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���&���	 ��	 * �#���	 ?!�	  �%	 	 �#"  �%	 *"��� "�)#"&�%	 ��	  �	 *�� "#�	 	 ��	  �%	 ���%6	 ?!�	
*�%��#	 �%��!&�!��	 * �#�	 '	 �)$"��6	 	 %�#	 *���#&"� �%	 %"�"�%	 ��	 !#"7#	 &�#	  �%	 �#"  �%	
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%�	�*��&"�#	���"�&"�#�%	�#	� 	��%&�"*���	e�!$�%"���	�#	+�&�f	�#��	 �		����	
!�%���%	
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�%��"#$�#&"�	 !�" ">�#��	 %� "��	 �#����	 &�5�	 �$�#��	 *��&"*"��#���	 ����"�5�#��6	 %�	
��� ">7	 !#�	 ��&��	 *���7#	 ��	 &�#&�#���&"�#�%	 &��&"�#��%	 ��	 8&"��	 �8#"&�	 '	
&�#&�#���&"�#�%	&��&"�#��%	��	%� "��	�#����6	*���"�#��	��	&�#&�#���&"�#�%	%"5" ���%	�	
 �%	 ��	 ���� +B5"#�	 !�" ">���%	 �#	  �	5����� �$)�	 ��	 �����5"#�&"7#	 ��	 �%��"#$�#&"��	
��%	 ��%! ����%	 ������#��%	 �	  �	 ��&��	 *���7#	 %�	 �#&!�#���#	 � 	 �*������	 �	 ��	 �%��	
&�*)�! ��	
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA ASTRINGENCIA DEL VINO TINTO.
Maria del Carmen Llaudy Fernández
ISBN: 978-84-690-7596-8 / DL: T.1384-2007



��������������	
���
�
��	�	�	���
��
������������
�
������	�
������	���	���������


	 02/	

&�#	 �%	��%! ����%	��%&�"��%	�#	 �	+"+ "�$���)�	*���	&���	*���#��&"�#"�"#�6	&�5�	%�	��	
&�5�#����	�#	*8�����%	�#���"���%�	

��+ �	2�	�%��"#$�#&"�	�C*��%���	&�5�	$<�	��	8&"��	�8#"&�	�5* ��#��	 �	%� "��	&�5�	
�$�#��	*��&"*"��#���	
	

�)�%	 9F;	�*"&���?!"#�		 9Y;	����?!"#�		
9F;	�*"&���?!"#�	

$� ���		
9F;	�*"$� �&���?!"#�	

/	 /6102	Q	/6/2/	�	 /604J	Q	/6/11	�	 /642.	Q	/6//.	�	 /61/�	Q	/6/0/	�	

0	 /61JJ	Q	/6/1-	�	 /60J�	Q	/6/0/	�	 /64J�	Q	/6//2	�	 /621/	Q	/6//�	�	

1	 /621/	Q	/6/0�	�	 /6131	Q	/6///	�	 /6J4�	Q	/6//0	�	 /624J	Q	/6//1	�	

2	 /63-1	Q	/6/02	�	 /62-/	Q	/6/0.	�	 /6.-�	Q	/6//�	�	 /6301	Q	/6//0	�	

3	 /64.1	Q	/6/0/	�	 /64/�	Q	/6//4	�	 060/0	Q	/6/02	�	 /632.	Q	/6/0�	�	
����%	 �%	����%	�%�8#	�C*��%���%	&�5�	 �	5��"�	��"�5=�"&�	Q	 �	��%�"�&"7#	���#����	��	���%	��*��"&"�#�%�	�#8 "%"%	
�%���)%�"&�	 ��	 �
���	 !#	 %� �	 ��&���	 '	 	 �&�����	 9�5+�%	 *���	 *M/6//4;�	 ��%	  ����%	 &!�%"��%	 9� � � � �;	 %�	 ��#	
!�" ">���	*���	&�5*����	 �	��� !&"7#	��	 �	*� "5��">�&"7#	�#	� 	�"�5*��	

	

