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RESUMEN

El analisis quimico efectuado a lo largo de tres afladas a un amplio nimero de muestras
de vinos tintos de la zona de Tacoronte - Acentejo en la isla de Tenerife, han servido, para
intentar en una primera aproximacion, contribuir a la caracterizacion de estos vinos. Se han
obtenido los estadisticos muestrales mas representativos en cada afiada y mediante el analisis
discriminante se logra diferenciar entre vinos con acido malico o sin él.

INTRODUCCION

El conocimiento de la composicion del vino es importante para poder comprender y
actuar en mudltiples facetas de su elaboracién. La ley establece unos limites de la concentracion
en que ciertas sustancias deben encontrarse en él para poder ser comercializados, siendo el
andlisis una herramienta eficaz para el control de la calidad desde este punto de vista, asi como
desde el punto de vista de posibles fraudes.

En general el andlisis quimico y fisico - quimico del vino, complementa
eficazmente su valoracidon sensorial, contribuyendo, por tanto, a la tipificaciéon y control
de la calidad de este producto.

Todo esto hace que los datos analiticos sean importantes para obtener y mantener la
maxima calidad en cualquier caldo, asi como para tipificar parAmetros y observar la evolucion de
los mismos a lo largo de los arfios.

En este sentido, la estadistica es una herramienta imprescindible que hace posible
organizar, resumir y analizar, un elevado ndmero de datos, para poder sacar conclusiones
vélidas basadas en tal andlisis.

El presente trabajo surge como colaboracibn entre la Seccibn de Productos
Agroalimentarios del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (I.C.1.A),el Departamento de
Ingenieria Quimica y Tecnologia Farmacéutica en su area de Tecnologia de los Alimentos, y el
Departamento de Estadistica, Investigacion Operativa y Computaciéon , ambos de la Universidad
de La Laguna.

En el se ha pretendido contribuir a la tipificacion de los vinos tintos de Tacoronte -
Acentejo. Para ello, y en una primera etapa, se han estudiado los resultados analiticos de unos
1250 vinos correspondientes a las afiadas 89-90, 90-91 y 91-92.

Se han obtenido asi, diversos resultados que nos hablan de las caracteristicas fisico-
quimicas fundamentales de estos vinos, y de la evolucidon que el sector ha sufrido en esos afios.
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Se ha pretendido por tanto, poner un primer y necesario escaléon en algo tan
importante para este sector como es la caracterizacion fisico - quimica de sus vinos.

METODOLOGIA

El nUmero de parametros analiticos que el Laboratorio de la Secciéon de Productos
Agroalimentarios realiz6 a estos vinos, oscilé entre 4 y 13, segln vinos, y son los
siguientes:

Densidad 20/20, Grado Alcohdlico a 20°C, Extracto Seco Total (gr./l), Azlcares
Reductores (gr./l), Hierro (p.p.m.), Acidez Total (gr./l ac. tartarico) y PH, Acidez Volatil
(gr./l ac. acético), Sulfuroso Total y libre (mg/l), Acido Malico, Taninos (gr./l), indice de
Polifenoles Totales.

Esto supuso un volumen de aproximadamente 12.500 datos, que fueron
procesados previamente, distribuyendo los vinos por afiadas.

Después de considerar y probar varias posibilidades, los datos analiticos fueron
introducidos en el paquete estadistico STATGRAPHICS version 5.0.

A partir de éste programa se obtuvieron los siguientes estadisticos muestrales:
Media; Maximo; Minimo; Desviacion Estandar y Longitud de muestra.
También se realizaron:

Histogramas: de frecuencia, de frecuencia acumulada, de frecuencia relativa y
de frecuencia relativa acumulada.

Anaélisis Discriminante

RESULTADOSY CONCLUSIONES.

DENSIDAD

Los valores medios de la densidad indican, en la mayoria de los casos, que hablamos de
vinos en los que la fermentacion ha llegado a su final, ya que los datos oscilan entorno a
0,9940. Se observd, asi mismo, una variacion entre los valores de la primera afiada con
respecto a las demas. En general, los vinos de la afiada 89-90, presentan unos valores
de densidad inferiores al resto. Esto se corresponde, igualmente, con un menor contenido
en azuUcares reductores y extracto seco total en esa afiada.

