
los 3.0-3.5 (Ribéreau-Gayon et al 2006). Los registros obtenidos de pH son mas similares a los
propuestos por Torchio et al. (2016), lo que permite considerar que se mantienen dentro del pH de
esta variedadNebbiolo.
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Capitulo IV. Conclusiones
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El estado de maduracion de uvas de la variedad Nebbiolo previo a la recoleccion y analisis es el
agente responsable de la variacion en la concentracion de polifenoles,asi mismo de las
caracteristicas cromaticas. A su vez, éstas diferencias en la madurez esta directamente relacionadas
con la variacion mesocliméatica (golpe de calor y diferencias en la temperatura diaria y
anual).Puesto que la vinicola LNB, registré una mayor temperatura e irradiancia durante el periodo
de madurez, los mostos presentaron mayor concentracion de °Brix, menor acidez, mientras que los

mostos de PAS y REL mostraron valores mas altos que LNB.

Al finalizar la fermentacion, los vinos de LNB mostraron la mayor concentracion de
polifenoles, tanto en TCS y TSS; mientras que los valores mas bajos se registraron en la vinicola
PAS con ambos tratamientos. Al comparar estadisticamente la concentracién de polifenoles entre el
TCS y TSS, se observaron diferencias significativas (p <0.50),probablemente debido al estado de
madurez de la uva semillas reflejado en el perfil fendlico de los vinos. Asimismo, se comparé el
efecto de la localidad entre las tres vinicolas en funcién de la concentracion de polifenoles totales,
donde so6lo el tratamiento con semiila (TCS) presenta diferencias significativas entre ellas (p

<0.50); mientras que el tratamiento sin semilla (TSS), s6lo presenta diferencias la vinicola LNB.

Las caracteristicas cromaticas de los muestras de la vinicola REL presentan valores
menores de la componente a* e intensidad colorante (IC), y valores mayores de la componente L* y
tonalidad (Tn), dando como resultado vinos con un color rojo menos intenso y mas brillantes.
Mientras que LNB y PAS tienen una mayor intensidad colorante y menor tonalidad; y por lo tanto,
vinos con un color rojo mas intenso y opaco. A pesar de que existen diferencias significativas en la
IC entre ambos tratamientos, es importante destacar que los taninos no ejercen una influencia en el
color del vino, dado que éste es influenciado por la concentracion de los antocianos presentes en el
hollejo. En la composicién final Nebbiolose observd que en los valores de acidez volatil, acidez

total y pH existen diferencias significativas entre vinicolas y tratamientos.

En general, se concluye que el estado de madurez de las uvas influye en el potencial
enoldgico y, por lo tanto, en la concentracion de polifenoles desde la cosecha, durante la
elaboracion (maceracion y fermentacion alcohdlica) y maduracion del vino. Al evaluar el perfil
polifendlico de las muestras, se demuestra que estas no aportan en las caracteristicas cromaticas de
los vinos,son influenciadas por los antocianos, mientras que los taninos modifican la percepecion

sensorial de la astringencia.
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Este estudio es el inicio de una propuesta para ampliar el estudio y caracterizacion de los
componentes de la uva que son afectados por el estado de madurez y tienen un impacto quimico y
organoléptico positivo en los vinos elaborados a partir de la variedad Nebbiolo en el Valle de
Guadalupe.
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