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PALABRAS CLAVE 
Voltametría, potencial de envejecimiento, oxidación, 
estilo vino. 
 
RESUMEN  
La voltametría es una técnica analítica de control que 
ha resultado ser muy interesante para estimar a través 
de la medición electroquímica el contenido en el vino 
de los compuestos resistentes a la oxidación de cara a 
su capacidad de crianza y al potencial de longevidad de 
los vinos y puede de manera evidente ser útil para afi
nar la selección de los vinos según categorías y estilos, 
dando más información que las simples mediciones del 
contenido en taninos y la cata. La variedad Tempranillo 
o Tinta de País ha resultado ser la de mayor potencial 
de envejecimiento, sobre todo si los vinos son criados 
en barricas de roble francés y si son vinificados en la 
Ribera del Duero.  
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SUMMARY 
Voltametry is an analytical control technique that has 
proved to be very interesting to estimate through elec
trochemical measurement the content in wine of oxida
tionresistant compounds in view of their aging capacity 
and the longevity potential of wines and it can obviously 
be useful to refine the selection of red wines according 
to categories and styles, giving more information than 
simple tannin measurements and tasting. Tempranillo or 
Tinta de País variety has turned out to be the one with 
the greatest aging potential, especially if the wines are 
aged in French oak barrels and if they are vinified in the 
Ribera del Duero.  

INTRODUCCIÓN  
Durante mucho tiempo los análisis enológicos han 
sido puramente cuantitativos y están diseñados para 
determinar cuántos gramos, miligramos, microgra
mos, nanogramos o picogramos tenemos de los dife
rentes componentes en el vino. Es interesante tam
bién determinar cuál es la reactividad y la interac
ción de los compuestos entre ellos, así como sus 
sinergias y antagonismos. Este es el caso de los com
puestos químicos responsables de los aromas, cuyas 
interacciones y/o efectos están comenzando a ser 
bien descritos y entendidos en el sector de la ciencia 
enológica. 
Si hay fragmentos de la química en la que la interac
ción entre los compuestos es fundamental, son las 
reacciones determinadas por el Potencial redox (Ev), 
tanto a nivel de sus índices globales, como el de los 
análisis de perfiles electroquímicos (índices de poli
merización que actúan estabilizando componentes o 
aumentando su resistencia a la oxidación y su interac
ción con el pH...). Los análisis electroquímicos, por 
tanto, parecen ser un campo de investigación y expe
rimentación que puede dar luz a estas cuestiones. Es 
obvio además como este escenario afecta a las cuali
dades organolépticas y cromáticas del propio vino. 
Por ejemplo, en el contexto de la oxidoreducción de 
los compuestos azufrados, estos parámetros se vuel
ven aún más importantes. 
Los estudios electroquímicos que llevamos realizando 
en el vino hace ya algún tiempo, nos llevan a concluir 
que el Potencial redox (Ev) es un reflejo de los proce
sos de oxidación, en particular acoplados a los proce
sos de reducción. No se trata entonces de un suceso 
estático, sino de un concepto químico muy dinámico 
en el tiempo.  
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APLICACIONES PRÁCTICAS EN ENOLOGÍA  
En los voltamogramas se puede ver el aumento evidente del 
área bajo las curvas y, por lo tanto, el contenido general de 
compuestos antioxidantes, pero también se pueden obser
var dos picos distintos. El Índice Global de Oxidabilidad (IGO) 
se utiliza en la evaluación de la capacidad de una muestra 
para resistir la oxidación. El IGO representa el área bajo la 
curva entre 0,1 y 1,1V. Cuanto mayor sea el valor IGO, mayor 
será la cantidad de compuestos antioxidantes y más podrá 
resistir el vino los fenómenos de oxidación. Para caracterizar 
mejor los fenómenos, también determinamos el valor IGO2, 
que es el área bajo la curva entre 0,1 y 0,4V y representan el 
contenido de compuestos fácilmente oxidables. 
En tales circunstancias es interesante seguir la distribu
ción de estos dos picos en los voltamogramas obtenidos 
en el vino según las condiciones de envejecimiento a rea
lizar y los itinerarios de vinificación aplicados en bodega. 
Por lo tanto, podemos observar dependiendo de las dife
rentes rutas desarrolladas, si el área bajo la curva conti
núa progresando o incluso si el pico a 1,4 V se mueve a la 
derecha y por tanto aumenta su resistencia a la oxida

ción. Esto puede reflejar una polimerización de estos 
compuestos a partir de su maceración y contacto con el 
oxígeno de los remontados y una mayor resistencia.  
 