GRADO ALCOHOLICO

En cuanto al grado alcohdlico se comprobé una progresiva disminuciéon del mismo a lo
largo de los afios. Asi, se pasa de un valor medio inicial de 13,20° en la afiada 89-90, a
12,15° en la 91-92, lo cual, con bastante probabilidad, pudiera estar relacionado con un
cambio en la mentalidad de elaboracién de estos vinos. De forma mucho mas grafica,
expresado en porcentajes, se comprobd como en la afiada 89-90, aproximadamente sélo
el 42% de los vinos tintos de Tacoronte tienen un grado alcohdlico inferior a 13°,
mientras que en la afiada 91-92, mas del 90% de los vinos analizados tienen un grado
alcohdlico inferior a 13°.
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EXTRACTO SECO TOTAL

Agrupando los vinos en tres categorias segln su extracto seco, desde vinos con cuerpo
(méas de 28 gr./l), vinos normales (entre 24-28 gr./l) y vinos con poco cuerpo (menos de
24 gr./1), surge la Tabla(l), en la que se presentan los valores de extracto seco total
expresados en porcentajes. El valor medio de las afiadas 89-90 y 91-92, entorno a 25
gr./l. se corresponde gustativamente con el de vinos tintos jéovenes con un extracto
normal. La afiada 90-91, con un valor medio de 29 gr./l dio en general vinos con mas
cuerpo.

EXTRACTO SECO ANADA
TOTAL
TACORONTE 89-90 90-91 91-92
MAS de 28 gr./I 15% 74% 9%
ENTRE 24y 28 gr./I 52% 24% 64%
MENOS de 24 gr./I 33% 2% 27%
TABLA(I)

Podemos observar como en la afiada 90-91, los vinos con cuerpo son la mayoria (74%).
Posiblemente debido a razones climatolégicas de régimen de lluvias. En el resto de afiadas,
la mayor parte de los vinos se encuadran dentro de la categoria de vinos normales por su
contenido en extracto.

Habiendo solicitado al Instituto Nacional de Meteorologia los datos de la zona de Tacoronte
correspondientes a todas las afiadas estudiadas, se comprueba como la afiada 90-91, que
presenta en general valores superiores de extracto seco, azUcares reductores y densidad,
tiene un indice pluviométrico anual inferior al de las otras afiadas, siendo el méas cercano al
umbral minimo considerado para la vifa.

CONTENIDO EN HIERRO La Tabla(ll) muestra los valores de contenido en hierro a lo
largo de las afiadas. Se observa una tendencia a la disminucion en los valores medios
obtenidos, desde 8 a 5 p.p.m., probablemente por la mejora en la calidad de los materiales
metélicos usados en las bodegas.

ACIDEZ TOTAL Y VOLATIL Los valores medios de la acidez total han oscilado entre 5,15
y 5,5 gr./l. En cuanto a la acidez volatil, ésta disminuyd progresivamente desde 0,68 a
0,50 gr./l, encontrandose actualmente en valores inferiores.

CONTENIDO EN ANADA
HIERRO
89-90 90-91 91-92
MENOS DE 10 p.p.m. 73% 94% 98%
MENOS DE 8 p.p.m. 48% 90% 96%
MENOS DE 5 p.p.m. 22% 50% 63%
* %6 de vinos con valores inferiores a los citados de la zona de Tacoronte

TABLA(II)

CONTRIBUCION A LA TIPIFICACION FiSICO-QUIMICA DE LOSVINOS TINTOS DE LA COMARCA TACORONTE-ACENTEJO 40



5 JORNADAS TECNICAS

CASA DEL VINO

LA BARANDA
o i it s . W 1 Vs B

< VITIVINICOLAS CANARIAS

SERVICIO TECHICO DE
DESARROLLY RURAL ¥ PESQUERD

SULFUROSO TOTAL Y LIBRE

El contenido de Sulfuroso total y libre encontrado fue irregular, asi frente a vinos con una
dosificaciéon adecuada de estos componentes, otros mostraban dosis insuficientes o
excesivas. En las Tablas (I11) y (IV) podemos observar que so6lo el 1% de los vinos supera
el limite legal establecido en 160 mg/l para vinos tintos, asi como, una clara disminucion
en los contenidos de sulfuroso a lo largo de las tres afiadas estudiadas.

FERMENTACION MALOLACTICA

SULFUROSO TOTAL ANADA
89-90 90-91 91-92
MENOS DE 160 mg/|I 99% 99% 99%
MENOS DE 120 mg/|I 92% 97% 98%
MENOS DE 70 mg/|I 62% 77% 78%
TABLA (111
SULFUROSO LIBRE ANADA
89-90 90-91 91-92
MAS DE 30 mg/I 10% 9% 12%
ENTRE 10 y 20 mg/I 48% 33% 36%
MENOS DE 10 mg/I 25% 32% 36%
TABLA (1V)

Con la intencién de clarificar la interpretacion de los datos, el resultado del andlisis de
acido malico se expresd con un 0 6 con un 1, indicando respectivamente ausencia o no del
mismo. En la Tabla(V) se muestra el porcentaje de vinos que no hicieron la fermentaciéon

malolactica, separados por afiada.

ANADA TINTOS
89-90 40%
90-91 18%
91-92 24%

TABLA(V)

En esta tabla podemos ver como la tecnologia de vinificacion con respecto al acido malico
ha mejorado en general desde la afiada 89-90 en adelante.

