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1. OBJETIVO.



Objetivo

1.1. OBJETIVO.

El vino es la bebida alcohélico que se obtiene zlgho de la uva
exprimido y fermentado. Entre las caracteristiaas definen la calidad del vino,
el color constituye un factor determinante. Depetelevifiedo, de los procesos de
elaboracion y de la edad del vino. A través dehmisecibimos informacién del
estado de un vino, la zona de procedencia, ladedi€e la uva, de su cuerpo, de
su edad y de su evolucion en el tiempo.

La Region de Murcia reune excelentes condiciondisnaticas,
edafolégicas y humanas para el cultivo de la icisa la elaboracion de vinos de
calidad. La variedad de suelos y de climas perfaifgroduccion de una amplia
oferta de vinos tintos, rosados y blancos. Las gahestinadas al vifiedo se
encuentran basicamente en los &mbitos de lasdresrdnaciones de origen de la

Regidn: Bullas, Yecla y Jumilla.

» Monfeakegre D.O Yecla

D.O Jumilla Fuenicelamo .

\ Alhatana
.

oharra
Oritur

Jumlln
- -
Hellin

Alhacete

D.O Bullas

Albcante

Crranacki

Mar Mediterranen

Almeriy

figura 1.: Localizacién de las D.O. y vinos de la Tierra de la Regiéon de Murcia.




Objetivo

Los vinos de la Region poseen las caracteristieivadas de la cepa
Monastrell, variedad tinta de racimos pequefios ketagos, que se adapta
perfectamente a las condiciones medio-ambienyaliesella se obtiene vinos con
mucho color y cuerpo en una gama muy amplia desvdecalidad, a veces en
coupage con las variedades tintas complement&@msiacha tintorera, Sensible,
Cabernet-Sauvignon, Garnacha, Merlot y Syrah.

La pigmentacion de las uvas y por consiguientdeldos mostos y vinos
obtenidos de ellas es debida a los pigmentos a@micos. No siempre hay una
relacion entre la cantidad de antociano en undsjith intensidad de color final
gue proporciona, puesto que existe la posibilidadgbciaciones entre moléculas
de antocianos y fendmenos de copigmentacion; poliamones entre antocianos
y otras moléculas, especialmente taninos, de mayeral color final de un vino
puede verse influenciado de forma importante pos l@némenos de
copigmentacion en los que tiene lugar interac@aneleculares, que protegen
parcialmente al heterociclo antocianico de las md#s de agua, reduciendo asi
la formacion de las formas incoloras de los antasa

Los vinos jovenes de Monastrell muestran normatenan alto contenido
en antocianos y una alta intensidad de color. Pstecolor muestra generalmente
una cierta inestabilidad por una escasez de malgcgue ayuden a la
estabilizacion de estos compuestos.

El objetivo de este proyecto es estudiar la inftigemue ejerce la adicion
de taninos en forma de taninos enoldgicos y vird&asoble en la estabilizacion
del color de los vinos y en el nivel cromatico fiqae alcanzan los mismos asi
como comprobar cual presenta mayor eficacia en kdiar. También se
comprobara el efecto de la viruta en cuanto altepde caracteristicas de ligera

crianza, es decir, el aporte aromas y saborestedsiicos de la madera.
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Introduccién

2.1. COMPUESTOS FENOLICOS: DEFINICION Y
TIPOS.

Los compuestos fendlicos se caracterizan por tenemlcleo bencénico
con uno o varios grupos hidroxilo, pudiendo clasifse en compuestos no
flavonoide (acidos fenoles y sus derivados) y casms flavonoides
(flavonoides propiamente dichos, antocianos y t)jitodos ellos de 15 &tomos
de carbono con una estructura: C6-C3-C6).

En general, los compuestos no flavonoides seifarakn todas las partes
del racimo, especialmente en la pulpa, mientradagi#avonoides se encuentran

en las pepitas, hollejos y raspones.
Acidos fendlicos y sus derivados

Los &cidos fendlicos se dividen en dos grupos: &msdos benzoicode
estructura C6-C1, y loacidos cinamicogle estructura C6-C3. Estos &cidos se
pueden encontrar en el vino en forma libre, praasdt de la hidrolisis de otros
polifenoles, especialmente de los antocianos, gudegradan en presencia de
oxigeno y calor, lo que supone un mecanismo desé&rutcion del color; o bien
pueden encontrarse en forma combinada, parcialmeasterificados
especialmente con el acido tartarico o acidos Ridimmamicos. (figura 2.1.1)
(figura 2.1.2)

N

coon _ACIDOS BENZOICOS R R3 R4 RS

R
’ Acido p-hidroxibenzoico H H OH H
Acido protocatéquico H OH OH H
Acido vanilico H OCHs OH H
Ri Re Acido gélico H OH OH H
i Acido siringico H OCHs; OH OCH;
’ Acido salicilico OH H H H
Acido gentisico OH H H OH

figura 2.1.1. a) Acidos Benzoicos. ( Ribereau-Gayon, 1965 ).
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Introduccién

\ COOH A(;IDOS
CINAMICOS R2 R3 R4 RS

Acidos p-cumérico H OH H
OH OH H

OCHs OH H

OCHs; OH OCH;

H
Acido caféico H

R4 Ry Acido ferulico H
Acido sinapico H

Rs

figura 2.1.1. b) Acidos cindmicos ( Ribereau-Gayon, 1965 ).

QOCH H R
ESTERES
m—o—c—c\ HIDROXICINAMICOS R
|| \ o oH Acido t-cafeoil tartarico  OH
OH—CH © / Acido t-p-cumaroil tartarico H
COOH H Acido t-feruloil tartarico OCH;

figura 2.1.2. Esteres hidroxicinamicos de la uva ( Cheynier y otros, 1989 a y

1989 b).

Los &cidos fendlicos son incoloros, inodores epidss, aunque con el
tiempo y la oxidacion pueden tornarse de color dlmaasi como también, bajo
la accion de algunos microorganismos, puedenftranarse erfienoles volatiles
que presentan olores muy caracteristicos y a \d&festuosos, tales como: etil-4-
fenol, etil-4-guayacol, vinil-4-fenol, vinil-4-guagol.

Otros compuestos fendlicos contenidos en la veiadaon los estilbenos
(figura 2.1.3), entre los que destaca el resvdratB)5,4’-trihidroxi-estilbeno, que
se encuentra en el hollejo de la uva o en lasgemt cual es producido por la vid
en respuesta a un ataque fungico (Langcake, 1981).

Durante fermentacion alcohdlica también se pued@mar otros

compuestos fendlicos, como tiosol procedente de la tirosina, conservandose

12



Introduccién

durante la crianza, y acompafado de otros alcomaldendlicos como: triptofol
y alcohol fenil-etilico (figura 2.1.4.).

RO
H
N o
OH H
R=H o R= Glucosa
figura 2.1.3. Estilbeno de la uva.
H, R4: H, alcohol fenil-etilico
Ry C —CH,0H Ra: OH, alcohol p-hidroxi-fenil- etilico (tirosol)
Hy Triptofol
‘ ‘ C —CH,0H P
N
H
Cumarinas:
OH o Agliconas Heterosidos:
O\c Z
| Re6: OH, aesculetina aesculina
Z C—H Re: OCHB, escopoletina ecopolina
Rs C

figura 2.1.4. Alcoholes y cumarinas (Ribéreau-Gayon, 1965).
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Por udltimo, procedentes de la madera duranteidaza, pueden aparecer
en los vinos otras sustancias fendlicas comoclasarinas derivadas de los

acidos cinamicos del roble, y agrupadas de laangeiforma:

- Forma glicosilada: aesculina madera verde,rsahargo.
escopolina
- Forma aglicona: aesculetina madera secada haaioar
acido.

escopoletina
Durante el proceso de fabricacién de las barriagnadera sufre un
importante calentamiento, pudiendo degradars@tania que contiene la madera,
formandose otrofenoles volatilesaromaticos de aromas complejos ahumados o
tostados, tales como: guayacol, metil-guayacol;gafiyacol, propil-guayacol,

alil-guayacol, sirigol, metil-siringol, etc.

Flavonoides
Su molécula se caracteriza por estar formada geradillos bencénicos
unidos por un heterociclo oxigenado. Poseen uneésigude base de 15 atomos

de carbono (C6-C3-C6) de tipo 2-fenil benzopirdigufa 2.1.5).

O

figura 2.1.5 Fenil benzopirona

Esta gran familia se divide en varias subclasessgudistinguen por el

grado de oxidacion de su ndcleo pirano.

14



Introduccién

Los flavonoides, en sentido estricto, basados eestauctura fenil-2-
benzopirona, estan principalmente representadok erva por los flavonoles,
mientras que los flavonoides en sentido amplio gengen igualmente los
antocianos y los flavan-3-oles (3-flavanoles). Seuentran también en la uva
otros grupos de menos importancia, como los difiaronoles, y, en las hojas,

las flavonas.

Flavonoles

Se caracterizan por una unién inestable entre C3,yy un enlace doble con
un oxigeno en C4. Pueden existir en uvas, comoawgis, pero mas comunmente
tienen un grupo azucar unido en C3. Los flavonalés comunes en uvas son
quercetina y kampferol, mientras que los glicosidnds comunes son los
glucosidos, galactésidos y glucurdnidos (Price letl@95a). Los flavonoles se
encuentran mayoritariamente en la piel y raspongae también en hojas, y se
forman en respuesta a la exposicion de radiaciérebNa luz solar (Price et al.
1995a). Se extraen facilmente en el vino, peroissolubles en agua y algunos
alcoholes han de estar presentes en la extra@®inamargos, copigmentos muy
fuertes, tienen un bajo potencial redox y puedéenrenir en las reacciones de

polimerizacion de fenoles (Price et al. 1995b).

Ry
OH

. Flavonoles R1 R2

HO o} Kaempferol H H

X R, Quercitina OH H
miricetina OH OH

=
OH
OH o)

figura 2.1.6 Los flavonoles de la uva
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Introduccién

Los flavan 3-oles (3-flavanoles).

Los 3-flavanoles estan presentes en la uva encestadmondémeros. Los
principales 3-flavanoles de la uva son la (+)-caites y su isomero vy la (-)-
epicatequina, pudiendo ser encontrado este ultiméoena de éster galico (3-
galato de epicatequina). La galocatequina (Piedttal., 1976), el 3-galato de
catequina y el 3-galato de galocatequina (Lee yodswy 1990) han sido
igualmente puestos de manifiesto, pero parecercésps de ciertas variedades
del génerdvitis.

Las estructuras de los flavanoles monémeros dedasan las representadas

en la figura 2.1.7:

R3
OH
Monomeros Rl R2 R3
HO. o . Catequina H OH H
’ oH  Galocatequina H OH OH

Epicatequina OH H H
Epigalocategina OH H OH

,‘n\\\\\ R1

R

OH

figura 2.1.7 Flavan-3-oles de la uva.

Antocianos

Los antocianos son los pigmentos tintos de la qua,reciben su nombre
del griego«antos (flor) y «kyanos (azul), estando localizados en el hollejo,
especialmente dentro de las vacuolas de las 3rémknas capas celulares de la
hipodermis; asi como también en la pulpa en lagdades tintoreras, y por fin en

las hojas del vifiedo al final de su ciclo vegetatinual.

Estan constituidos por dos anillos bencénicos igor medio de un

anillo heterociclico y presentan, segun el antacide que se trate, variantes en

16



Introduccién

algunos carbonos de los citados anillos bencénicatel mencionado anillo

hetorociclico, que puede ser del tipo pirano daigel pirilio.

En dicho grupo pirilio se observa el oxigeno tettaate con un valencia
libre, es decir la forma oxonio iénico, que cordi@aracter idnico a la molécula
entera del antociano. El grupo constituido por mner anillo bencénico (A)
ligado con el pirilio se llama grupo benzopirilidel. grupo benzopirilico ligado
con el segundo anillo bencénico B, se llama coajuente flavilio (mas

exactamente: cation flavilio).

OH
OH
® ©)
o) HO o}
X X
= =
OH
Pirilio —
N Pirilio s
\_ Benzopirilio )
Y
Flavilio

figura 2.1.8 Estructura de los antocianos.

Los antocianos de este esquema pertenecen por aartpo fenil-2-
benzopirilio. Forman parte del grupo de los flavdes reunidos en el subgrupo
de los flavanos. No existen normalmente en la sabkma bajo forma
antocianidina (agliconas) (figura 2.1.9), pero @mo antocianina, dado que las
antocianidinas estan siempre esterificadas porounarias moléculas de azucar,
que les confiere su estabilidad y es este comg@sjerificado el que toma el

nombre de antocianina, o antociano en el lenguajein.

17
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®

0
X
=

figura 2.1.9 Estructura general de las antocianidinas en forma aglicona

Las antocianidinas presentan caracteristicamenteyagios carbonos,
grupos hidroxilo (OH) y a veces también grupos axied (OCH;) (figura
2.1.10). Del numero y de la posicion de los citagiagos deriva la existencia de
6 agliconas: cianidina, delfinidina y pelargonidigae presentan solo grupo

hidroxilos, malvidina, petunidina y peonidina quesgentan también grupos

metoxilos.
i R R
OH Pelargonidina H H
Peonidina OCH; H
&) Cianidina OH H
HO N , Delfinidina OH OH
R Petunidina OCH; OH
= Malvidina OCH; OCH;

OH

OH

figura 2.1.10 Estructura de las antocianidinas mas comunes.

Se han descrito otras antocianidinas (nunca en, ung aparecen con
menor frecuencia que las anteriores, y entre lassgucuentan las que carecen de
hidroxilo en posicion 3 o 3-deoxiantocianidinas:igepina, luteolinidina,
tricetinidina y gesneridina, y la hirsutinidina,nsgante a la malvidina pero con

un grupo metoxilo en la posicion 7.

Las antocianidinas surgen en casos excepcionatdsqrodlisis del azucar

de las antocianinas (Ribéreau-Gayon y Peynaud,)1971

18



Introduccién

En las antocianinas naturales, la posicion 3 apaiempre glicosilada por

diferentes azucares, segun sefialan Brouillard (198dimberlake y Bridle

(1982). Cuando existe un segundo azucar este saepar la posicion 5, aunque

se han encontrado antocianinas en las que el seqmdtar esta localizado en

posicion 7,3’ 0 5'.

CH,OH CH,OH
OH OH
OH + OH +
o) o)
\\§ CH,OH \\<|3 CH,OH
/C\o OH /C\o OH
OH-CH
OH OH cpron 2 OH cpron
o] | o o] |
OH OH
OH
OH

figura 2.1.11 Ejemplo de un monoglucésido y un diglucésido de la malvidina.

Los azucares que forman parte de las antocianuredepclasificarse en:

-Mondsidos, principalmente glucosa, galactosa, caaty arabinosa

-Diosidos, generalmente derivados de combinacidades cuatro monosacaridos
anteriores, asi como la xilosa, rutinosa, sambabigsnciobiosa y soforosa, entre
otros.

-Triésidos, que contienen alguno de los azucaresiares dispuestos en cadenas

lineales o ramificados.