��%	 5�'���%	 �� ���%	 ��	 �%��"#$�#&"�	 %�	 �*��&"�#	 �#	 	  �%	 %� !&"�#�%	 ��	 ���6	
5�%��8#��%�	!#	"#&��5�#��	��	 �	�%��"#$�#&"�	58%	 �#��	�#	 �%	%� !&"�#�%	��	�	'	��	
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*���#��&"�#"�"#�F*����)#�%�	 ���	 ����	 *����6	  �	 &�#���5�&"7#	 $ �+! ��	 ��	  �	
���� +B5"#�	 �"�"���	 5!&��	 ��	  �	 &�#���5�&"7#	 �+"����	 ��	  �%	 *����)#�%	 �"&�%	 �#	
*�� "#�%	 9���%;	 *��%�#��%	 �#	  �	 %� "��6	  �%	 &!� �%	 �"�#�#	 5!'	 � ��	 ��"#"���	 *��	  �%	
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%�#�"��	 ���+�E�%	 ��	 L��"��%	 '	 &� �+�������%	 91//0;	 * �#���#	 ?!�	  �%	 &�5*!�%��%	
��#7 "&�%	 ��	 5!'	 +�E�	 *�%�	 5� �&! ��	 %�#	 *�&�	 ���&�"��%	 "#����&&"�#�#��	 &�#	
*����)#�%	 $ �+! ���%6	 �%�$!��#��	 ?!�	  �%	 *� "��#� �%	 ��#	 ��	 *��%�#���	 e��5�D�	
%!�"&"�#��	'	���&!���f	*���	%��	&�*�&�%	��	!#"�%�	%"5! �8#��5�#��	�	�"����#��%	%"�"�%	
��	  �	5"%5�	*����)#�6	 �&�!�#��	&�5�	  "$�#��%	*� "��#����%�	���	B �"5�6	��5�%	��	
��#��	 �#	 &!�#��	 ?!�	  �	 &�#&�#���&"7#	 �?!"�� �#��	 ��	 ���� +B5"#�<	 %� "��	 �#����6	
%"$#"�"&�	?!�	��'	!#�	&�#&�#���&"7#	��	5�>& �	��	*����)#�%	%� "�� �%	�?!"�� �#��	�	 �	
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�#���	  �%	 *����)#�%6	 ��	  �	 %� "��	  �	 ��5" "�	 ��	  �%	 ���%	 %�#	  �%	 58%	 ���&�"��%	 � 	
���&&"�#��	 &�#	  �%	 *���#��&"�#"�"#�%	 '	 ��	 �  �%6	  �%	 ���	 +8%"&�%	 %�#	  �%	 58%	
���&�"��%�	��%	\F�5" �%�%	��5+"=#	�"�#�#	 �	&�*�&"���	��	*��&"*"���	*���#��&"�#"�"#�%	
'	%�#	5�#�%	���&�"��%	*���	58%	%� �&�"��%	?!�	 �%	���%�	��5+"=#	 �%	�"%���"#�%	%�#	
*����)#�%	 &�#	 &�*�&"���	 ��	 *��&"*"���	 *���#��&"�#"�"#�%	 *���6	 &!�#��	  �	 %� "��	 �%	
��&� �&����	5��"�#��	�%�"5! �&"7#6	&�5�	�%	� 	&�%�	��	�%��	�C*��"5�#��6	*���� �&�#	
 �%	���%	%"#���">���%	�#	 �%	$ 8#�! �%	*��7�"��%	9�!	'	N�##"&A6	0--.;�	

��%	 ��%! ����%	 �� 	 B �"5�	 *!#��	 ��	  �	 �����5"#�&"7#	 ��	 �%��"#$�#&"�	 �+��#"��%	
!�" ">�#��	 %� "��	 �#����	 %�	 *��&�%���#	 !%�#��	 ���F����6	  �	 &!� 	 #�%	 *��5"��	
�+%�����	 �#	  �	 L"$!��	 1	 � 	 &�5*����5"�#��	 ��	  �%	 �"����#��%	 *����)#�%	 ��	  �	 %� "��	
���#��	 �	  �%	�"����#��%	$����%	��	*� "5��">�&"7#	'	 &�5*�%"&"7#	5�#�5=�"&�	��	  �%	
*���#��&"�#"�"#�%	�%�!�"���%�	��	��+ �	3		5!�%���	 �%	&�#�"����%	��	*����)#�%	�#	&���	
&�%��	