Estudio de las variaciones de algunos parametros analiticos como consecuencia
de la realizacidon de la fermentacion malolactica.

Para llevar a cabo este estudio se separo cada afiadas en dos archivos, segun tuvieran o
no, hecha la fermentacién malolactica (valor O 6 1 de acido malico).
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En cada uno de estos archivos, se obtuvieron los valores medios de acidez total, acidez
volatil y pH. Se eligieron estos parametros ya que son los que se ven mas afectados al
producirse la fermentacion malolactica. Los resultados obtenidos se recogen en las Tablas
D, (VID), y (VIII).

VINOS TINTOS CON FERMENTACION MALOLACTICA HECHA
ANADA ACIDEZ TOTAL AC. VOLATIL pH
89-90 4,95 0,68 3,50
90-91 4,91 0,65 3,53
91-92 5,00 0,52 3,66
TABLA(VI)
VINOS TINTOS CON FERMENTACION MALOLACTICA NO HECHA
ANADA ACIDEZ TOTAL AC. VOLATIL pH
89-90 5,9 0,56 3,36
90-91 5,78 0,47 3,39
91-92 5,69 0,42 3,51
TABLA(VII)
VARIACIONES DE LOS PARAMETROS ANALITICOS
ANADA ACIDEZ TOTAL AC. VOLATIL pH
89-90 -0,95 +0,12 +0,14
90-91 -0,87 +0,18 +0,14
91-92 -0,69 +0,10 +0,15
VALOR MEDIO -0,84 +0,13 +0,14
TABLA (VII1)

Estd admitido, que por lo general, la realizacion de la fermentacion malolactica
supone un descenso de la acidez total un aumento del pH y un ligero aumento de la acidez
volatil. En nuestros vinos, esto ha supuesto una disminucién de la acidez total entre 0,7 y
1 gr./l como promedio, una subida de 0,14 unidades de pH y un aumento medio de la
acidez volatil de entre 0,1 y 0,18 gr./I.
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Analisis discriminante aplicado a la fermentaciéon malolactica.
Se ha utilizado este procedimiento para discriminar aquellos vinos que han realizado la
fermentacion malolactica de los que no la han realizado. Para ello se han considerado las
variables discriminantes: Acidez Total (AT), Acidez Volatil (AV), pH (PH), Indice de
Polifenoles Totales (PT), Taninos (TA), y Extracto Seco Total (ET). El acido Malico (MA) se
representa con una variable dicotémica con valor cero cuando el vino ha realizado la
fermentacién malolactica, y con valor uno cuando no la ha realizado.
Efectuado el Andlisis Discriminante a una muestra de 417 vinos tintos de Tacoronte de las
afladas 89-90, 90-91 y 91-92, y después de ir eliminando las variables que menos
aportaron en la funcién discriminante, se obtuvo:

MA = 1.59797 AT - 3.38672 AV - 6.50304
Aplicando esta funcién a la muestra mencionada tendremos la Tabla(1X):

(0] 1
Grupo Grupo . Grupo . Tota
Predicho Porcentaje Predicho Porcentaje I
0 323 85.22 % 56 14.78 % 379
1 39 17.49 % 184 82.51 % 223
TABLA (I1X)

Por tanto las variables que mas discriminan son la Acidez Total, y la Acidez Volatil, con un
porcentaje de clasificacidon correcta para la ecuacion anterior del 85.22 %, para vinos que
han realizado la fermentacion malolactica.

CONCLUSIONES GENERALES

A) La caracterizacion y tipificacion de vinos, tiene que ser establecida a lo largo de un
numero considerable de afiadas. Como se ha visto, una afiada atipica climatolégicamente o
un cambio en la tecnologia o mentalidad de elaboracién de vinos, pueden hacer variar
considerablemente los valores medios de determinados parametros en una zona.
B) La evolucién de algunos parametros a lo largo de las tres afiadas, demuestran una
mejora en algunos aspectos de la tecnologia de vinificacion. Estas mejoras son las
siguientes:
- Evolucién del grado alcohdlico hacia valores mas adecuados, de 13,20° a 12,15°

de valor medio.

Disminuciéon del contenido de hierro hasta valores medios que no implican riesgo de

quiebra férrica (menos de 10 p.p.m.)

Disminucion de los valores de acidez volatil.

Considerable mejora con respecto a la fermentaciéon malolactica.
C) Las diferencias analiticas en la acidez total, acidez volatil y pH entre los vinos tintos que
han hecho fermentaciéon malolactica y los vinos tintos que no la han hecho, dieron lugar al
establecimiento por analisis discriminante de la siguiente ecuacion:

MA = 1,59797 AT - 3,38672 AV - 6.50304

Ecuacién que nos permite determinar, conocidos los valores de acidez total y volatil, la
realizacion o no de la fermentaciéon malolactica de un vino tinto con un porcentaje de
fiabilidad de entre el 82% y el 85%.
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