Los glucosidos a veces se desarrollan de formaaoodgpleja, entre las
cuales tienen especial interés los acilados. Ers &l misma molécula de azucar
que esterifica la aglicona es a su vez esterificada un acido organico,
frecuentemente un acido hidroxicinnamico como @a@-hidroxicinamico (p-
cumarico) (figura 2.1.12 ), &cido caféico y el fex@, y otros como el acido
clorogénico, etc. También se han encontrado oti®s alifaticos como agentes
acilantes, tales como el acético (Harborne, 1974@z¢#ina,1982) . Las ultimas

investigaciones en este campo sefialan que en lmaleaia existen también
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Introduccién

pigmentos antocianicos acilados con otros acidiéétiabs dicarboxilicos, tales
como malénico, malico y succinico (Takeda y Tom&a§983; Harborne y
Boardely, 1986; Takeda et. al, 1986 y Teraharal.et1886). Harborne (1986)
sefiala que ambos tipos de agentes acilantes, @cmonarico y alifaticos
dicarboxilicos, pueden darse a la par en el misngmgnto, estando esto
directamente relacionado con la estabilidad deplgmentos antocianicos en el
medio vacuolar. Si se considera las seis antatireas de partida, y consideramos
su esterificacion con los posibles azucares, gsie ez pueden ser acilados con

varios acidos, resulta evidente el hecho del e®vadmero de antocianos

identificados.
CH30
OH

+

HO o}
X OCH,
G OH
0
OH  cLomH
OH () 0O-CO-CH=CH OH

figura 2.1.12 Estructura del Malvidin-3-(4-cumaril)-glucosido

Taninos

Bajo el nombre genérico de taninos se agrupansena de sustancias
fendlicas que pueden contener los vinos, pudieni@dsificarse segun se
procedencia en dos grandes grupos: taninos corttesnpaocedentes de la uva y
taninos hidrolizables procedentes de la maderalde,ren el caso de que el vino

permaneciese en contacto con este material.
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a) Taninos condensados.

Los taninos condensados son polimeros, mas o neamoplejos, de los
flavanos-3-oles o 3-flavanoles, también llamaddsgqanas, aunque propiamente
la catequina es la unidad monomeérica. Estas suasase localizan en el hollejo,
especialmente en las capas externas de la hipajemforma libre dentro de las
vacuolas de las células, o en forma combinadan@stéggados a los polisacaridos
de las paredes celulares; encontrandose tambiéforde abundante en las
pepitas, localizadas en la envoltura externa situachediatamente por debajo de
la epidermis, y también en la envoltura interna gpdea al albumen. La pulpa no
contiene apenas taninos, mientras que el rasp@e pog buena cantidad de estas
sustancias.

Las semillas de la uva contienen exclusivamenteigmalinas, mientras
gue los hollejos contienen procianidinas y tamipérdelfinidinas. A su vez, la
procianidinas de las semillas contienen un cier@lnde unidades galoiladas,
mientras que las de la piel no (Cheynier et al.00B0Q Vivas, 2001).
Evidentemente, gran parte de las propiedades gasmi@si como sus
implicaciones sensoriales dependen de la estrudtuestas moléculas.

Los taninos mas sencillos son los 3-flavanoles anwros, estando
formados por dos anillos bencénicos unidos por eterbciclo oxigenado
saturado de nucleo fenil-2-cromano, pudiendo emars# cuatro isomeros: (+)-
catequina, (-)-epicatequina, (-)-catequina y (Hiz&equina, donde destacan
especialmente los dos primeros, asi como también derivados de la
epicatequina en forma de éster galico: galocateguirgalato de catequina, y 3-
galato de galocatequina, siendo éstos ultimos @&mecde ciertas variedades del
género Vitis. (figura 2.1.13)

Otros taninos mas complejos derivados de los iamter son las
procianidinas dimeras, que se agrupan en dos cisg@rocianidinas tipo A
(CsoH26012) y las procianidinas tipo B @gH24012) (figura 2.1.14), siendo las
primeras las mas abundantes en la uva. Del mismdontambién existen

procianidinas trimeras, agrupadas en los tipo£C y
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OH

R
2

R
{1y,
3 //OH

Serie catequina: Seriegequina:
(+) catequina: 2R, 3S (+) epicatequiz@d; 3S
(-) catequina: 2S, 3R (-) epicatequiBS, 3R

enlace interflavano

R, =H: procianidol

R; = OH: prodelfinidol
R, =H, OH, O-galato
R,=H, OH

figura 2.1.13 Taninos monomeros de la uva.
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OH OH

OH

OH

OH

OH
OH

figura 2.1.14: Taninos proantocianidoles tipo B.

Las procianidinas oligdmeros son polimeros muchc méamplejos,
formados por 3 a 10 unidades de favanoles, asi ctamoprocianidinas
condensadas, formadas por mas de 10 unidadesvdadhds, alcanzando un peso
molecular superior a 3.000. Estas moléculas praselat propiedad de liberar
anticianidoles, en medio acido y caliente, de domoiman el nombre de
procianidinas, proantocanidinas 0 proantocianidolémntiguamente estas
sustancias eran conocidas errbneamente como lgacizas o leucocianidoles,
pues éstas derivan realmente de los 4-flavanol@s4iflavanodioles que no
existen en la uva.

En las pepitas los taninos se encuentran menakensados, con un grado
de polimerizacién cercano a 10, mientras que loslodehollejos son mas
complejos y con un grado de polimerizacion cercan®0, encontrandose casi
siempre una mayor cantidad de taninos en las gepits taninos de los hollejos
se diferencian de los de las pepitas, por la possele epigalocatequina, por tener
un mayor grado de polimerizacién, y también por amenor proporcion de
unidades galoiladas. En los vinos el contenido amnbs es muy variable,
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oscilando de 1 a 4 gramos/litro en los tintos, yOde a 0,3 gramos/litro en los
blancos.

b) Taninos hidrolizables.

Los taninos hidrolizablesestan formados por los galotaninos y los
elagitaninos, que por hidrolisis acida liberan eespamente acido galico y acido
elagico, conteniendo ambos una molécula de glucbsa. mas abundantes
pertenecen a los elagitaninos, donde destacarstalagina y la castalagina, que
al hidrolizarse se transforman respectivamente estalina y castalina (figura
2.1.15). Estas sustancias son muy solubles en madioalcohdlicos como es el
vino o los aguardientes, y tienen unas propiedadeg distintas a los taninos
condensados de la uva, siendo la presencia de @édiro una caracteristica de
los vinos criados en madera o adicionados de tanicomerciales. Los
elagitaninos son obtenidos principalmente de leezary troncos de arboles como
el roble (Quersus sp) de diferentes variedadess t@mo: alba Missouri, alba
Virginia, garrayana, pentrea, primus, asi comostasemismas, pero de distintas
regiones como Francia, Checoslovaquia y Norteaméritambién de castafio
(castanea dentata). Los elagitaninos vescalagestalagina y valonia se han
encontrado frecuentemente en especies vegetakearholes arbustivos o arboles
de bayas son también una fuente importante denélagg; del granado (Punica
granatum) se han extraido y caracterizado un buerero de estos. EI-Toumy et
al. (2001) reportaron la estructura del acido etagi-O-L rhamnopiranosa, 6-O-
galoil-D-glucopiranosa, 6-0O-galoil-2,3-S-hexahidferoil-D-glucopiranosa,
coralagin, 3,3/-di-O-metil acido elagico. Sayed &t (2002) reportaron
punicorteina D, punicalina, punicalagina, 2-O-dalanicalina y dos nuevos
elagitaninos, acido dielagico rhamnosil (1-4) ghicanosa y 5
galoilpunicacortein D y muchos mas que han sidontados de frutas de bayas,
nueces, raices y hojas de diferentes fuentes. lag#aminos estan presentes en
las frambuesas rojas en una gran cantidad, lo agiédce una buena fuente de
obtencion de &cido elagico. Otros alimentos, tateso las fresas, las granadas y
los nogales contienen también cantidades de etagi® Sin embargo, la

viabilidad de estas otras fuentes no ha sido cuoafia. Los elagitaninos y los
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galotaninos son capaces de formar con los catime¢dlicos F& y CU/* un gran
namero de quelatos que pueden precipitar dando &utguiebras”.

En cuanto a la contribucidon organoléptica, losrnasigalicos presentan
sabor amargo y son ligeramente astringentes. fadamente, la madera de
roble no posee una gran cantidad de este tipo wdi@ot y por tanto su
contribuciéon al sabor del vino sera minima. Losinas elagicos también
participan en la sensacion de astringencia y afadith exceso puede producir
efectos negativos al marcar excesivamente el vomol@ que se denomina "sabor

a tablon”.
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HQ

hidrdlisis acida
» HO COOH

R' HO

: How_~ OH Acido galico
Q 0
//i:fii>>\/

C=0
=0
A
A
0 o OH
Ho OH OH
Galotaninos
O
Y
. Ho o-¢
HQ Ho ©OH
HO
HO 0y hidrdlisis acida C/ O or
/ ' o
//C—O OH
co Og ©
Acido elagico
OH
“b
OH
HO oH®
OH
Elagitaninos:

R;: H, R: OH vescalagina
R;: OH, R: H castalagina

. . . . R;: H, Ry: OH vescalina
figura 2.1.15 Taninos hidrolizables de la madera. R,: OH, R;: H castalina
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2.1.1. Antocianos y taninos: Propiedades.

Los antocianos y taninos presentan, bien de mandndadual, o bien de
forma asociada, una serie de propiedades fisicagaginque dan lugar a una
evolucion de las caracteristicas organolépticasvidel durante su maduracion y
envejecimiento; de tal forma, que llegando a corlaseen profundidad, pueden

contribuir al mejor desarrollo de los vinos duraggée periodo.

2.1.1.1. Equilibrio de los antocianos.

Los antocianos en los vinos pueden encontrarse ditgentes formas,
dependiendo de diversos factores exteriores. (&igur.16).

Cuando el pH del medio es bajo, la molécula decsamto presenta en el
Cl un oxigeno con carga positiva, dando lugar a esteuctura llamadaation
flavilium (A") de color rojo vivo, y con una cierta decoloragigne es maxima a
valores de pH de 3,2 a 3,5. A medida que el pHleseaglos antocianos se
transforman en la formaase quindnicdAO) de color azulado, variando desde el
malva hasta el azul con valores de pH superio8,a& incluso llegando a tomar
un color amarillo con cifras de pH superiores a Zi@ndo todas estas reacciones
reversibles. (Ribéreau-Gayon et al.; 1998)

En medio acuoso los cationes flavilium se conererd distintas formas a
través de fendmenos de transferencia de protodesrgacciones de hidratacion.
Las propiedades de estas formas secundarias deppndeipalmente del pH. Al
aumentar el pH se transforman en bases quinénmassao son hidratadas a
compuestos de adicion incoloros (hemiacetal). Eiliaeetal, en equilibrio con su
isbmero abierto  (cis-chalcona) es un realidadolana mas abundante de
malvidina-3-glucésido en un medio acuoso a pH edtye7. Finalmente, cuando
las chalconas sufren oxidacion pasan de manexeigible hacia acidos fendlicos
incoloros, produciéndose una destruccion del color.

Por otra parte, los antocianos que posean do®gpl en posicidon orto,
pueden formar con ciertos metaldse(ro, cobre, aluminio, magnesio, gtc
complejos de color azul a verdoso, siendo estai@atambién caracteristica de
otros polifenoles como los taninos, y responsabtes el hierro de la llamada

«quiebra azul o negsade los vinos tintos.
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Base quinona (AO)
(azul)

Calconacis (C)
(amarillo)

figura 2.1.16: Formas y reacciones de los ackanos.
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La presencia danhidrido sulfurosen los vinos tintos, produce una fuerte
decoloracién de los antocianos, mediante una r@adotalmente reversible, que
puede suponer una pérdida temporal de la intensidamblor. Al pH del vino, la
mayor parte del anhidrido sulfuroso libre se entaehajo la forma de anién
SG:H,, que se combina con los antocianos bajo la formaation flavilium,
produciéndose un complejo incoloro, pero transdarrun cierto tiempo se
produce una descombinacion de este compuesto porednccion de la fraccion
de anhidrido sulfuroso libre.

A los valores del pH del vino, cerca del 80% de Bntocianos se
encuentran en forma hidratada incolora, except@se lugar algin mecanismo
estabilizador del color. Los antocianos en formacdé&on flavilium pueden
acomplejarse con otros compuestos fendlicos de eladimia o del vino,
produciéndose un fenbmeno conocido comoagggmentaciondonde se produce
un aumento de la cantidad de color, conocido cemi@cto hipercrome, asi
como también un cambio de tonalidad hacia el cplopura y azul, llamado
«efecto batocrome. (Vivar Quintana et al. 2002).

Estas otras sustancias que intervienen se llaofactores, pudiendo ser
las siguientes: acidos cinamicos (acido cafeicocigoa caftarico), flavanoles
(catequina y epicatequina), flavonoles y sus gldods (miricetina, quercetina,
kaempferol). Entre los antocianos y cofactoresosmd un complejo en forma de
pila (Figura 2.1.17), donde alternan ambas sagtancon un numero de capas
variables entre 2 a 10, presentando el conjuntccarga eléctrica positiva, por lo

gue pueden reaccionar con diversos aniones del vino

figura 2.1.17: Principio del proceso de copigmentacién.

é)rma hemiacetal Forma Forma quindénica \

(AOH) . » , (AO)
-H+H0 flavilium H
| | < & < I
IT +copigmento IT +copigmento
I | I |
| |
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Estos copigmentos son los responsables de laacador caracteristica de
los granos de uva tintos, presentando un tono sotgn azulado que no se
corresponde con el del vino elaborado, y ello ésidiea que parte de los
antocianos estan copigmentados en el hollejo, lmijoise esta estructura cuando
la uva se airea en el estrujado. En los vinos j@sedonde existe un ambiente
mas bien reductor, los copigmentos se forman deay@ueden ser responsables
de un 40% de su intensidad de color, asi como deosalidad violacea,
perdiéndose ambos efectos cuando se produce @aaiair, por ejemplo durante
la crianza en barrica. Por otra parte, la copiga@ah influye sobre las
reacciones de oxidacion, condensacion y polimenmade sustancias fendlicas
ya que disminuye la cinética de las reacciones spigproducen durante el
envejecimiento de los vinos (Boulton, 2001). Laétite de las reacciones de
oxidacion de flavonoides y de polimerizacién de npégtos y flavonoides
depende de la concentracion de sustancias fen@ica®rma libre, no de su
concentracion en valor absoluto. Determinados flaides son fuertes
copigmentos y rapidamente participan en reaccigleesopigmentacion, lo que
hace que la concentracion en forma libre de talegpaestos disminuya y, de este
modo, no estén disponibles para reacciones de @&ida polimerizacion. La
copigmentacion puede ser intermolecular si paditimoléculas individuales de
pigmento y copigmento, e intramolecular donde gir@into y el copigmento son

parte de la misma molécula (Asenstorfer et al.9199

2.1.1.2. Formacion de compuestos derivados de log@cianos.

Otro mecanismo de cicloadicion sobre los antociaso& union de estos
con metabolitos procedentes del metabolismo deelasdluras (Fulcrand et al.,
1998). Los nuevos pigmentos formados son generddnda color anaranjado,
estables e insensibles a las variaciones de pHw@sp.