��+ �	 3�	 ��#�"����%	 ��	 *����)#�%	 �#&�#�����%	 �#	  �%	 $� �%	 ��	 ���	 ����	 ��	  �%	
%�+��#���#��%	��%*!=%	��	 �	���&&"7#	��	%� "��	�#����	9��;	&�#		9F;	�*"$� �&���?!"#�	9���;6	
9F;	�*"&���?!"#�	$� ���	9���;6	9Y;	����?!"#�9�;	�#�	9F;	�*"&���?!"#�	9�;		�#	 �%	�)�%		/6	1]	'	
3�]		��	*� "5��">�&"7#�		
	

�*"&���?!"#�	 �� "��	9��;	 �)�	/	 �)�	1	 �)�	3	
5!&"#�< �&������"#�		9µ$;	G	 06-3	 06-4	 0620	 /	
\	F�5" �%�%	'		$���+		9µ$;	 0262	 026/0	 �6-4	 2620	

+���		9µ$;					g	 16-J	 16.0	 064.	 /	
����	9µ$;	G	 263.	 26/J	 1611	 /	

+���	�N0F�N-	9µ$;	G	 2620	 16J.	 06�3	 /	
���� 	9µ$;					g	 14	 12640	 036.	 2620	

����?!"#�	 �� "��	 �)�	/	 �)�	1	 �)�	3	
5!&"#�< �&������"#�		9µ$;			h	 06-3	 06.	 06�	 /64J	

\	F�5" �%�%	'		$���+		9µ$;		g	 0262	 02601	 .622	 2614	
+���	9µ$;	 16-J	 16-1	 06..	 /634	

����	9µ$;	G	 263.	 2611	 1611	 /644	
+���	�N0F�N-	9µ$;	 2620	 26/0	 06-3	 /641	

���� 	9µ$;	 14	 136/�	 0J6/�	 4622	
�*"&���?!"#	�� ���	 �� "��	 �)�	/	 �)�	1	 �)�	3	

5!&"#�< �&������"#�		9µ$;	 06-3	 06��	 /632	 /	
\	F�5" �%�%	'		$���+		9µ$;	 0262	 006.0	 �611	 06��	

+���		9µ$;		G	h	 16-J	 16-	 16/-	 /	
����	9µ$;	 263.	 164�	 06J3	 /	

+���	�N0F�N-	9µ$;		G	h		g	 2620	 16-�	 06J�	 /	
���� 	9µ$;	 14	 116/1	 026/4	 06��	

�*"$� �&���?!"#�	 �� "��	 �)�	/	 �)�	1	 �)�	3	
5!&"#�< �&������"#�		9µ$;	 06-3	 06.1	 0612	 /	

\	F�5" �%�%	'		$���+		9µ$;			h	g	 0262	 016.2	 �621	 2	
+���		9µ$;				h	g	 16-J	 16.-	 06JJ	 /	

����	9µ$;	 263.	 16-�	 16//	 /	
+���	�N0F�N-	9µ$;					h	g	 2620	 16.J	 0643	 /	

���� 	9µ$;				h	g	 14	 1262.	 026�4	 2	
��%	%)5+� �%	"#�"&�#	&���� �&"7#	%"$#"�"&��"��	*���		9*`/6/4;	�#���	 �%	*����)#�%	��	 �	%� "��	*��	
���F��$�	'	 �%	*��85����%	��	9	G	;	�%��"#$�#&"�	!%�#��	%� "��	&�5�	�$�#��	*��&"*"��#��6		9	h	;	

�%��"#$�#&"�	!%�#��	���� +B5"#�	&�5�	�$�#��	*��&"*"��#��	'		9	g	;	�#�"&�	�
��:;�	

	