RESULTADOS DEL ESTUDIO 
Los vinos utilizados son todos de la variedad Tempranillo 
procedentes de la misma bodega ubicada en la D.O. Ribe
ra del Duero y bien se encuentran envejeciendo en bode
ga aún sin embotellar o ya en su periodo de crianza 
reductiva en botella, siendo todos de diferentes añadas, 
excepto los vinos que envejecen en contacto con madera 
(Lote T, que es el testigo antes de entrar en tina, y los 
vinos de las Tinas 1, 2 y 3, contenedores que poseen dis
tinto origen de la madera), siendo todos de la añada 
2018.Los vinos que se encuentran en crianza reductiva 
en botella son de tres añadas diferentes: 2013, 2015 y 
2016. Además, se analizan en paralelo dos estilos de la 
bodega que se corresponden a dos marcas diferentes, 
siendo uno el vino de mayor calidad (1ª Marca) y el otro, 
el vino de inferior calidad (2ª Marca). 
Se representan en la Tabla 1 y la Figura 1 los vinos que ya 
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Electrodos en cubeta a la izquierda y voltamograma tipo a la derecha

Tabla 1. Valores de los picos electroquímicos de los vinos embotellados de las dos marcas provenientes dediferentes añadas
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se encuentran embotellados. Según los resultados pre
sentes en la tabla, es curioso observar que los picos IGO 
(compuestos de mayor resistencia a la oxidación) son 
más elevados en los vinos de la segunda marca sobre la 
primera, por otro lado, el valor del pico IGO2 (compues
tos más fácilmente oxidables) son más elevados también 
en esta misma segunda marca. Lo deseable sería que el 
valor IGO fuese más alto en la primera marca, por lo que 
quizás se deberían revisar los protocolos de elaboración 
y componentes de ambos vinos.  
Sin embargo, si nos fijamos en las curvas de los voltano
gramas (Figura 1), que representan una información más 
extensa y por lo tanto, representan menor la matriz quí
mica completa del vino, los datos son más entendibles, 

pues los vinos de mayor resistencia a la oxidación son los 
pertenecientes a las primeras marcas de las añadas 2013 
y 2016, mientras que el vino más susceptible a la oxida
ción es el vino de la segunda marca del 2013. Lo que 
muestra efectivamente las capacidades diferentes de 
envejecimiento de una forma lógica y acorde a las expec
tativas de la bodega. En la Tabla 2 se representan los 
resultados obtenidos para el mismo vino de la cosecha 
2018 con crianza en madera y su testigo correspondiente 
sin madera. Sorprende de la misma forma, que los valo
res de los picos del vino testigo son más elevados en 
dicho vino en las dos marcas, sacando por lo tanto con
clusiones similares al analizar la Tabla 1. 
Por el contrario, cuando miramos las curvas electro
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Figura 1. Voltanogramas de los vinos embotellados de las dos marcas de vino de diferentes añadas

Tabla 2. Valores de los picos electroquímicos de los vinos en rama de la añada 2018 antes de entrar en madera (Lote T) y en 
3 tinas con origen de madera diferente
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químicas de la Figura 2, las conclusiones puedes ser 
bien diferentes, ya que la muestra correspondiente al 
vino de la Tina 3 presenta una cinética diferenciada 
respecto a las a las demás muestras, aportando pre
suntamente muchos menos compuestos fácilmente 
oxidables o al menos, inhibiendo su respuesta frente 
a una potencial oxidación. Por otra parte, presenta 
valores parecidos a nivel de resistencia en relación al 
pico IGO. De nuevo parece que el análisis de las cur
vas electroquímicas aporta más información que la 
obtenida de los valores de la altura de los dos picos 
principales. Cuando el análisis se realiza según el 

nivel o categoría de los vinos, entonces considerando 
los vinos de 1ª y 2ª Marca, los resultados comparati
vos son los que se indican en la Tabla 3. 
Según los resultados representados (vinos de la 1ª 
Marca), la mayor resistencia a la oxidación (pico IGO) 
la tiene el vino guardado en depósito de la cosecha 
2018, seguramente por su crianza más reductiva fren
te a la experimentada por los otros vinos, que se 
encuentran en madera. El área de este pico va dismi
nuyendo a medida que los vinos son más antiguos. 
Este fenómeno no ocurre cuando se analiza el pico 
IGO2, siendo el de mayor área el perteneciente al 
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Figura 2. Voltanogramas de los vinos en rama de la añada 2018 antes de entrar en madera (Lote T) y en 3 tinas con origen 
de madera diferente

Tabla 3. Valores de los picos electroquímicos de los vinos (1ª Marca) embotellados de diferentes añadas, excepto el de 2018, 
aún en depósito
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vino de la cosecha 2016, y el de menor área el del 
vino del 2015.  
Respecto a las curvas voltanométricas (Figura 3), no 
existen grandes diferencias a nivel de los dos máxi
mos, algo más para el área de la curva IGO, siendo un 
poco más resistente a la oxidación el vino de mayor 
crianza de la cosecha 2013, después el de la cosecha 
2018 y los últimos vinos siendo muy similares, vinos 
del 2015 y 2016. 
Para los vinos de la 2ª Marca, representados en la 
Tabla 4, observamos que no hay grandes diferencias 

en el área del pico IGO, siendo mayor la del vino del 
2015 y la menor el del 2013. Para el pico IGO2, el de 
menor valor es el del vino del depósito 2018.  
Respecto a las curvas electroquímicas de la Figura 4, 
destaca la del vino de la cosecha 2013, siendo al 
mismo tiempo el pico que representa una mayor oxi
dabilidad y también una mayor resistencia a la oxida
ción, lo que es muy difícil de explicar e interpretar. El 
resto de curvas son muy parecidas las unas a las 
otras, no mostrando diferencias especialmente signi
ficativas.  
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Figura 3. Voltanogramas de los vinos (1ª Marca) embotellados de diferentes añadas, excepto el de 2018, aún en depósito