Asi se ha puesto en evidencia otro grupo de pigmsatebidos a la adicion
de &acido piravico (Romero y Bakker, 1999; Hayasgk&senstorfer, 2002)
(figura 2.1.18). Bakker y Timberlake (1997) demasin con sus trabajos la
existencia de cuatro nuevos pigmentos en vinosdtiria vitisina A 'y B y las

formas aciladas con acido acético de ambas. Swafiiom resulta de la ciclacion
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entre C4 y el grupo hidroxilo del C5 de la molécd& antociano con el doble
enlace de la forma endlica del acido piravico, sbgude un proceso de
deshidratacion y rearomatizacion de la molécultasEsuevas estructuras poseen
propiedades distintas a las de los antocianos mera@nLa vitisina A es menos
roja que la malvidina-3-glucésido y es resistenta decoloracion por sulfuroso.
La vitisina B es de color naranja y aunque piemlercen presencia de sulfuroso
es mas resistente que la malvidina-3-glucésida. puigmentos derivados de la
combinacion de antocianos y acido pirtvico son reasstentes a los procesos de
envejecimiento de los vinos gque los antocianos wrfosma mondmera, sin
embargo, las formas aciladas de ambos tipos degpigs son las menos estables
(Mateus y de Freitas, 2001).

Malvidina -3-O-glucésido

CH3-CO-COOH CH3-CHO

Acido piravico Acetaldehido

COOH

Vitisina A Vitisina B

figura 2.1.18: Estructura de los piroantocianos.
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El 4-vinilfenol, procedente de la descarboxilaciel acido p-cumarico
por las descarboxilasas de las levaduras, puedeioear con la malvidina, sobre
todo en forma de monoglucosido acilado (p-cumarigsido) (Asenstorfer et al.,
1999) (figura 2.1.19). Los pigmentos propuestws & resultado de la reaccion
de la malvidina-3-glucésido en su forma de cati@wilium con una molécula
intermedia de flavanol que posea un resido deovaml C8. Este intermedio vinil-
flavanol puede proceder bien de la ruptura de pigds de flavanol unidos por
puente de etilo resultantes de la condensacionladaniles en presencia de
acetaldehido o bien de la deshidratacion de unaaulal intermedia de flavanol-
etanol formado después de la reaccidén con acetdmé¢Aleixandre et al., 2002;
Mateus et al.,2003a). Ambos procesos se ven fadoecuando el pH del medio
no es muy acido ya que en este caso se favorefmntacion de cation etil-
flavanol que conducira a la formacion de pigmepiiémeros unidos por puentes
de etilo.

HO
OCH,

(@]
~
Glucosa

OH

figura 2.1.19: Producto de condensacion del 3-glucésido de valvidol con el vinilfenol.

2.1.1.3. Degradacion de los antocianos.

Los antocianos no son moléculas estables en elywiram desapareciendo
en el tiempo. La temperatura es la primera causadelgadaciéon de los
antocianos, produciendo un desplazamiento de déstom chalconas de color

amarillo y, en consecuencia, hacia fenoles simpleploros de manera
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irreversible. La oxidacion de los vinos también duce la degradacién de
antocianos por el mismo mecanismo. La adsorciéantiecianos sobre levaduras
y hollejos durante la maceracion y fermentaciénreenémeno muy frecuente en
las elaboraciones. Por ultimo, el cuarto mecanisnpmrtante de desaparicion de
antocianos es la precipitacion de materia coloraoteidal. Los polisacaridos,
extraidos de los tejidos vegetales del racimo dardm maceracion con los
hollejos, actian como soportes coloidales de |leemaatolorante. Al precipitar
por accion del calor o el alcohol, arrastran unpartante cantidad de antocianos,
produciéndose este fendmeno de manera muy acusadatal la fermentacion
alcohdlica o los meses siguientes. Por otra p&atemoléculas de antocianos
pueden polimerizarse con el tiempo, formando estras complejas de tamafio
coloidal que llegan a precipitar a lo largo de afi®s. Este fenbmeno se observa
incluso en los vinos de crianza, donde los polisarstables de antocianos y
taninos pueden depositarse en las botellas corerapd. Las operaciones de
bodega encaminadas a la estabilizacién del coloidab eliminan la fraccion de
color inestable en ese momento, pero no impidefodmacion de nuevos

coloides con el tiempo.

2.1.1.4. Hidrdlisis y oxidacion de los taninos.

Una de las caracteristicas de la funcion fen¢h esidabilidad, siendo los
compuestos fendlicos unas sustancias capaces darsxicon gran facilidad, y
por lo tanto poseen una actividad protectora frangs oxidaciones.

El mecanismo deoxidacion de los taninoses bastante complejo,
reaccionando mas o menos facilmente con los radicéibres oxigenados
producidos por el oxigeno, que conduce a la foromaale polimeros mas
complejos llamados flobafenos, de color amarillouns 0 marron y que pueden
precipitar. La estructura de la molécula de tammerviene en la reaccion, siendo
mas oxidable la (-) epicatequina que la (+) eptpatea, aumentando del mismo
modo la oxidacion con el grado de polimerizaciémrgduciéndose numerosas
reacciones de oxidacion-reduccion que implicanagran cantidad de sustancias

gue contiene el vino, como por ejemplo la del abtetilico en etanal.
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Por otra parte, las procianidinas pueden hsdrolizadas mediante una
catalisis acida desdoblandose en na molécula de catequina (fagaad)) y otra
molécula de catequina activada también Illamada ocatldon, que puede
posteriormente unirse a diferentes compuestos dfiloe como las sustancias
azufradas del vino, o también con el oxigeno t@ansindose en una cianamida
de color rojo, presentando esta reaccién un gréaréism por la reduccién de

compuestos azufrados del vino con olor desagradable

2.1.1.5. Reaccibn de Ilos taninos con las proteinag

polisacaridos.

Los polifenoles y especialmente los taninos praseta propiedad de
unirse a las proteinas y a los polisacaridos, fodnacompuestos muy estables,
gue incluso pueden llegar a precipitar. La reacd®tos taninos con las proteinas
no es esteoquimétrica, pues depende del tipo deotajue interviene y de su
grado de polimerizacion, asi como también de laacteristicas de las proteinas,
siendo las més ricas en prolina y las de menorftank@s que presentan una
mayor afinidad.

Cuando la cantidad de proteinas que intervienpegsefia, entonces el
tanino que reacciona con ellas es relativamenteetesado, y a la inversa, cuado
la cantidad de proteinas es mas alta entoncesiopancproporcionalmente
menos taninos (figura 2.1.20). Cuando los taninesgntan un peso molecular
elevado superior a 3.000, las proteinas no flocptanun impedimento estérico,

al no poder acercarse alas zonas activas de lasasis
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Polifenol — —

Baja concentracién de

Proteinas .
< > Proteina

A

Proteina

Proteina

Alta concentracién de
Proteinas

Proteina < > '
[ [

figura 2.1.20: Modelo de precipitacién de las proteinas por los polifenoles.

La astringencia que presentan los taninos enda paeden ser explicada
por la coagulacion de la mucina de la saliva, gsieuea proteina con poder
lubricante de la cavidad bucal; de tal forma qu&ndo los vinos son muy ricos
en «malos taninos, entonces se produce una gran coagulacion y ute fefecto
mecanico o de tacto entre la lengua y las mucosds thoca, localizado sobre
todo en la parte final de la misma. Sin embargmdaal vino es rico erbuenos
taninos procedentes de una excelente vendimia o de umalwi@nza, entonces
el fendmeno de astringencia no es tan acusado, tgn@s se producen

sensaciones de volumen, cuerpo, grasas y algordidzte gran calidad.

Cuando los taninos reaccionan con grandes polimmésscompuestos
formados suelen precipitar dado su tamafio y porctazdiciones de bajas
temperaturas, pero cuando los polimeros son meglejos, como en el caso
de los polisacaridos, las sustancias formadasgit@cicon mayor dificultad, y su
presencia en el vino contribuye a aumentar lasas@rses de volumen y

carnosidad en la boca.
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2.1.1.6. Polimerizacién de los taninos condensados.

Las soluciones acidas de las procianidinas nestables, y con el tiempo
su color envejece hacia tonalidades marrones,lesm@ueden llegar a precipitar,
debido a la formacién de polimeros de elevada masacular. En el vino se
pueden producir dos posibles reacciones:

- Enausencia de oxigenoon temperatura elevadas, las procianidinas se
hidrolizan formando un carbocation, que reaccioom& ¢ta carga
negativa de otra procianidina, formando un polimggomayor peso
molecular. Se dice entonces que la polimerizac®rh@nogénea u
ordenada, también llamada como polimerizacién lindande los
compuestos formados son de color amarillo, pudigm@eipitar en
funciébn de su complejidad, y contindan presentatato mismas

propiedades de astringencia que un tanino memasgatado (figura

2.1.21)
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figura 2.1.21. Polimerizacién ordenada o lineal de los taninos.
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- En presencia de oxigeny con temperaturas mas reducidas, la
oxidacion del alcohol forma etanal, y esta sustaesi capaz de unir
moléculas de procianidinas, formando un polimerceld¥ado peso
molecular; mediante una polimerizacién heterogémeiesordenada,
también llamada como polimerizacién cruzada, ddadecompuestos
formados son también amarillos, pero son menostiveacy su
astringencia se ve muy atenuada, participando tamhken las
sensaciones de volumen en la boca (figura 2.1.B8e tipo de
reaccion tiene una cinética superior a la polinaeiin lineal lo que
conduce a la formacion rapida de compuestos pabsnsusceptibles
de precipitar en funcion del grado de polimerizacip de la

concentracion.

Los taninos condensados procedentes de la uva,tgnanos hidrolizables
extraidos de la madera durante la crianza en bason las principales sustancias
responsables de la astringencia de los vinos, cikrisdlavanoles monémeros y el
acido galico de la madera, los taninos mas amaygsringentes, mientras que
los oligdmeros y polimeros correspondientes forrmatiorante el envejecimiento

se suavizan al perder el caracter amargo (Singlefoousdale, 1992).

®

&h &
Conjunto molecular %@?ﬁ ;ﬁ@gﬁ

voluminoso

figura 2.1.22: Polimerizacién desordenada o cruzada de tanlnos.
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2.1.1.7. Condensacion de antocianos y taninos.

Los antocianos bajo la forma de cation flaviliuneg@en unirse con los

taninos, formando un complejo estable de color,rgjoco sensible a las

variaciones de pH y sulfuroso (Somers, 1971; EanobBaildn et al., 2001). Las

condensaciones entre antocianos y taninos puededugirse segun tres

mecanismos posibles y conducen a la aparicion ageestos con caracteristicas

diferentes (Ribéreau Gayon et al., 1998):

Condensacién antocianos» taninos (A-T) Los antocianos bajo su

forma catiénica (A) reaccionan con las valencias negativas de los

carbonos 6 u 8 de los taninos, formando un flavanoloro, el cual
posteriormente se puede colorear de rojo en priesel® oxigeno,
estableciéndose un equilibrio entre’-T’— AO-T (figura 2.1.23). La
conservacion al abrigo del aire de soluciones decamos en
presencia de flavanoles y a temperaturas superio@s °C, produce
una disminucion del color que puede recuperargeudssde aireacion.
Este tipo de compuestos pueden evolucionar a tats amarillas
por la aparicion de estructuras xantilium (Dallasle 1996; Gawel,
1998).

Condensacién taninos—» antocianos (T-A) Las procianidinas en
medio acido como ocurre en el vino, se pueden ladréormando un
carbocation o catequina activada, reaccionanddasoantocianos bajo
la forma carbinol (AOH), produciendo un complej@atoro, que se
colorea seguidamente de rojo anaranjado despuss dieshidratacion.
Esta condensacion se produce en ausencia del a@&stdyfavorecida
por la temperatura, siendo ésta la explicaciénadevblucion de los
vinos almacenados en ambientes reductores como éeposito 0 una
botella. Este tipo de reaccién depende de la cdoramedn de
antocianos en el medio y el color varia con la naddua del

carbocation vy el grado de polimerizacion (figura 24).
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Condensacién antociano-taninos por un puente de.dfl etanal o

acetaldehido que contiene el vino procedente dritkacion del etanol
en presencia de polifenoles o de ioned BeCu* (Somers y Evans,
1986), o bien de la descarboxilacion del acidoyita; reacciona con
las valencias negativas de los taninos en lasipasig 4 y 8, asi como
también con los antocianos en la forma carbinol \@eutra (figura

2.1.25). El polimero formado es de color rojo-maivay estable, de
tono vivo al principio y evolucionando con el tieonpacia un matiz
mas oscuros. Ademas del etanol, el acetaldehiébeno puede tener
su origen en las levaduras, las bacterias acétipas la autoxidacion
de compuestos fendlicos (Liu y Pilone, 2000). Le®eaianos y taninos
también pueden unirse de una manera similar, miediam puente
donde el etanal es reemplazado por otro aldehisi&éf et al., 2000),
o bien con el acido glioxalico procedente de ladagion del acido
tartarico catalizada por el hierro, formandose asesfos incoloros,
que rapidamente evolucionan hacia productos de eot@rillo mas
intensos que los procedentes de las oxidaciondsréiRd et al., 1997,
Asenstorfer et al., 1999).
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Antociano cation flavilium (Ay)

N

H*+2e

Forma coloreada en rojo tA) Rorma colorea%g en malva (AO-T)

figura 2.1.23: Condensacién de antocianos y taninos tipo A-T.
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Tanino carbocatién Antociano bajo la forma
base carbinol (AOH)

Complejo T-AOH (incoloro)

Complejo T-A (rojo)

figura 2.1.24: Condensacién de antocianos y taninos tipo T-A.
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Catequina

> + CH;CHO Acetaldehido

figura 2.1.25: Reaccién entre catequina y malvidina-3-glucésido en medio acido

y en presencia de etanal
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Antocianos \ Tanino
Boqueo Degradacion Condensacion Condensacion Polimerizacion
Oxidacion

SO, Q 9) Contacto Polisacaridos ,O Contacto

/ \ Péptidos
Grandes Pequefias Taninog
moléculas moléculas incoloros

\/
Q@

v v v v v v v v VY
AHSGO; AD TA ¢ TA TA TP \th T% T/
Incoloro amarillo o  rojo rojo osour rojo naranja incoloro o anaritaranja
oscuro

incoloro amarillo-naranja
¢ color color estable ¢ astringencia
AHSO; = antocianinas decoloradas Ttc = taninos muy condensados
AD = antocianinas degradadas TC = taninos condensados
TA = polimeros tanino-antociano T =taninos poco condensados
TP = polimeros tanino-polisacarido o taréptido ¢ = precipitado

(*) sin oxigeno

figura 2.1.26: Reacciones de antocianos y taninos en los vinos tintos.

Estas reacciones de combinacion dependen de laécimomes del medio

(temperatura, nivel de oxigeno) pero también deataraleza de los taninos y de
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la relacion entre la concentracion de antocianotarynos. La cantidad de
antocianos que pueden reaccionar con los tanirgila @ una proporcion de 1 a
4 respectivamente, aunque en algunos casos pwegide i ser de hasta 1 a 10
dependiendo de la naturaleza de los antocianosne 4odo la de los taninos.
Todas estas reacciones son necesarias para ldizstadn del color de los vinos.
Otro aspecto muy importante en estos fendmenas @mtidad de aire que
debe penetrar en el vino, donde el aporte de omigieier oscilar de manera
constante en el tiempo entre 0,5 a 5,0 ml/litrogsndependiendo de la estructura
polifendlica del vino y también de la temperatupales estas reacciones de
polimerizacion se producen con bastante lentitu Linos ricos en flavanoles
requieren durante el envejecimiento pocas cantsgdddeoxigeno para activar las
reacciones de oxidacion que llevan a formar pigosepblimeros mas solubles y
menos astringentes, distintos de aquellos que regafoa través de reacciones
entre flavanoles via carbocation. Un exceso deemxigproduce la degradacion de
los antocianos y la aparicion de tonos marrone®lecolor de los vinos (Di

Stefano y Gonzalez San José, 1991).
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2.2. ANTOCIANOS Y TANINOS EN LA UVA.