�#	 � 	 �)�	 /	 ��	 �C*��"5�#��&"7#	 %�	 �"%!� ">�#	 ����%	  �%	 $�!*�%	 ��	 *����)#�%	 ��	  �	
%� "��	 &�#	 5!'	 *�&�%	 �"����#&"�%	 �#���	  �	 %� "��	 %� �	 '	  �%	 %�+��#���#��%	 ��	  �%	
���&&"�#�%	 ��	  �	 %� "��	 &�#	  �%	 �"����#��%	 *���#��&"�#"�"#�%�	 �#	 � 	 �)�	 1	 ��	
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�C*��"5�#��&"7#	%�	�+%����	?!�	� 	%�+��#���#��	��	 �	���&&"7#	��	%� "��	&�#	���	�%	
� 	 ?!�	 *��%�#��	 5�#�%	 &�#�"���	 ��	 *����)#�	 �"%5"#!'�#��	 ����%	  �%	 *����)#�%	 �#	
$�#��� 6		�%*�&"� 5�#��	 �%	���%	+8%"&�%	��#��	��	+�E�	&�5�	��	� ��	*�%�	5� �&! ���	
��%	%�+��#���#��%	��	 �%	���&&"�#�%	��	%� "��	&�#		�6	�6	'	���	#�	*��%�#��#	$��#��%	
�"����#&"�%	 �#���	 �  �%�	 �#	 � 	 �)�	 3	 ��	 �C*��"5�#��&"7#	 	 #�	 %�	 �"%!� ">�#	  �	
5!&"#�< �&������"#�6	 '	 �*�#�%	  �%	 ���%	 +8%"&�%	 '	 8&"��%	 �#	 #"#$!#�	 ��	  �%	
%�+��#���#���%	'	%7 �	%�	�*��&"�#	 �%	+�#��%	?!�	*����#�&�#	�	 �%	\F�5" �%�%	'	���%	
$ "&�%" ���%	 �C&�*��	 �#	 � 	 &�%�	 ��	  �%	 %�+��#��#���%	 ��	 %� "��	 &�#	 �6	 ?!�	 %�	
�"%!� ">�#	+�#��%	��	5!'	+�E�	��#%"���	�#	� 	$� �	

�%��%	��%! ����%	��	���F����	%�	&����%*�#��#	&�#	 �%	��%&�"��%	��&"�#��5�#��	*��	
��5+!��"	 '	 &� �+�������%	 91//J;	 �#	 %�+��#���#��%	 	 ��	 ���&&"�#�%	 ��	 %� "��	 &�#	
�C���&��%	��	��#"#�%	��	%�5"  �%	'	*"� �%	��	!��	��	 �	���"����	��������
�	��%	+�#��%	
��	  �%	 %�+��#���#��%	 ��	 ���&&"7#	 ��	 %� "��	 &�#	 ��#"#�%	 ��	 %�5"  �	 	 %�#	 �*�#�%	
�"%"+ �%6	�"����#&"8#��%�	 �%	&����%*�#�"�#��%	�	  �%	\F�5" �%�%	'	����	$ "&�%" ���%�	
��&����5�%	?!�	 �%	*���#��&"�#"�"#�%	��	 �%	%�5"  �%	�%�8#	&�5*!�%��%	*��	�6	�6	'	
���	 '	 *� )5���%	 ��	  �%	 5"%5�%�	 
"�#���%	 ?!�	  �%	 *���#��&"�#"�"#�%	 ��	  �%	 *"� �%	
�"�#�#	5!'	*�&�	&�#�"���	���	'	*�%��#	���	E!#��	�	�	'	�6	 �	&!� 	%�	&����%*�#��	
&�#	!#�	5�'��	��#%"���	�#	  �%	+�#��%	�"%!� ">���%	�#	� 	$� 6	 �%*�&"� 5�#��	  �%	\F
�5" �%�%	'	���%	$ "&�%" ���%�		

����%	��%! ����%	�C*��"5�#�� �%6	5��"�#��	#��� �5���)�6	5!�%���#	?!�	 �	&�#�"���	��	
���%	 #�&�%��"�	 *���	 *��&"*"���	 *���#��&"�#"�"#�%	 �%	 5�#��	 ?!�	  �%	 &�#�"����%	
��?!��"��%	 ��	 \F�5" �%�	 7	 N���	 �� 	 5"%5�	 5���6	 �%	 *�%"+ �	 ����&���	 �!�+"��>	
!�" ">�#��	���%	�#��	 �	*��%�#&"�	��	5�#75���%	��	*���#��&"�#"�"#�%6	5"�#���%	 �	\F
�5" �%�	'	 �	N��	��?!"���#	��	�)5���%	'	��)5���%	��	*���#��&"�#"�"#�%6	�#	�%��	&�%�	
%�	 ��%&�"+�#	 #"�� �%	 ��	 �!�+"��>	 5�#���%	 �#��	  �	 N��	 ?!�	  �	 \F�5" �%�I	 �#��	
*���#��&"�#"�"#�%	��	"$!� 	�%��!&�!��	'	&�#&�#���&"7#	9��	L��"��%	'	&� �6	1//0;�	