Tabla 4. Valores de los picos electroquímicos de los vinos (2ª Marca) embotellados de diferentes añadas, excepto el de 2018, 
aún en depósito
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Resultados de los análisis químicos 
A continuación, se muestran en las Tablas 5 y 6 los datos 
resultantes de los análisis químicos de todos los vinos 

tenidos en cuenta en el presente estudio, para posterior
mente realizar un análisis estadístico factorial mediante 
Análisis de Componentes Principales (ACP).   
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Figura 4. Voltanogramas de los vinos de los vinos (2ª Marca) embotellados de diferentes añadas, excepto el de 2018, aún 
en depósito

Tablas 5 y 6. Resultados de los análisis químicos
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Según estos resultados, lo índices de resistencia global a 
la oxidación IGO y de oxidabilidad IGO2 se relacionan 
principalmente con el contenido de polifenoles (IPT), ya 
que se encuentran en el mismo cuadrante del plano fac
torial que se corresponde con el Índice de Polifenoles 
Totales. De forma particular, el pico IGOestá más cerca
no a la concentración total de los taninos, mientras que 
el Índice IGO2, de susceptibilidad a la oxidación, se apro
xima más a los antocianos. El Índice de FolinCiocalteu no 
parece estar muy implicado ni relacionado con estos 
índices voltanométricos.  Respecto a los vinos, decir que 
se diferencian mucho más por añadas que por marcas. 
Lo vinos del 2016, tantoel de 1ª como dela 2ª Marca son 
los vinos más longevos de todos los analizados, ya que 
son los más próximos a los valores elevados de taninos 
totales, IPT y al valor elevadodel pico IGO.  
Sorprenden los resultados estadísticos de los vinos del 
2013, ya que han obtenido muy buenos resultados fren
te a los voltanogramas, y sin embargo, no parecen muy 

bien representados en el plano factorial del ACP. Sería 
recomendable contrastar por cata para verificar cual es 
la mejor forma de interpretar estos resultados un tanto 
contradictorios, aunque es necesario mencionar que 
para el análisis factorial se toman en cuenta el área de 
los picos y no la forma de las curvas. 
En referencia a los vinos en tinas de madera, decir que 
apenas existen diferencias entre ellos, representados 
muy cercanos los unos de los otros, bien relacionados 
por otra parte con altos valores de antocianos y el valor 
IGO2. Si comparamos los vinos en tinas de madera con 
los de acero inoxidable, se puede observar que su capa
cidad de envejecimiento es mayor en los primeros, segu
ramente por el fenómeno de microoxigenación que 
aporta la porosidad de la tina.  
Finalmente, respecto a los vinos del 2018, decir que no 
hay muchas diferencias entre las dos añadas y se sitúan 
en un área poco definida por las variables tomadas en 
cuante en el análisis estadístico. 
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Figura 5. Análisis de Componentes Principales (ACP) respecto a los parámetros químicos y voltamétricos
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CONCLUSIONES 
• La voltametría es una técnica analítica de control y 
valoración que ha resultado ser muy interesante para 
estimar a través de su medición el contenido en el vino 
de compuestos más o menos resistentes a la oxidación 
de cara a evaluar la capacidad de crianza y el potencial 
de longevidad de los vinos elaborados. 
 
• Según los resultados del presente trabajo, se conside
ran de mayor valor interpretativo de la capacidad de 
resistencia a la oxidación las cinéticas de las curvas vol
tamétricas completas, más que las áreas de los dos picos 
principales de dichas curvas, ya que se acercan más a la 
realidad de los vinos estudiados y su capacidad de enve
jecimiento conocido. 
 
• Al comparar vinos embotellados ya listos para el mar
cado después de su crianza reductiva, frente a los vinos 
en rama en tinas de madera, el valor IGO2 apenas sufre 
variaciones entre ellos, por lo que se puede deducir que 
el embotellado y el envejecimiento posterior en botella, 
no aumentan la oxidabilidad de los vinos, concluyendo 
que estos procesos se hanrealizadode forma correcta y 
en buenas condiciones. 
 
• Existe un factor añada importante en los vinos embo
tellados independientemente de la marca, lo que signifi
ca que es transcendental entender la capacidad de enve
jecimiento de los vinos según las prácticas vitivinícolas 
realizadas de forma anual y la climatología adherida a 
esacosecha en concreto.  
 
• Las prácticas enológicas aplicadas en bodega, como 
por ejemplo el empleo de un determinado tipo de made
ra, pueden ser determinantes a la hora de definir y 
aumentar la capacidad de envejecimiento de los vinos. 
Otro ejemplo interesante es verificar como la técnica 
electroquímica puede ser también un factor comple
mentario al análisis de las aptitudes sensoriales de los 
vinos, parta así adjudicarlos en una marca u otra según 
su nivel de rotación y precio en el mercado. 
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