2.2.1. Descripcién del racimo de uva.

La vifia es un cultivo muy extendido y caractaréstdentro del paisaje
mediterraneo.

Se trata de un tipo de enredadera lefiosa penperteneciente a la familia
de las Vitaceas. Presenta hojas circulares u qudd¢dégadas, que miden entre 5y
23 cm de didmetro, dentadas o ligeramente melladasus bordes, y de color
verde apagado en la cara superior y gris en la io&dor, caracterizadas por
presentar entre 4 y 5 I6bulos. Las flores son nasaey, disponiéndose en forma
opuesta a las hojas, agrupandose en racimos. wws fson pulposos, pequefios,
oscilando entre 6 y 12 mm de didmetro cada unofaromas variables: circulares,
oblongos, etc. Los colores varian segun el tipovde verdes, rojiza, rojo oscuras,
etc. El nimero de semillas también varia: 2, 4seaies.

La vid es originaria de Asia menor, especialmalgda region del Mar
Caspio. Luego fue introducida en Europa y mas teedeel resto de los
continentes. Si bien existen mas de 8.000 tipaweafites de uvas, las mismas se
pueden clasificar en dos grandes subespeciesstsdyecorrespondiente a los
ejemplares que crecen en forma espontanea; y nanjfgue representando a los
ejemplares que comunmente se cultivan. Los paesayor cantidad de tierras
cultivadas son paises mediterraneos (Francia, Bsealfalia), Estados Unidos
(California), Sudafrica, Argentina (region de Cuymroeste), Chile, Australia,
Nueva Zelanda, etc. Como se puede observar seerequn clima seco y calido
en verano, e inviernos templados con niveles plewiaayores en esta estacion.

El racimo de uva posee dos partes:

- El raspon.

- Los granos o bayas.
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ESCOEAID
HOLLE.JID EMILLAE

figura 2.2.1: Racimo de uva.

Raspon

El raspon o escobajo forma el esqueleto del racinotuyendo ademas el
pedunculo y los peciolos. Durante el proceso deoe#ion es eliminado debido
a que aporta astringencia y sabores herbaceos qne irgleseados. Su

composicion basicamente viene descrita en la tadjlanta.

figura 2.2.2: Raspon eliminado.
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RASPON %
Agua 78-80
Acidos orgéanicos 0,5-1,6
Azucares 0,5-1,5
Taninos 2-7
Minerales 2-2,5
Compuestos 1-15
nitrogenados
pH 4-4.5

Tabla 2.1: composicion del raspon.

Grano de la uva.
El grano es la parte mas importante, ya que etidarde su constitucion ,
se obtendr& un vino determinado.
El grano recién constituido por la fecundacionlaléor es una pequefia
“bola” verde formada fundamentalmente por clorofileierta cantidad de acidos.
Funciona como todo otro 6rgano verde de la plaGtace, hasta llegar a un
periodo crucial de la vida del grano conocido cbnagnbre deenverqg que es
cuando el grano de uva pierde su dureza y se abildod tejidos. Mientras en las
variedades blancas presenta una coloracion ameellthosa hasta llegar al
dorado, en las rosadas y tintas se revelan lagsdiwdonalidades del color, que
partiendo del rosa, pueden llegar al azulado @taol
La baya esta constituido por :
La pulpa.
La piel, pelicula u hollejo.
Las pepitas o semillas.
De estas tres fracciones, son los hollejos y lagyuos que poseen un

mayor interés enologico.
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PEDMZEL

HOLLE.IG 0 PIEL
610 Capes DE CELULSS)

PULFL,
PEPA 0 SEMILLA

AC.CAFENICD
A, p COUMARICO
A FERULICD

e, GaLco
SHTOCIAHINAS
A0 NKNA -]- GLUCCS 00

FLAHOLES
[MIRICETINA Y QUERCETINA)
8%

FLAW&N-3-0LES

B22% [CATEQUINAS)

17,1%
82,0% TANINGS & PROCIANIDINAS

[FOLIMEFROS DE CATEQUINGS DE TaMARD
WoRISELE ESTERIFICADDS CON aCID0S GRASOS]

figura 2.2.3: Estructura de un grano de uva.

Pulpa
La pulpa es la parte principal del gano de uveupa del 83 % al 92 % del

grano). Esta formada por células llenas de aguaatr@s constituyentes como

azucares, acidos, sustancias nitrogenadas y neseral

Hollejo.

La pelicula u hollejo encierra en su interior glidpa y las semillas del
grano. Es una membrana delgada y elastica, quessende a medida que el
grano de uva va creciendo.

El hollejo tiene unos 0,3 mm de espesor. Estd cestp por una
epidermis y varias capas de células subyacentgginSReibereau Gayon et al.
(1998) representa del 14 al 21 % en peso del gtanwwa, cumpliendo ademas un
papel enoldgico de gran importancia dado que Itisjbs atesoran la mayor parte
del color y del aroma, determinando de forma degisl sabor de los mostos y
vinos.

La epidermis, formada por una capa de célulag, estubierta por la
cuticula o pruina que es una sustancia cerosaciesge barniz muy delicado y
delgado al cual se adhieren gran cantidad de mgaosmos presentes en el aire,

entre ellos las levaduras que desencadenan la rfeaonen espontanea. De
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acuerdo con Radler (1965, 1968, 1970) esta comgpeessus dos terceras partes
por acido oleandlico y el tercio restante por unteear de compuestos diferentes
como alcoholes, ésteres, acidos grasos, aldehiglos, Esta cera cuticular
impermeabiliza a la pelicula del grano de uva ofrmhbse a la evaporacion del
agua interior, observandose un aumento de la peéilideal del hollejo en el
transcurso de la maduracion del fruto.

Por lo que respecta a las capas de células sultgace la epidermis, los
hollejos suelen presentar entre 6 y 10 capas, Gilsdcapas del exterior las que
poseen células de menor tamafio y de paredes mé&sagrunientras que por el
contrario en las mas internas se encuentran lasasétle mayor tamafio y de
paredes mas delgadas.

Desde el punto de vista quimico, la pelicula em&i agua, celulosa,
algunos éacidos organicos, minerales, y finalmewote gtupos de sustancias muy
importantes, los taninos y la materia colorantentm@anos. Se ha comprobados
que estos contienen cantidades variables de asiyicasé por ejemplo en los
hollejos de 1000 granos de uva se encontrarondedi®s de azlUcares que oscilan
entre 0,7 a 3,0 g. Son ricos en celulosa, siendasaotenidos la cuarta parte del
peso seco del hollejo, en pectinas insolubles preteinas las cuales llegan a
representar entre un 10 y un 15 %. En la tablansgjise muestra una

aproximacion de la composicion de los hollejos.

HOLLEJO %
Agua 25-45
Taninos 0,4-3
Antocianos 0-0,5
Acidos organicos 0,8-1,6
Compuestos nitrogenados 1,5-2
Ceras 1-2
Minerales 1,5-2
Sustancias aromaticas <1

Tabla 2.2: Composicion del hollejo.
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En el interior, cerca de la pulpa de la uva, dlefmtiene una capa que
contiene los antocianos. Después otra capa masaxjae contiene los taninos y
finalmente la cuticula.

Si la uva esta madura, acumula en sus capas maotmsanos y muchos
taninos. En cambio si la uva no esta bien maducahaentracion de antocianos
es baja y también la de taninos y en ese vactomg@onentes existe clorofila que

da sabores a hierba.

Semillas.

Las semillas, generalmente se encuentran enezlandel grano de uva,
en namero de 4, ya que se originaron a partir deadarios de la flor, y cada
ovario tenia 2 ovulos. Pero como la fecundacioreserfecta, el niumero de
semillas varia de 1 a 4. Algunos, como la Sultgniongposeen ninguna.

Las semillas contienen numerosas sustancias deqlas las mas

importantes son los taninos y las materias grasas.

2.2.2. Localizacion de antocianos y taninos.

El almacenamiento de los compuestos fenodlicosregupe en todos los
organos de la planta, siendo esta acumulacionada género, especifica para
cada tipo de tejido. De forma general esta acuntulacse localiza,
preferentemente, en las capas tisulares epidérmicasubepidérmicas. Sin
embargo, determinados 6rganos, como frutos y ragoeasuna excepcion ya que
se encuentran flavonoides en el pericarpio de algydrutos: naranja roja, uva
tintorera, fresa, grosella, etc., Asi como betagraraices de remolacha.

En la uva se distinguen los taninos situados snpé&pitas de aquellos
localizados en las peliculas (Souquet et al., 1996)

En las pepitas, los taninos ocupan una posicioetensa del embrion en
las envolturas extenas e internas (Da Silva etl@B}]); su difusion en el medio
exterior depende de la solubilizacion de la cuéicul

En las peliculas se identificas tres tipos dentami(Amrani-Joutei et al.,
1993):
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1. Taninos situados en las vacuolas, bajo la forrda

amontonamientos condensados, en las células préxida la

epidermis y granulaciones difusas en las célula®rrias del

mesocarpo. Las células externas, de pared gruesajdenominadas

células de taninas

2. Taninos unidos muy fuertemente a Ila membrana
proteofosfolipidica (tonoplasto), insensibles aalecion de los
ultrasonidos (Amrani-Joutei et al., 1994).

3. Taninos integrados a la pared celulosopéctica.

Asi como ocurre en otros frutos, los antocianosrsientran ubicados en
el hollejo o pelicula del grano de uva (salvo ercado particular de algunas
variedades de vid conocidas como tintoreras, coeni@rs la Alicante Bouchet,
Salvador, Rubired y Royalty en las que la pulpagiaho también se encuentra
coloreada). Ordinariamente, los antocianos estialitados en las 3 0 4 capas
mas interiores de la pelicula, donde los antoci@eosoncentran en las vacuolas,
bajo la forma de granulos mas o menos finos. Eatdscianoplastosse han
encontrado en 70 especies pertenecientes a 33iamnmie forman solamente
mientras dura la sintesis de antocianos, desapatdericuando ésta termina y
difundiendo entonces los antocianos por todo elimeh de la vacuola. Los
estudios de la ultraestructura de los antociantqdasuestran que estan formados
por una membrana sencilla tripartita de 10 mm gess (Pecket y Small, 1980).
El citoplasma y la pared celular no contienen aatws, pero cuando la célula
muere, la difusiébn de los antocianos a partir de Macuolas citoplasmaticas
coloran el conjunto de tejidos y finalmente pasagmn parte al mosto durante la
maceracion . Estos compuestos fendlicos van variand concentraciones en el
curso de la maduracion de la fruta, por lo que igdgmente se observa un cambio
de color en la maduracion, que puede utilizarse ocammiterio de fecha de
recoleccion.

Estos compuestos coloreados tienen una distribupa@ico regular, no
siendo uniforme, incluso dentro de un mismo tefifionberlake y Bridle,1975;
Harbone, 1976; Grisebach, 1982).
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En la figura 2.2.4. observamos el esquema de célda caracteristica de
la piel de la uva, mostrando la distribucién de thstintos compuestos que

podemos encontrar.

Pared celular———— s

Citoplasma
Vacuola

Membrana citoplasmatica

Antocianos
=2 Taninos

AzUcares

Membrana de la vacuo Acidos

iy

N

figura 2.2.4:Célula vegetal.
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2.3. TANINOS ENOLOGICOS: INFLUENCIA EN EL
COLOR DE LOS VINOS.

Los taninos pueden ser considerados como losxatdicies naturales de
la uva, pueden proteger la materia colorante yctmapuestos aromaticos de la
accion de los enzimas oxidasicos, como las lacgsies)os radicales libres que se

forman inmediatamente después de la oxidacion décoas polifendlicas.

La fase que transcurre desde el estrujado hagi&iel de la fermentacion
alcohdlica es un momento delicado en la que haypuesencia importante de
oxigeno disuelto; debido a la escasa presencidadelglos taninos presentes en
el hollejo y en las pepitas de la uva aun no puederaerse eficazmente. Estos
compuestos se inmovilizan en la baya y no puedsard#lar las funciones de
proteccion de los antocianos y de consumo del arige

Los antocianos, en esta fase, son extraidos rapida del hollejo,

produciéndose seguidamente su oxidacion.

El técnico puede solventar el obstaculo efectuandoadicion de taninos
exdgenos que pueden preservar esta materia caarsediante enlaces estables.
La materia colorante de esta forma se protege sleoXadaciones durante el
proceso de transformacion de los azUcares en d)Jdwmdsta el momento en que

los taninos de la uva se extraen masivamente.

2.3.1. Clasificacion de los taninos enologicos.

Los taninos enoldgicos pueden clasificarse en darsdgs grupos: taninos
condensados o procianidinas y taninos hidrolizabkessu vez, los taninos
hidrolizables se subdividen en taninos galicoslotgainos y en taninos elagicos

o elagitaninos. Como ya se ha comentado anteridemen
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2.3.1.1. Taninos condensados o procianidinas.

Estas moléculas pueden presentar un nimero mugdelale unidades, ya
que los grados de polimerizacion medios son detrorde 11 en las semillas
(Poinsaut, 2000) y de 30 en los hollejos (Sarni dhado et al., 1999), si bien el
grado de polimerizacibn medio en los vinos se s#liededor de 7 (Ribéreau
Gayon et al., 1998a).

El grado de polimerizacion, asi como la presedeiainidades galoiladas
parece ejercer una gran influencia sobre la astnicig. Asi, ésta crece con el
grado de polimerizacion y también con el porcentigeunidades galoiladas
(Cheynier et al., 2000b).

2.3.1.2 Taninos hidrolizables.

Los taninos hidrolizableso se encuentran de forma natural en la uva, si
bien pueden estar presentes en el vino gracia®raheto del mismo con la
madera de las barricas (Vivas, 2001). Las prinepdlientes de taninos galicos
son la nuez de agallas, la tara y el miribalanortapdo esta ultima fuente vegetal

también algo de tanino elagico.

Las principales fuentes de estos taninos son lderaade roble y de
castafo. Los preparados de tanino de quebrachamnyrdbalano también aportan

ciertas cantidades de tanino elagico.
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2.3.2.Propiedades de los taninos enologicos.

Las propiedades atribuidas a los taninos enolégige pueden ser Utiles
en la elaboracién del vino son multiples. La prdpgeméas evidente de los taninos
enolégicos es la capacidad para unirse a las pasterazon por la cual son
utilizados en la industria del encurtido de ladgsiey para la estabilizacion del
vino blanco. El interés de su aplicacion en vinoto$ seria fundamentalmente
para estabilizar su color e incrementar su cuapogue también se ha sugerido
otras aplicaciones como eliminacién de los olomsatiuccion, limitacién de la

oxidacion y efecto quelante.