�!	 '	 N�##"&A	 �#	 0--.	 !�" ">���#	 � �&�������%"%	 �#	 $� 	 *���	 �%�!�"��	  �%	 !#"�#�%	
��#"#�%	&�#��#%���%F*����)#�%6	&�#& !'�#��	?!�	�%�8%	!#"�#�%	 %�#	5!&��	5�'���%	
*���	 �%	���%	+8%"&�%	9�N0F�N-;	?!�	*���	 �	$� ��"#�6	���%	$ "&�%" ���%	'	���	8&"��%	
�#	����#	��&��&"�#���		

�#	 �%��	 %�#�"��	 ���#"F
�#&����	 '	 &� �+�������%	 90---;6	 !%�#��	 ���F����6		
��%��&�#	?!�	� 	���� 	��	*����)#�%	��	 �	%� "��	��&��&�	� 	5"%5�	�"�5*�	?!�	�!5�#��	
 �	 &�#&�#���&"7#	 ��	 *���#��&"�#"�"#�%	 �#	 � 	 5��"��	 �"#	 �5+��$�6	 5!'	 *�&�	
&�#&�#���&"7#	��	*���#��&"�#"�"#�	�%	#�&�%��"�	*���	*��&"*"���	���%	+8%"&�%	��	+�E�	
*�%�	 5� �&! ��	 9�N0F�N-;I	 5"�#���%	  �%	 \F�5" �%�	 '	  �%	 ���%	 $ "&�%" ���%	 9��%��	
4�A��	��%��	J�A��;	%�	!#�#	�	 �%	*���#��&"�#"�"#�%	'	*��&"*"��#	��	5���	$���!� �	
��%	 "#����&&"�#�%	 ��	  �%	 *����)#�%	 ��	  �	 %� "��	 &�#	  �%	 *���#��&"�#"�"#�%	 �%�8#	 �#	
�!#&"7#	 �� 	 ��5�D�6	 &�#���5�&"7#	 '	 &��$�%	 ��	  �%	 5� =&! �%	 ��	 *����)#�%�	 �%)6	  �	
$��#	 ��"#"���	 ��	  �%	 ���%	 +8%"&�%	 *��	  �%	 ��#"#�%	 �%�8	 ����	 *��	 %!	 &�#���5�&"7#	
�+"����	?!�	*��5"��	 �%	"#����&&"�#�%	�"����7+"&�%	'	 �%	*!�#��%	�"��7$�#�%6	5"�#���%	
 �%	 ���%	 $ "&�%" ���%	 �"�#�#	 5�'��	 ��5�D�	 '	 �>B&���%	 ?!�	 �"�"&! ��	  �	 !#"7#	 �	  �%	
*���#��&"�#"�"#�%6	���58#��%�	&�5* �E�%	%� !+ �%	?!�	*��&"*"��#	%7 �	%"	�C"%��	$��#	
&�#&�#���&"7#	��	*���#��&"�#"�"#�%�	���	%!	*����6	  �%	���%	8&"��%	%�	��%&�"+�#	&�#	
��#��#&"�	 �	 ���&&"�#��	 �#	 5�#��	 *��*��&"7#	 &�#	  �%	 *���#��&"�#"�"#�%	 9N�&�#	 '	
�����%6	1///;�	
�	�+%��#��6	��#	'	N�##"&A	90--4;	��5�%�����#	?!�	�C"%��	�� �&"7#		
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�#���	 �%	���%	8&"��%	'	� 	�&"��	�8#"&�6	*!�%	� 	"#&!+��	�&"��	�8#"&�	&�#	\F�5" �%�%6	
 �	*��%�#&"�	��	���%	8&"��%	"#�"+)�	 �	*=��"��	��	 �	�&�"�"���	\F�5" �%��	


���!%	'	&� �+�������%	91//3;6	�#	�%�!�"�%	��	��"&"7#	��	*���#��&"�#"�"#�%	�	�"#�%	
��	�*����6	 &�#& !'�#	 ?!�	  �%	 \F�5" �%�	 %�#	 *����)#�%	5!'	 %� �&�"��%	 '	 B�" �%	 *���	
�"%�"#$!"�	 �	���&�"�"���	��	 �%	*� "��#� �%�	�%��%	*����)#�%	5�#"�"�%��#	!#	"#&��5�#��	
��	  �	 �!�+"��>	� 	 ���&&"�#��	 &�#	  �%	 ��#"#�%6	?!�	 %�	&����%*�#��	&�#	  �%	#"�� �%	��	
*���#��&"�#"�"#�	�D��"���	
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