2.3.2.1. Efecto de los taninos enolégicos sobreelor del vino.

El efecto sobre el color del vino tinto dependetiie de tanino utilizado.
Los taninos condensados, al tener una naturalemdasia las procianidinas
naturales de la uva y del vino, pueden participailifando las combinaciones
antociano-tanino y por tanto contribuir a la esiaé¢ion de su color (Bautista et
al., 2006). Sin embargo, los taninos galicos y tlrsnos elagicos no pueden
participar directamente en este tipo de procesm Asi, pueden contribuir a
proteger a los antocianos de la oxidacion, ya quecapaces de actuar regulando
los fendbmenos de oxidoreduccion (Vivas, 1997) y biém favoreciendo la
condensacion entre antocianos y taninos con aeéidlol. Al oxidarse ellos,
protegerian a los antocianos de la oxidacion, tadpade este modo que el vino
tenga al final del proceso una mayor concentradi@restos compuestos. Otro
aspecto a considerar es la posibilidad de que dstogos contribuyan a
incrementar el color del vino gracias al fenOmer® ld copigmentacion

(Lempereur et al., 2002).

La bibliografia existente sobre el efecto de leci@d de taninos sobre el
color del vino no es muy amplia y en ocasionesreddtoria. Algunos autores
constatan un efecto claro sobre el color del vi@eldtti et al., 2000; Pardo,
2001), mientras que otros dudan abiertamente sobudilidad (Delteil, 2000). Su
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efecto también puede variar, para un mismo tipuine, de afio en afio (Bautista
et al., 2005).

2.3.2.2. Efecto de los taninos enoldgicos sobreceierpo y la

estructura del vino.

El efecto de los taninos enoldgicos sobre el augria estructura del vino
parece ser evidente, ya que en la mayoria de ksscal adicionar taninos al
vino, si que se observa un aumento del indice diéepoles totales (IPT), asi
como un incremento de la sensacion de cuerpo yotsta (Pardo, 2001). Para
conseguir estos efectos, los taninos condensalib@stgninos elagicos parecen ser
los mas aconsejables (Vivas, 1997). Aun asi, semienda prudencia en su
aplicacion, ya que la adicién en exceso de prodogsalen aportar al vino algo de
dureza y un cierto sabor amargo (Delteil, 2000).

2.3.2.3. Efectos de los taninos enoldgicos sobres lolores a

reduccion.

Uno de los motivos de aparicion a aromas a reduddmante la
fermentacion es debido a bajos niveles del potemnedox en los mostos. Los
taninos son sustancias electroactivas que, afaglidaso o al mosto, son capaces
de provocar, en ausencia de oxigeno, variaciong®wscial de oxidoreduccion.
Por otra parte, también los taninos hidrolizabkesransforman en quinonas, que
van a formar peroxidos que oxidaran compuestos groipos tiol como el
disulfuro, etanotiol, metanotiol, disminuyendo é@réhando asi los compuestos
responsables del mal olor en el vino. Parece seidagutaninos hidrolizables son

los mas eficaces para eliminar estos olores a camtu¢Vivas, 1997).
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2.3.2.4 Actividad antioxidante de los taninos enaijicos.

Los taninos enoldgicos presentan un elevado podkoxédante ya que
son capaces de reducir tanto la actividad tirodnde la uva como las lacasas
fungicas. La actividad anti-lacasa de los taninesl@icos puede ser de gran
utilidad en vendimias afectadas por Botrytis ciaeren las que el riesgo de
pérdida de color por la accién de la enzima la@asaerdaderamente elevado
(Leske, 1993).

Los taninos enologicos y especialmente los higables, sirven de
antioxidantes naturales, reforzando la accion ptota de anhidrido sulfuroso y
manteniendo su fraccién libre por mas tiempo enpgaracion con vinos donde no

han sido adicionados.

2.3.2.5 Efecto quelante de los taninos enoldgicos.

Los taninos enoldgicos poseen en sus estructunaeghidroxilo capaces
de formar complejos con cationes metalicos contee€ly CU/**. Estos complejos
precipitan, conduciendo asi a la eliminacion deepde los metales presentes en
los vinos. Los taninos hidrolizables tienen un &feguelante mayor que los

condensados.
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2.4. ORIGEN Y CLASES DE ROBLE.

El roble pertenece al géne@uercus de la familia de las fagaceas. Son
arboles robustos, de copa ancha, y su vida puembnzar hasta mil afos.
Mundialmente, se encuentra distribuido a lo largdedropa, América del norte y
central, el sudeste asiatico y en menor medida)l ewrte de Africa y norte de
Sudamérica. De las 250 especies que existen, $@e pocas son usadas en
toneleria. Francia y Estados Unidos son los dodyatores principales de roble
destinado a elaborar barricas.

Dentro de los dos subgéneroilobalanopsis y euquercuéste Ultimo es,
al que pertenecen las dos especies mas utilizadaarepa, eQuercus Robur o
pedunculatay el Quercus Sessilis 0 petraed&l primero crece en suelos fértiles

y necesita mucha luz.

figura 1.: 1. Quercus Robur; 2. Quercus Petraea; 3. Quercus Alba.

Suele cultivarse de manera que se generan arbelegath diametro,
estructuras muy porosas (o0 grano ancho), y gratideande taninos. El segundo
prefiere suelos mas pobres, arenosos y exige nhenoSe cultiva de manera que
se consiguen arboles mas delgados y altos, conrnagysidad de plantacion,
gano mas fino y menor contenido en polifenoles.

Francia, como principal productor en Europa, preserarias zonas:
Limusin paraQuercus robury Argonne, Voges, Bourgogne y Centre para

Quercus petraea
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figura 2.: Localizacién del Roble en Europa.

En cuanto a E.E.U.U., por su gran extension, camvivarias especies
como Q. Macrocarpa, Q. Muehlerbergii, Q. Garryan@muy abundante en
Oregon), pero el uso para toneleria se basa pawitte en la especie Quercus
alba, que se extiende por los bosque de Virginaplkha del Norte, Tenesse,
Kentucky, Missouri, Ohio, Wisconsin, y Oregén pipadmente. La superficie de
cultivo es mas extensa en E.E.U.U. que en Frammag en Europa han
comenzado a explotarse bosques de paises como iadlumysia, Polonia,
Yugoslavia, Italia e incluso Espafia, en el Paix¥adonde predomina la especie
Q. Pyrinaicey Q. Toza(Serrano, 2002).

figura 3.: Principal zona de producciéon de Roble americano.
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2.4.1. Composicién Quimica de la Madera de Roble.

2.4.1.1. Compuestos mayoritarios.
Celulosa
La celulosa es el constituyente mas abundantesevelgetales. En el roble

representa el 40% de la masa de la madera secaqvhet el al., 1999).

Hemicelulosa

Representan el 25% de la madera seca (Moutounat.,e1999). Las
cadenas de hemicelulosas estan asociadas de farmavalente a las fibras de
celulosa en las paredes celulares. Dentro del nérnfiemicelulosas estan
representados varios polisacaridos complejos coitemos, Xxiloglucanos y
mananos, algunas veces acetilados (Singleton, 1995)

Lignina vy lignanos

La lignina es el tercer constituyente mayoritateola madera y representa
el 25-30% del peso seco (Moutounet et al., 1999t polimero tridimensional
formado mayoritariamente por copolimerizacion @s tunidades de fenilpropano
sustituidas, unidas entre si por enlaces éter.

La principal funcién de la lignina en los vegesales de sostén y
conduccion y aporta a la madera resistencia angpEsion.

Segun Vivas et al. (1998), la lignina puede clearse en dos categorias:
la lignina soluble y la lignina extraible. La priraese corresponde con la fraccion
de bajo peso molecular extraible con solucionegsasio hidroalcohdlicas. La
segunda es extraible con etanol en medio &ciddigh@na extraible contiene
mayor concentracion de acido elagico mientras cuelignina soluble es
especialmente rica en aldehidos libres como vaailly siringaldehido y

lioniresinol.

2.4.1.2. Compuestos minoritarios.

Cumarinas y guinonas

Las cumarinas pueden considerarse como derivadodosl acidos

hidroxicinamicos que se forman mediante esteriftcees intramoleculares.
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Pueden estar en forma de heterésido, forma en lka s encuentran
mayoritariamente en la madera de roble, con unrsahgy amargo, y en su
correspondiente  aglicona, mucho menos amarga. Laopektina,
estructuralmente proxima al acido ferulico, el lanarina mas abundante en el
roble de origen americano y europeo, aunque tamb@rha demostrado la
aparicion de otras cumarinas como aesculetina, Mifebena vy

metilombelliferona (Salagoity-Auguste et al., 1987)

Acidos y aldehidos benzoicos y cindmicos

Los &acidos galico y elagico han sido descritosleermadera de roble
(Viriot et al., 1994; Klumpers et al., 1994), asinm también la presencia de
acido vanillico, siringico y ferulico (Fernandez &mon et al., 1999). Los
aldehidos cinamicos puestos en evidencia en lammatderoble, sinapaldehido y
coniferaldehido, son productos de degradacién dighana, al igual que la
formacion de aldehidos benzoicos como la vainilire siringaldehido (Artajona
Serrano, 1991). El eugenol es el fenol volatil mBandante en las maderas de
roble americano y europeo, y la concentracion desdenoles como isoeugenol,
fenol, cresol, guayacol, acetovanillona y 4-vindgacol no es abundante en la

madera de roble blanco americano (Marco et al4)199

Taninos condensados e hidrolizables

La descripcion de estos compuestos la encontragnogl punto 2.1.
Compuestos fendlicos: Definiciones y Tipos; engdrtado “ Taninos”. Aunque
en este apartado deben ser destacados los tamnolszhbles.

Los taninos hidrolizables son ésteres oligoméreodos que la unidad
estructural es un poliol, generalmente glucosa,osugrupos hidroxilo estan
esterificados por los acidos galico y elagico. Aum@lgunos autores sefialan la
presencia de galotaninos en la madera de robleiofViet al., 1994),
cuantitativamente son mucho menos importantes quéarilia de taninos

elagicos o elagitaninos (Masson et al., 1996).
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Lactonas

El principal componente volatil de la madera délep la f-metil-y-
octalactona, es altamente especifico de esta espgcisus propiedades
organolépticas hacen que tenga una gran influesoddee el aroma de los vinos
(Mosedale et al., 1999; Pérez-Prieto et al., 2002).

El potencial aroméatico de una madera de roblecestcinado no
solamente por el valor total de concentracion d@-taetil-y-octalactona, sino
sobre todo por su concentracion en el isonese ya que tiene un umbral de
deteccién de 2 a 12 veces mas bajo que el isétrere en una solucion modelo
acuosa o hidroalcohdlica (Chatonnet, 1992) y 20evemas bajo en medio
gaseoso (Abbott et al., 1995).

2.4.2. Tostado de la madera.

El tostado influye en la composicion quimica demadera ya que el
calentamiento causa una reorganizacion de la éstaumacromolecular de sus
polimeros seguida por reacciones quimicas, origiose monomeros que dan a la
madera nuevas caracteristicas (Mosedale y Pue&8; 9ale et al., 1999) y
favoreciendo la extraccion de sustancias (Gimeénertivez et al., 1996). La
intensidad del tostado tiene gran influencia solarecesion de compuestos
aromaticos de la madera, existe un nivel optimdodéado a partir del cual la
concentracién en compuestos extraibles descieratefoente (Chatonnet et al.,
1990; Moya, 2003). La termodegradacion quimica sanifiesta en varios

aspectos (Aleixandre y Garcia, 1991).

Los poliésidos se degradan con formacién de alidshfuranicos. Las
aldohexosas, constituyentes de la celulosa, produudroximetilfurfural y
metilfurfural y, las pentosas, componentes prifepade las hemicelulosas,
producen furfural. Estos aldehidos furanicos tiemlenes de almendras tostadas y
caramelo (Marco et al., 1994).
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La degradacion térmica de la lignina forma fenalektiles, fenilcetonas
y aldehidos fendlicos. Entre los fenoles volatdestacan el guayacol y eugenol.
Respecto a los aldehidos, se forman grandes cdesidale vainillina,
siringaldehido, coniferaldehido y sinapaldehido. bhainillina participa

intensamente en el olor caracteristico de la madstada.

Los taninos hidrolizables son también susceptitdesodificacion por los
procesos de termdlisis durante el tostado. Senarigina disminucion de la
cantidad global de elagitaninos extraibles. El em@nto del tiempo de
tratamiento provoca una acentuacion de este efpatbendo desaparecer de las

capas superficiales (Moutounet et al., 1992).

Finalmente, el tostado también degrada los lipghra formar lactonas y
se el calentamiento se prolonga puede incluso pnsgula destruccién total de

estas sustancias (Chatonnet et al., 1989).
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2.5. VIRUTAS DE ROBLE.

Como es sabido, el envejecimiento de vinos de adleh barricas de roble
es una practica tradicional en nuestro pais, yters paises de la Unidn Europea
con alta tradicion vitivinicola. Este sistema de/gacimiento lleva consigo un
incremento importante de la calidad del vino, es@ente en sus caracteristicas
de aroma, gusto, color y cuerpo, pero tiene sinaggtbun alto coste econémico,
ya que necesita el mantenimiento y la inversiérstzonie en barricas de roble y la
inmovilizacion de la produccion de vino en la baaleyirante largos periodos de
tiempo, con el consiguiente gasto en personal edzeclo y espacio e
instalaciones adecuadas. Este coste econdmico gejeel@utido en el precio del
producto final, que sera tanto mayor cuanto mégptasean el tiempo de estancia
del vino en barrica y el necesario periodo postate@envejecimiento en botella.
Esto ha hecho que técnicos de paises con una mnadizion vitivinicola disefien
métodos de envejecimiento alternativo El uso dderdtagmentado: virutas,
pequefias duelas o serrin de roble, surge en pardeslas emergentes como,
Australia, Estados Unidos, Chile, Canada, SudafAcgentina o Nueva Zelanda
que no tienen tradicion enologica, ni controles lamgntarios estrictos,
contrariamente a lo que sucede en la Union Eurdgstas paises han constituido,
como ya hemos indicado, el denominado “Grupo Munde&l Comercio del
Vino” (GMCV), tomando como acuerdo basico la “Acepbn Mduatua de
Practicas Enoldgicas”, sobre la filosofia de adgturade que “El Cultivo de la Vid
y las Practicas Enoldgicas Evolucionan Continuasient

Estas practicas de imitacion del envejecimientoestaban totalmente
permitidas por la legislacion de la Unién Européasylegislaciones nacionales de
los estados miembros, pero si eran practicas athsifior la Oficina Internacional
de la Vid y el Vino (OIV), ya que no presentan peobas de salud, seguridad o
integridad. Ya en la Asamblea General de la Organdn Internacional de la
Vifia y del Vino (OIV), reunida en Adelaida (Austeglen Octubre del afio 2.001,
se aprobo la resolucion OENO 9/2.001, por la quenserporaba al Cdédigo
Internacional de Practicas y Tratamientos Enol&jica demanda de los
denominados “nuevos paises productores” (GMCVenableo de trozos de roble
en la elaboracion de vinos. Ahora bien, mientrag @sta practica no se

incorporara al Anexo IV- Lista de Practicas y Tnantos Enoldgicos
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Autorizados, del Reglamento CE 1.493/1.999 del €onsque establece la
Organizacion Comun del Mercado del Vino, seguianeki prohibida en la Union
Europea.

No obstante, se continuaba permitiendo la impanade vinos de EEUU,
obtenidos con préacticas enoldgicas no asumidas BE|

Esto situaba a los vinos europeos en otro nivelcdepetitividad,
especialmente en los llamados nuevos mercadogntefa los vinos del Nuevo
Mundo.

Todo esto llevd a la Union Europea a aprobar elld®egnto (CE) n°
2165/2005 de 20 de diciembre de 2005 que modificReglamente (CE) n°
1493/1999 por el que se establece la organizacidmuc del mercado
vitivinicola. En el anexo IV del Reglamento (CE)1#03/1999 recoge la lista de
practicas y tratamientos enoldgicos autorizadoa fmelaboracién de los vinos.
Una serie de practicas y tratamientos enoldgicesngufiguraban en dicho anexo
han sido autorizados por algunos Estados miembmsaclerdo con las
condiciones previstas en el Reglamento (CE) n°/26PD de la Comision, de 24
de julio de 2000, que fija determinadas disposesorde aplicacion del
Reglamento (CE) n°® 1493/1999, por el que se esldeorganizacion comuan del
mercado vitivinicola, e introduce un cédigo comand de practicas y
tratamientos enoldgicos. El anexo IV queda modiiican varios puntos de los
cuales destacamos el punto cuatro, en el que kgénla utilizacion de trozos de
madera de roble en la elaboracion de los vinosd®uendicionada la aprobacion
a que se desarrollen posteriormente, ya en un Regl®, las normas de

utilizacion (reglamento de practicas enologicagg ypresentacion (etiquetado).

2.5.1. Formato y propiedades.
Con la adicion de viruta lo que se busca es:

- Intensificacion de la parte frutalta wiskylactona f-methyl y-

octalactone) con su tipo aromatico que se acelaade, aporte una nota frutal.
Por lo tanto la madera interviene de manera falenabensificando los aromas
frutales naturales de los vinos.

- Amplitud de la gama aromatica (con viruta tosjaddas modificaciones

de la madera aportada por el tostado, dependemiaide tostado al que se la

65



Introduccién

somete. Temperatura y tiempo son los parametroxipales. Cada nivel de
tostado tiene sus propias caracteristicas: neutesomatico, especia, tostado,
vainillado, torrefaccion, ahumado..., la gama eplany contribuye fuertemente a
la complejidad de los grandes vinos.

- Aumento del volumen y de la estructued:aumento de la estructura y del

volumen en boca esté provocado por la liberaciorani@os y de polisacaridos de
la madera. Intervienen de manera directa o indiregor el intermediario de
reacciones con los compuestos del vino.

- Aumento del dulzor Otros compuestos extraibles participan al aumento

del dulzor y de la redondez de los vinos. La extende este aporte depende del
tratamiento (temperatura de tostado, eliminaciéo de los taninos...).

- Estabilizacion del color del vino:La estabilizacién del color es debida a

la proteccion de los antocianos gracias a los cestps que aporta la madera de
la viruta, ya sea durante fermentacién o duranta ligera crianza. Estos
compuestos son principalmente taninos hidrolizalolesuales se oxidan y evitan
que lo hagan los antocianos, de manera que presieceéor y aumenta la calidad

del vino.

El tamano y la forma de los chips de roble les ieoah distintas
propiedades: volatilidad de los aromas, difusion loe elementos solubles,
reaccion a los tratamientos térmicos, en funcionladeelacion superficie /
volumen. Como no existe una forma ideal, cada faletze ser tratada de manera

especifica. Los chips tienen una tamafo de 5rarB((figura 2.5.1)

5a10 mm 10 a 15 mm 15 ar@th

figura 2.5.1: Diferentes tamafios de las virutas de roble.
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2.5.2. Fabricacion de la viruta.

La madera de toneleria es secada de manera traalicpero durante ese
periodo se produce mas que una deshidratacion adaree de la madera . En ese
momento, los compuestos de la madera se modifc@anuna evolucién propia
para cada compuesto, en funcién de las condicidmesmacenamiento.

Esta etapa condiciona la cualidad de las madetiligadas en enologia.
Se sigue y controla un stock de madera secandodatgu2 afos, para garantizar
la calidad requerida.

La madera adquiere sus caracteristicas principgles/alorizaran el vino,
beneficiando al productor.

Los compuestos caracteristicos de la madera de dluso enoldgico

vienen recogidos en el punto 2.4.1. Composiciom{ua de la Madera de Roble.

Almacenamiento durante maduracion de la madera.

El tostado modifica de manera fuerte los compusesdt® la madera. La
madera adquiere mas complejidad aromatica, quesdedas especias al tostado,
con notas de vainilla o café, segun el nivel deéatis En el apartado 2.4.2.
Tostado de la madera, podemos encontrar los efqagroduce el tostado en la
madera y los compuestos y caracteristicas quensa aportar con el mismo.

Los parametros de tostado (tiempo y temperatwstnecontrolados de
manera rigurosa para la reproducibilidad de lapeon de los distintos tipos de

virutas.
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El proceso de fabricacion sigue un esquema sinsplkte y producciéon de
los chips, extraccion o no de los taninos (seglyataa), tostado o no, mezclas,
acondicionamiento.

Cada lote debe ser seguido, para recibir un tratsimiapropiado. En

consecuencia, la identificacibn a la recepcion de lotes de madera es
indispensable para un buen control de la madurez.

Marcado de las tablas de roble para su identificacién.

Los controles de cualidad se efectlan por el sagntmefectivo de cada
lote durante su elaboracién, los cuales quedanstrados y permiten
reencontrar la composicion y la historia del lotgatir de su numero de
identificacién, con lo que se asegura la cualidadcreta y especifica de la
madera.

Unidad de produccién de las virutas de roble.
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Obtencion de viruta. Viruta sin tostar. Viruta tostada.

Los chips utilizados suelen estar acondicionados secos de uso
alimentario de poliéster de 10 Kg., que se sumedgeatamente en la cuba.

Un cdédigo color sobre cada bolsa permite identifieatipo de chips
acondicionado, antes y después de su utilizaciarg facilitar el control y de
asegurar la manipulacion.

Otra bolsa transparente en polietileno protegia csaco. Una etiqueta
menciona el tipo de madera y él numero de lote.
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Formatos para su uso.

El tipo de manera a utilizar y las dosis a aplidaben estar pensadas
segun el tipo de vino, el objetivo buscado, y segjimomento de aplicacion (pre
0 post FA). Por eso las dosis pueden variar de®5g/L.

La liberacién de los compuestos solubles parépaa. Sin embargo, el
aroma intenso que aparece de 2 a 3 semanas dsspiugsle posteriormente ; de
igual forma para todos los compuestos aportadopuoadera.

Los distintos tipos usados se diferencian en el i tratamiento térmico
al que han sido sometidas.
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Materiales y Métodos

3.1 VINIFICACION EN TINTO.

3.1.1. Elaboracion de vino tinto.

El vino es una bebida alcohdlica obtenida por tenéatacion del jugo del
fruto de la "Vitis vinifera”, las uvas, frescas mdramente pasificadas, que
presenta una graduacion minima natural adquirided%evol. Existen en este
altimo punto algunas excepciones, las de los clex¢l7% vol., minimo) y los
vinos dulces naturales ( no menos del 8% vol.).

Las etapas llevadas a cabo durante un procesoafjeleeelaboracion de

vino tinto son las que se muestran en el siguiesgeema:
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Uva Monastrell Variedad de origen espafol, d~

gran rustidad y elevada resistencia a la sequésitando
una buena isolacion. Su produccion no es muy eevad 4
esta variedad se obtienen mostos de grado medlt,0
con acidez total media-baja, ricos en oxidasas Yy

aromaticos. Sus vinos presentan un aroma var
extraordinario, con sensaciones de fruta madurkzedy
baja astringencia.

Recepcion de uvdJna vez dados los permisos para la recolecciola de
uva, ésta se recibe en bodega, donde el primergsmto pesada de la misma y
analisis iniciales, para lo que se realiza una talmamuestras mediante un
muestreador automatico que realiza la toma enetlifes zonas del remolque para
lograr una muestra representativa.

Despalillado-estrujadoCon la eliminacion del escobajo de los racimos lo
que se pretende es que el mosto no posea un erleesanino ni sabores
herbaceos demasiado predominantes. Una vez elimif@granos de la uva son
molidos ligeramente para liberar el zumo y fadilia accion posterior de las
levaduras.

Encubado Toda la pasta creada junto con el mosto se llevan a
fermentadores de acero inoxidable semiautomatizadesos permiten el control
de la temperatura y establecer la frecuencia dedeedel sombrero para realizar
la extraccion de los pigmentos que daran el cdlvina.

Antes de llenar los fermentadores estos se siendaia enzimas pectoliticas que
facilitaran la extraccion de los productos deseados
Durante esta fase se realizaran una serie de ciomes:

* Sulfitacion (SQ).

Son varias las razones por las que se adicionze eflas podemos
destacar su accion protectora como antisépticoioxamdnte, desinfectante,
abrillantador y facilita la extraccion del color.

Dosis empleada: es funcion del estado de la uva.
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* Correccion de acidez total.

Para ello utilizamos acido tartarico, ya que eacdddo natural de la uva.
Con esta correccion llevamos el mosto a su pH @ppara llevar la fermentacion
(en torno a 3,60). Dosis: es funcion del estadia dea.

*Adicion de otros productos que favoreceran el dela de las
levaduras, tales como, fosfato biamonico, vitamigelsgrupo B, como tiamina,
riboflavina, niacina, etc; otros minerales esemsiglara el buen desarrollo de las
mismas y productos como los taninos y virutas dque e objeto de estudio de
este proyecto.

*Finalmente, también se adicionan en esta fasdelduras, que son
microorganismos unicelulares capaces de transfoehazucar en alcohol y
aportar ciertos aromas caracteristicos al vino.

RemontadasConsisten en regar el sombrero flotante de ludlejue se
acumula en la parte superior de la cuba con elar@sfermentacion proveniente
de la base del depdsito para asi extraer la maydidad de color y tanino desde
el hollejo. En instalaciones automatizadas se progn en funcion del color que
se pretenda obtener en el vino.

Maceracion y fermentacion alcoholicka maceracion es el periodo en el
que el vino permanece en contacto con los hollégsscuales aportan al vino
cuerpo, estructura, concentracion, taninos y color.

La fermentacion es el proceso bioquimico mediahtual las levaduras
transforman los azucares del mosto en alcoholcgd®inico y otros compuestos
que aportan sabor y aromas caracteristicos endiule la levadura usada.

Trasiegos:Una vez acabada la fermentacion alcoholica satta%l vino
a otros depdsitos para que precipiten los compsiegie le dan turbidez como
fangos, agregados de proteinas, restos de holfgp#as, etc, con el fin de que
esté lo mas limpio posible para la siguiente etapa.

Descube: Transcurrido el tiempo de maceracion (corto o darg
dependiendo del tipo de vino a obtener), el mosto/se separa de los hollejos.

Prensa Se prensan los orujos, los cuales originan eb Yprensa”. Este
posee mas color es mas duro, astringente y asperdestina a vinos de menor

calidad, como los vinos de mesa.
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Fermentacion malolactica No intervienen las levaduras. Es llevada a
cabo por bacterias lacticas, que son las encargdtansformar el acido malico
del vino en &cido lactico, consiguiendo hacer mbwnas suave y agradable.

Filtracion con tierras Se utilizan las tierras fésiles o las perlitas como
materias filtrantes, donde una vez formada unaapaede éstas sobre un soporte
del filtro, se hace pasar el liquido a filtrar denfia continua, a medida que recibe
un aporte o aluvionado de los mismos materialessigaiéndose de este modo la
limpieza de los mostos o vinos en profundidad.

Estabilizacion con frinoCon este método se pretende evitar que luego en
botella se produzcan precipitaciones indeseaddss teomo sales de &acido
tartarico, metales, proteinas, materia colorarite,gqele causarian un efecto visual
negativo hacia ese vino.

Microfiltracion: Consiste en hacer pasar un liquido a través rie u
membrana porosa, donde por el efecto del tamizacmlan retenidos en su
superficie los microorganismos: levaduras y baasede mayor tamafo que los
poros de la membrana. Con este motivo es imporumelos liquidos a filtrar
lleguen lo mas limpio posible.

Crianza en barrica Con la crianza se pretende obtener aromas complejos
en el vino y una estabilizacion del color que aseguna vida mas larga al vino.
La barrica puede ser de roble francés o roble aaresi Durante este proceso se
controla la temperatura, humedad y aireacion déieme.

Crianza en botellaEl vino puede reposar en la botella por un nanaero
afos que va a depender de la capacidad de guaddapdacipalmente por su
cuerpo y estructura. La legislacion exige un tiempoimo en botella, después de

una crianza en barrica, antes de que el vino psedeomercializado.
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3.1.2. Descripcidn de la experiencia realizada.

Se han elaborado cuatro vinificaciones distintas, @abjeto de estudiar la
influencia en la estabilizacién del color de lacath de dos tipos de virutas de
madera y dos tipos de taninos enoldgicos. Lasigationes estudiadas son:

1) Vinificacion con adicion dganinos condensados

2) Vinificacion con adicion deirutas de roble sin tostar

3) Vinificacion con adicion deirutas de roble con tostado simple

4) Vinificacion con unamezcla de taningscondensados e
hidrolizables.

Todas estas elaboraciones se han realizado emfgaéa 2005 y han sido
elaboradas con la variedad Monastrell.

Las vinificaciones se han realizado a nivel indakten la cooperativa
“Nuestra Sefiora del Rosario”; Bullas; por lo quaula pertenece a la D.O. de
Bullas. En estas se han empleado fermentadorestirades de 60.000 litros para
ver el efecto de los productos adicionados en paxcmdustriales.

En todas ellas se han usado los mismos productesllpaarla a cabo,
exceptuando los que son objeto de este estudio.

Se ha finalizado el proceso de vinificacion en ¢al®&a de la Planta Piloto
del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Ndttiy Bromatologia de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murd¢ras quedarnos unos
depositos de 100 litros de cada fermentador paairsa evolucion individual de
cada vino.

El diagrama de elaboracién de todas las vinifigeeso se indica a

continuacion:
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VINIFICACION EN TINTO DE LA EXPERIENCIA

Ac. Tartéarico:1-1,5 g/L.;Fosfato biamonico: 10 g/hActipasa plus: 10 g/hL.;
Endozym ICS-10 Rouge: 0,67 mL/hL.; Actimax Vit.:8fhL.; Uvaferm L2056:
200 mg/hL.; Viruta tostado simple: 1 g/L.; Virutangostar: 1 g/L.; Taninos
condensados: 10 g/hL.; Mezcla taninos: 50 mg/L.

Sulfuroso: 50 mgl/L. Raspon 1
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Los productos usados y las dosis empleadas son:

e SULFOFERMENT.

Es una solucion concentrada de bisulfito amoénica g tratamiento
de mostos en fermentacion. Contiene 600 g/L detStal y 172 g/L de
nitrégeno expresado en ién amonio NH

La adicion de S©al mosto o vino esta encaminada a mantener la
estabilidad microbioldgica, aportando a su vez fatte antioxidante y
reductor en ambos.

Sin embargo, no todo el $@fhadido contribuye a proporcionar tales
efectos. El S@ una vez afiadido al mosto/vino se combina rapidénme
con compuestos del medio, encontrandonos en ebrngedidos fracciones
bien diferenciadas, la fraccion de S€@mbinada y la fraccion de $0
libre.

La fraccion de S@libre corresponde a un pequefio porcentaje del SO
total, y se encuentra influenciado por la tempesatdel medio. Esta
fraccion es la responsable del efecto antioxidgrtecipalmente debido a
dos hechos:

- Inhibicién de enzimas oxidantes:
- DPO
- Lacasa.

- Efecto reductor.

Su efecto antimicrobiano es debido a una pequeé@isiaccion
dentro del S@ libre denominada SOmolecular, también denominada
fraccion activa o eficaz. EI SOnolecular es el responsable de la accion
antimicrobiana, y esta directamente relacionadoet@id del medio.

La dosis empleada en todas las vinificacionesdmde 50 mg/L.

« ENDOZYM ICS 10 ROUGE.

Es un enzima pectolitico indicado para extracciéhadlor y de los
aromas en uvas tintas. Es un preparado enzimaticopleto que
complementa con la actividad pectolitica una elavaction celulasica y
hemiceluldsica. Su empleo permite obtener la maxdoreentracion de

sustancia colorante, taninos nobles del hollejo rgmas varietales,
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permitiendo al mismo tiempo reducir la intensidasl mptensado o los
tiempos de maceracion, una de las causas prinsipalda extraccion de
taninos amargos. El uso de este producto detemm@aimento de hasta el
4% del rendimiento en vino flor.

El formato en que se presenta comercialmente esags con 10
blisters de 100 gramos, en forma liquida superatnado, de facil
empleo.

La dosis empleada en todas las vinificaciones ila de 0,67
mL/hL.

« ACIDO TARTARICO.

El &cido tartarico usado es autorizado para useealiario. Su funcion
es llevar el pH del mosto a su valor correcto (pbl),3para realizar la
fermentacion alcohdlica.

La dosis empleada depende de la uva de partiddpppre no hubo
gue adicionarle la misma dosis a todos los “vinast.dosis empleada
vario entre 1y 1,5 g/L.

« FOSFATO BIAMONICO.

Su principal funciéon es aportar nitrogeno al mogéva facilitar el
desarrollo de las levaduras. Se presenta en foemaal biamédnica en
sacos de 25 kg.

La dosis empleada en todas las vinificacionesd@ade 10 g/hL.

* ACTIPASA PLUS.

Este producto es un activador de la fermentaci@mde a su vez un
nutriente de fermentacion a base de fosfato de @mgntiamina.
Compensa las carencias de nitrogeno y fosforo aedton facilitando la
multiplicacion celular. La asimilacion temprana tdamina acorta la fase
de latencia celular y permite un arranque mas oagédla fermentacion.

Su composicion principal es:

- Fosfato biamonico fuente de nitrdgeno

inorganico, de rapida asimilacion. Posibilita
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sintesis de aminoacidos y proteinas. El aporte de
fésforo compensa las deficiencias del mosto en

este elemento, vital para la sintesis de energia en
forma de ATP.

Tiamina (vitamina B1) activa el crecimiento
celular, de utilidad en los primeros estadios de la
fermentacion. Coenzima fundamental en la
descarboxilacion de los cetoacidos, limita la
produccion de acido piravico y acetaldehido.

La dosis empleada en todas las vinificacionesdmde 10 g/hL.

« ACTIMAX VIT.

Este producto es un nutriente que equilibra lostososn nitrégeno

organico y bioelementos.

Es un autolisado de levaduras preparado para maeph en mosto o

vino terminado.

En fermentacion alcohdlica, las levaduras

autolisadas constituyen una importante fuente de
nitrogeno organico en forma de aminoacidos

primarios, de asimilacion lenta. Corrige las

carencias nitrogenadas del mosto sin riesgos de
subida de temperatura ni desviaciones

sensoriales.

Supone un aporte equilibrado en vitaminas y
minerales, cofactores metabdlicos de levaduras y
bacterias lacticas.

Las paredes celulares de las levaduras inactivas
incrementan el contenido de polisacaridos.

También son un excelente adsorbente de

sustancias toxicas.

La dosis empleada en todas las vinificacionesd@ade 20 g/hL.
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 UVAFERM L2056.

Las levaduras usadas son de la especie Sacchasogrewisiae (raza
fisiologica cerevisiae). Seleccionada de los viSede la Ribera del
Rd&dano, por el Comité Interprofesional CICDRYV, Fian

Caracteristicas fermentativas:

- Es una cepa de Optimo vigor fermentativo, conétata de
fermentacion muy regular.

- Es capaz de fermentar a partir de 13 °C, sopotdas altas
temperaturas de fermentacion.

Presenta excelente tolerancia al alcohol y eleysmtter alcoholigeno
(16% vol.).

- Posee caracter Killer, capaz de inhibir las lewasl contaminantes y
facilitar su implantacion.

- Presenta baja produccion de acidez volatil yhéditico y es sensible
a uvas excesivamente botritizadas.

Efectos sobre la composicion del vino:

- Seleccionada por su capacidad para exaltar elaadel vino, ya sea
partiendo de variedades neutras, o de variedadgsadearoma primario,
tanto en rosados como en tintos.

- Cepa capaz de producir ésteres y otros aromamd&tos que
exaltan el caracter odorante del vino, resaltand® tomponentes
aromaticos varietales de la uva.

- Impide la pérdida de color por tener su paredlaelcon muy poca
adherencia a los polifenoles y antocianos.

Efectos organolépticos:
- Mantenimiento de los aromas varietales afrutadelycolor del vino.

La dosis usada en todas las vinificaciones haded200 mg/L.
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ADICION DE TANINOS ENOLOGICOS.

a) Vinificacion 1.

FERMOTAN LIQUIDO.

Presenta tres tipos de taninos (elagicos, proammicos y galicos), los
cuales desarrollan una triple accion protectoralade antocianos. La mision
principal de este aditivo es proteger del oxiges® dntocianos extraidos de la
uva, generando formas poliméricas con las proaamatinas adicionadas.

La dosis usada ha sido de 20 mL/hL.

b) Vinificacion 2.

TANICOL SUPRA.

Es un extracto proveniente de semillas de uva,rqukb, castafio y vainas
de ara caramelizadas. Béasicamente se trata de osantondensados
(proantocianidinas) con un bajo porcentaje de tanimdrolizables.

La dosis usada ha sido de 10 g/hL.

ADICION DE VIRUTAS ENOLOGICAS.

c) Vinificacion 3.

VIRUTA DE ROBLE SIN TOSTAR.

La madera sin tostar conserva todas las caragtessatribuidas a su
origen botanico, zona geografica de procedenciamybién a la calidad del
acondicionamiento que ha recibido.

La madera puede intervenir de manera favorableeselbcolor del vino,
protegiendo y estabilizando los antocianos. Cuaselautiliza en fermentacién
puede procurar un color mas intenso y mas estiatiepolisacaridos naturales de
la madera pueden aportar dulzor, reforzando lai@stia en boca. El volumen
también se podria ver aumentado, logrando mayanoet y estructura. La

dosis usada ha sido 1 g/L.
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d) Vinificacion 4.

VIRUTA DE ROBLE CON TOSTADO SIMPLE.

El surtido de maderas con un tostado simple sa ldgndo a cada madera
diferentes niveles de tostado, que luego al mdaslaia complejidad al vino.

Junto con la expresion frutal, las caracteristam@snaticas se enriquecen
de notas aportadas por el tostado, que van dessipéeia a la fruta seca, frutas
secas tostadas, vainilla, café, hasta un sutiletagiuumado, aportado por las
temperaturas mas elevadas del proceso de elabhodeigste tipo de viruta.

La madera con tostado simple también podria iatervde manera
favorable sobre el color del vino, fijando los amdmos por aporte de taninos y
furfurales. De manera que usandolas en fermentgmiéden conseguir un color
mas intenso y mas estable.

La estructura en boca puede verse reforzada yrdamel volumen, tanto

en tintos como en blancos. La dosis empleada loalsiplL.
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3.2. ANALISIS GENERAL.

Durante la elaboracion en bodega se controlaroos/pardmetros:

Temperatura, acidez volatil, acidez total, pH, dtadg indice de
polifenoles totales, antocianos totales, intensidid color y color de los
copigmentos poliméricos.

Una vez terminada fermentacion alcohdlica se ctintie evolucion del
vino durante fermentacion malolactica (esto yaeala cabo en la Universidad

de Murcia).
3.2.1. Densidad, temperatura y grado Baumé.

Son medidas que permiten observar la evoluciénladéermentacion
alcohdlica. Se llevan a cabo una vez al dia hastdinalizacion de la
fermentacion.

El control de la temperatura es importante, pugsi la temperatura de
fermentacion influye en la velocidad de multiplidec de las levaduras vy
consecuentemente en el tiempo de formacion delolet@n una temperatura
superior a 35 °C puede producirse una parada érrteentacion debido a la
intolerancia de las levaduras al calor.

El grado Baumé determina la cantidad de azucarcqogene un mosto.
Un grado Baumé equivale a 14 gramos de azucarifporde mosto. Permite
establecer una estimacion del grado alcohdlicol faded vino, ya que en la
fermentacion el azdcar de la uva se transformatanoke con ayuda de las
levaduras. Esta medida se realiza al principio ggdu la evolucién de la
fermentacion se controla con la densidad y tempexrat

La densidad relativa a 20 °C es la relacion emdodecimal, entre la masa
de un cierto volumen de vino o mosto a una tempexate 20 °C y la masa del
mismo volumen de agua también a 20 °C.

. Materiales:
- Probeta cilindrica de 250 mL + 1.
- Densimetro.

- Termometro contrastado, graduado en grados Gel#u0-100 °C + 1.
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- Refractémetro.

. Procedimiento:

El grado baumé se determina con un refractometecagemas de darnos
grado brix también nos da el grado baumé.

Para determinar la densidad se toma una probetgjaliy seca; si no
estuviera seca se enjuaga un par de veces consé e se va a graduar, y
se echa en ella el mosto. Se agita para eliminaOgl Se mete en el mosto el
termOmetro y se deja unos minutos, y sin sacamasto el termometro, se lee
y apunta la temperatura. Se sumerge poco a podensimetro cogido con
dos dedos por la parte alta de la varilla, se swtmanera que no se mojen
mas de dos o tres divisiones de la escala por eéraquella en que quedara
parado, flotando en el mosto. Una vez quieto etadpay sin que toque las
paredes de la probeta, se lee la division en laetjueosto deja de mojar la
varilla, o sea, en lo alto del menisco, anotanessenumero, el cual nos dara

la densidad del mosto/vino.

3.2.2. Acidez total.

Andlisis mediante valoracion potenciométrica seg@liinmétodo oficial
CEE, reglamento n® 2676/90, con un valorador auicmgMetrohm, modelo

686). Los resultados se expresan en g/L de acitivita.

3.2.3. pH.

Se determina siguiendo el método oficial CEE,amginto n°® 2676/90, con
un valorador automatico (Metrohm, modelo 686).
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3.2.4. Determinacion de acido malico, acido tartatb y

lactico mediante cromatografia en papel.

Supone un método semicuantitativo y rapido dezasal

Sobre un papel Whatman marcado con lapiz en ea lparalela a la base,
se determinan algunos puntos separados algundsneguis, y con la ayuda de
una micropipeta se deposita en cada punto el vilrosplucion patron. En cada
punto se sitia el mismo nimero de microgotas, @eaudos, dejandolas secar
entre aplicaciones, bien a la intemperie o conylada de un secador de aire
caliente. A continuacion el papel se coloca valtisobre una solucion de
eluyente, compuesta de una solucién de butanollngés de azul de bromotimol,
y una solucion de acido acético al 50%, mezclamdbaa en la proporcion 5:2;
respectivamente, y colocada dentro de una cubetecipiente hermético de
cristal, con un nivel de liquido inferior al derlaya del papel. La solucion sube
por capilaridad por el papel en forma de frenteastrando los acidos del vino
depositados en las gotas y situandolos en distingases. Por ultimo el papel se
extrae del recipiente y se deja secar a al intempapareciendo unas manchas
amarillas a distintas alturas, que correspondeasadistintos acidos: el acido
tartarico se queda proximo a los puntos de sdliggo a media altura aparece la
mancha del acido malico, y por fin mas arriba agmate mancha del acido lactico.
Observando la cromatografia se puede determinexisie 0 no acido malico, e
incluso también evaluar su concentracion haciendmparar el tamafio e

intensidad de las manchas del vino con la de lbsipes.

Acido malico

Acido tartarico

) " —— Muestras y patron la derecha.

figura 3.1: Papel cromatografico.
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3.2.5. Determinaciobn de acido malico mediante test

enzimatico.

Mediante test enzimatico con secuenciador autecmétycel, modelo Lisa
200 (Hycel Diagnostics, EEUU), segun el método iafi€EE Reglamento n°

2676/90. Los resultados se expresan en g/L de atdtico en el vino.

3.3. DETERMINACIONES ESPECTROFOMETRICAS.

En el mosto/vino obtenido por centrifugacion a @15fpm durante 10
minutos, se analizan la intensidad de color, aatms totales, indice de

polifenoles totales y color de los pigmentos poticts.

3.3.1. indice de polifenoles totales (IPT).

El indice de polifenoles totales (I.P.T.), se datea segun el método
descrito por Ribéreau Gayon et al., 1998. En uwo dasprecipitado se adicionan
0,5 ml de vino y 50 ml de agua destilada, se agga mide la absorbancia a 280
nm con cubetas de cuarzo de 1 cm de paso Opticoneespectrofotometro
UV/visible (Thermo Spectronic, modelo Hes-Alpha). El blanco se hace con

agua destilada. El indice de polifenoles totales es

ILP.T: = Aggo* Factor de Dilucién (10])
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3.3.2. Antocianos totales.

Se utiliza el método descrito por Puissant-Ledoyi, 1992). En un tubo
de 50 mL se adicionan 0,5 mL de vino y 25 mL de HQIN. Se agita y se deja
reposar durante 30 minutos. A continuacion se taiddsorbancia a 520 nm con
cubetas de cristal de 1 cm de paso Optico en uecesfptometro UV/visible
(Termo Spectronic, modelo Fes-Alpha). El blanco se ajusta con agua destilada.

La concentracion de antocianos se calcula a phertia siguiente ecuacion:

|Antocianos (mg/L) = Ao * Factor de Dilucion (51) * 22,16

3.3.3. Intensidad de color y tono.

La intensidad de color se mide mediante el mé@@ER 1990, por la suma
de las absorbancias del vino correspondienteslariggudes de onda de 420, 520
y 620 nm medidas en un espectrofotometro UV/visidlaermo Spectronic,
modelo Haios-Alpha). Segun algunos autores, el equilibridatepigmentos se
modifica apreciablemente por las diluciones (SonyelEvans, 1977), por lo que
deben realizarse en vino no diluido. Se utilizarvieos tintos cubetas de 0,2 cm
de paso oOptico, multiplicandose por cinco los teslas obtenidos, para referirlos

a cubetas de 1 cm.

El tono se obtiene segun el método CEE 1990, gnsiste en el cociente
entre las absorbancias de 420 y 520 nm.

IC = Ag20+ Aszo+ Aszo

Tono = Ao/ Asyo
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3.3.4. Taninos totales.

La determinacién de taninos se realiza medianteétbdo descrito por
Hagerman y Butler., 1978; modificado por Harbertsbrl, 2002. El ensayo se
basa en la capacidad de los taninos para precjpitéginas en una disolucion, en
este caso albumina de suero bovino (BSA), redisntlo el precipitado resultante
y determinando la cantidad de taninos medianteci@acon cloruro férrico. Este
procedimiento produce una muestra coloreada quelepwser cuantificada

mediante la lectura de la absorbancia a 510 nm.

La muestra se diluye con un tampoén de etanol al (29 (1:1) y 5 g/L
de bitartrato de potasio ajustado a pH 3,3 con HEIlun tubo de microcentrifuga
se coloca 1 mL de tampon de albumina de suero b@@8A) (acido acético 200
mM, 170 mM de NaCl ajustado a pH 4,9 con NaOH y d/mb de BSA) y
500 pL del extracto diluido. La mezcla se mantiene ap®rmatura ambiente
durante 15 minutos en agitacion lenta. Despuésadecubacion, la muestra se
centrifuga en una microcentrifuga Heraeus modelofuBe pico (Heraeus
Instruments, Osterode, Alemania), 5 min a 13.5Gfaa precipitar el complejo
tanino-proteina. El precipitado se lava con 280del mismo tampon utilizado
para disolver la BSA (acido acético 200 mM y Na@0 InM ajustado a pH 4,9
con NaOH, sin BSA) y la muestra se vuelve a cemgaf durante 1 min a 13.500
g para volver a precipitar el complejo tanino-phude La disolucion de lavado se
elimina y se afiaden 848 de un tampon que contiene trietanolamina (TEA) al
5% (v/v) y dodecilsulfato de sodio (SDS). El tub® mantiene a temperatura
ambiente durante 10 min. Posteriormente, el tubag® en un vortex hasta

redisolver completamente el precipitado.

Como el vino presenta una absorbancia base a 510anmuestra se
mantiene a temperatura ambiente durante 10 minudesge agitar y se mide la
absorbancia base a 510 nm. Después de la lectuadiasien 12GL del reactivo
de cloruro férrico y después de 10 min se determirsvamente la absorbancia a
510 nm. La absorbancia debida a los taninos sendiei® restando la absorbancia

base de la lectura final a 510 nm. La adicion dattivo de cloruro férrico y la
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lectura de la absorbancia se realiza en un auieadal Systea modelo
Easy chem plus (Analytical Technologies, Roma,idjaltilizando tampon de

TEA como blanco.

La concentracion de taninos totales se obtiene dosama recta de
calibrado estandar obtenida a partir de (+)-catequra que la concentracion de
taninos es equivalente a la concentracion de (tegoaa.

Para la obtencion de la recta de calibrado se t@fiemotas comprendidas
entre 50 y 30Qug de (+)-catequina para obtener varios puntosdiseslven con
una disolucion de etanol al 10% con TEA/SDS, lleidas hasta un volumen
final de 875uL. A continuacion se adicionan 12& de FeC} y se mezclan con
un vortex, dejandolos reaccionar durante diez rogulras ese tiempo se mide la
absorbancia de la disolucion final a una longitacbdda de 510 nm.

El cero de la recta se obtiene operando de maimeilars pero esta vez no
se adiciona nada de (+)-catequina; simplementeisemaa a un volumen de 875
uL de la disolucion de etanol con TEA/SDS 1d5de FeCly tras el tiempo de
reaccion se mide la absorbancia a 510 nm.

Hay que tener en cuenta que con este método sdlenms determinar
taninos polimerizados con cuatro 0 mas subunidaglesjue no es capaz de

determinar bien los dimeros y trimeros.
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3.4. CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA
PRESION.

3.4.1. Determinacion de elagitaninos.

El método seguido es el descrito por Viwtsal. (1996), con ligeras
modificaciones para adecuarlo a nuestras condigideretrabajo. Se fundamenta
en la hidrolisis acida de los elagitaninos en ufiob@aria, seguido de un analisis

cuantitativo mediante HPLC del acido elagico liloera

Se evaporan hasta sequedad 5 mL de vino en wapaaa 40°C. En un
tubo de hidrolisis cerrado con un sello de Tefemsolubiliza el contenido con 5
mL de metanol/HCI 6N (8,4:1,6). Se mide el acidigalo presente y, después de
dos horas de hidrdlisis acida (bafio de aceite &C)Q@l acido elagico liberado.
La diferencia entre los dos valores correspon@ecacentracion de elagitaninos.
Los resultados se expresan en mg/L de equivalelgesastalagina, ya que en

estas condiciones, un mol de castalagina corregpamih mol de acido elagico:

Elagitaninos (mg/L) y =10806x - 8977,4 % =r0,9993

Las muestras son inyectadas en el equipo crondditomitras ser filtradas
con filtros de nylon de 0,4%om (Millex-HN, Millipore). El analisis se lleva a ba
en un cromatografo liquido (Alliance 2690, Wateagpplado a un detector
multidiodos (modelo 996, Waters). Las condicionesmatograficas son las

siguientes:

e Columna Lichrospher® 100 RP-18 250 mmu(b), Merck.
* Fase mévil compuesta por acido formico 5 % (Elugekt y metanol
(Eluyente D).
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+ Gradiente.

Tiempo (min) Flujo(mL/min) Eluyente A IUente D
0 1,00 98 2
30 1,00 75 25
45 1,00 75 25
50 0,80 75 25
65 0,80 75 25
70 0,80 0 100
75 1,00 0 100
80 1,00 98 2
85 1,00 98 2

+ Deteccion 360 nm.

3.5. ANALISIS SENSORIAL.

Se llevaron a cabo dos tipos de pruebas sensoriat@esdescriptiva de
perfil y otra de tipo triangular. En el primer catms atributos a valorar ya estan
descritos (Figura 3.5.1), y se les pide a los catdque sefialen la magnitud de
las caracteristicas del vino que se pretende @@scyi cuantificar. Estas
caracteristicas se dividen en tres grupos, el celaroma y el gusto. El panel de
cata para este tipo de pruebas estaba formado ipoo aatadores del
departamento de Enologia de Tecnologia de los aloeade la Universidad de

Murcia y algunos colaboradores con cierta expei@enc
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Fecha:
Catador:

MUESTRA

| 1 [ 2 | 3] 4

COLOR

Intensidad

Tonalidad (violeta)
AROMA

Intensidad

Calidad

Vainilla

Madera

Especiado (Clavo, Pimienta)
Empireumatico (Humo, Tostado)
Herbaceo (hierba, heno)
Animal (Cuero, cuadra)
Fruta fresca

Fruta madura

Lacteo

GUSTO

Intensidad

Calidad (Armonia)
Cuerpo

Equilibrio

Persistencia

Amargor

Astringencia

Sequedad

PUNTUAR de 1a10 A MAYOR SENSACION MAYOR RIJUACION

Figura 3.5.1.: Ficha cata descriptiva.

La prueba triangular se aplica para determinaxisten diferencias entre
las caracteristicas de dos vinos. Es una pruebdifeeenciacion en la que se
presentan al catador tres muestras codificadasjeldss cuales son iguales, y se
le pide que indique cual es la muestra diferenteigl es su muestra preferida.
Para determinar los resultados se utilizé la técdi “juicio forzado” en la que
se suman Unicamente las respuestas correctas gnggueba mediante tablas
estadisticas si la diferencia es significativa. laadadores utilizados en esta

prueba fueron doce, algunos con poco entrenamigmivio y otros
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pertenecientes al departamento de enologia, aulse le presentd una ficha de
cata (Figura 3.5.2) en la que debian evaluar elogde diferencia apreciado para

los atributos de la fase visual, olfativa y gustati

UNIVERSIDAD
. DE MURCIA

_ DEPTO. DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS,
NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Facultad de Veterinaria

FECHA: SERIE:
NOMBRE:

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si. Digase que muestra es diferente,
cual prefiere y las diferencias percibidas. Es obligatorio elegir una muesira preferida, aunque no se
encuentren diferencias.

MUESTRAS IGUALES El MUESTRA DISTINTA I:l MUESTRA PREFERIDA D

ATRIBUTOS Dife ia percibida entre las

NULA DEBIL MEDIA FUERTE | MUY FUERTE
FASE VISUAL
FASE OLFATIVA
FASE GUSTATIVA

Compus Universitario de Espinardo
Apartado de Correos 4021 = 30071 Murcia

Figura 3.5.2.: Ficha de cata triangular.
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4.1. EVOLUCION DEL COLOR EN VINOS TINTOS.

Se ha estudiado el efecto estabilizante en et delovino de la adicion de
virutas de roble y de taninos.

Se ha querido ver que tipo de tanino adicionadoeytgpo de viruta es mas
eficaz en esta labor y en las propiedades orgatmtasposteriores, de ahi el uso

de los distintos productos con diferentes caratieas.

4.1.1. Medidas espectrofotométricas.

4.1.1.1. Analisis del tono.

El tono proporciona una relacion de la proporciGm @bmpuestos que
absorben a 420 nm frente a los que absorben arB30se calcula realizando
el cociente entre ambas absorbancias. Aporta waadd la edad de los vinos
y de su estado de conservacion. Depende al igealaguntensidad colorante,
ademas de la cantidad de antocianos, de la forngaiemestos se encuentran.
También depende de la concentracion de los congsugse aportan el color
amarillo e intervienen en la absorcion de las mmassa 420 nm; estos

compuestos son los taninos y polimeros de variogpuaestos fendlicos.
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1,00 4

—&— Mezcla de taninos
0,90 1 —ll—Viruta tostado simple
080 —4— Taninos condensados
' Viruta sin tostar
0,70 |
0,60 |
2
S 0,50 1
'_
0,40
0,30 |
0,20 |
0,10 1
0,00

1 2 3 4 5 6 7

Dias

Grafica 4.1: Variacion del tono en fermentacion alcohdlica.

Al comienzo de la elaboracién del vino, los vasode tono son muy
elevados alcanzando cotas proximas a la unidagudonos indica que durante
este periodo predominan compuestos amarillos frents rojos. Este fendmeno
tiene una explicacion logica, puesto que al princigel proceso, el zumo
obtenido del estrujado de la uva es practicamaest#aro.

Durante el proceso de fermentacion alcohdlica ersion, el tono
disminuye, tomando valores comprendidos entre @& yvalores mas adecuados
a vinos jovenes, debidos a la extraccion, duraatendceracion, de la materia
colorante roja.

El tono es un pardmetro que tiende a ir aumentaodfmrme transcurre el
envejecimiento y evoluciona el vino. Esto es debalda disminucion de
compuestos que absorben luz a 520 nm (componejatg ya que se generan

combinaciones entre antocianos y taninos que, auestiabilizan el color, poseen
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un color rojo-anaranjado que hacen que tienda eeatan el tono ( Martinez,
1999; Pardo y Navarro, 1993).

Los valores de tono son muy similares en las cuatvificaciones durante
la fermentacion alcohdlica, aunque al final delcpsw, las vinificaciones con
adicién de viruta sin tostar y tostado simple tienea tendencia creciente en el
valor del tono, mientras que en el caso de tarlsmmésndencia no es tal. Esto nos
puede indicar que las virutas pueden generar virass evolucionados con menos
matices purpura, caracteristico de vinos jovenes,lgs taninos. Este fendmeno
de caracter evolutivo por parte de la viruta, esfiomado por la experiencia
realizada por Del Alamo et al. (2004), aunquestudio esta basado en la crianza
del vino con distintos tipos sistemas de envejesiin.

Esta tendencia se deja ver mas claramente traardke a cabo la

fermentacion malol4ctica y la estabilizacion pdw fite los vinos.

0,80 4
0,75 A
=
0,70 4
0,65
|
0,60 A By
2
& 055 /
}—
/
0,50 ¥
0.45 m=g==\iruta sin tostar
' === yiruta tostado simple
0.40 - ==fr=taninos condensados
Mezcla taninos
0,35 4
0,30 T T T T
) ) %) 2 2 © © o o ©
§ § § S S S § RS S§ §
v v v v v v v v v
A AR S AN SR R A S N G A
© Ny P S P g N & N N

Control Realizado

Grifica 4.2.: Evoluciéon del tono durante fermentacion malolactica y tras

estabilizacion por frio.
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En la grafica se confirma lo que habiamos especulddmos como la
tonalidad de los vinos tratados con viruta presenta mayor valor de tono que
los tratados con taninos, lo que nos indica unaomeyolucion del color (mayor
componente amarilla).

Se aprecia claramente como el vino tratado cartarsin tostar presenta el
mayor tono de las cuatro vinificaciones, o que mmica que presenta menos
tonos violaceos-purpura, propios de los vinos jégey mas tonos amarillos. Los
otros tres presentan tonalidades similares, ausfjuao tratado con viruta con

tostado simple presenta claramente una tonalidgdmma

4.1.1.2. Intensidad de color.

La intensidad de color informa de como contribulgencomponentes rojo
(As20), amarillo (Asz0) Y azul (As20), al color del vino y se calcula sumando las tres
componentes.

La intensidad colorante de los vinos la proporamopancipalmente los
antocianos, pero no es una relacion directa desierido, ya que los antocianos
gue realmente dan color son los que estan en famiwada, y parte de ellos se
pueden encontrar en forma incolora (Di Stefanogvéro, 1989).

A lo largo de la vida de un vino, su intensidadocahte disminuye y
evoluciona de las tonalidades rojo-violeta a low$orojo-ladrillo (Mareca, 1981).
Una evolucién similar encontramos en la experiereadizada.

Ya en el proceso de elaboracion, durante la fere@nt alcohdlica y
maceracion empiezan a observarse descensos darlsidad de color tal y como

muestra la grafica que se muestra a continuacion.
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25 ~
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—&— \/iruta sin tostar

5 A == Taninos condensados

—&—\/iruta tostado simple
Mezcla taninos
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Dias
Grafica 4.3.: Evolucion de la intensidad durante fermentacion

alcohdlica.

El descenso que se aprecia en el color de todasngicaciones, una vez
alcanzado el maximo, es comun a cualquier proceselaboracion. Entre las
causas que generan la pérdida de color tenemtesnfgeratura durante el proceso
de elaboracién, que provoca la evolucion de lo®camos a las chalconas
(incoloras) y favorece la cinética de reaccion ebroxigeno, otra causa del
descenso de color por destruccion de los antociararsbién hay que tener en
cuenta que una vez extraidos de los hollejos, hbdscanos pueden volver a
adsorberse en los propios hollejos de los que gercey también pueden
adsorberse sobre las levaduras. Por ultimo tampaéiemos decir que pueden
precipitar junto a restos de pulpa y otras proteee posea el mosto. Asimismo,
el ambiente reductor del depdsito puede hacer gue ge los antocianos estén de
forma incolora.

En el momento del descube de la vinificacion coezeta de taninos

vemos, segun la gragica 4.3, como el nivel de sgitlexd colorante de la
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vinificacion con viruta sin tostar presenta el nragivel, siendo a continuacién
las vinificaciones con taninos las que presentayonea niveles y la vinificacion
con viruta con tostado simple la que presenta mealor en ese momento. Pero
si atendemos al descube de los otros fermentadsgesmprecia como las
vinificaciones con viruta tienen una mayor caidaegrvalor de la intensidad
colorante, mientras que las vinificaciones conrasino caen tan notablemente.

Esto puede ser debido a que los taninos condemsadixionados
favorecen la estabilizacion del color al formar bamaciones con los antocianos
procedentes de la uva, ya que en los momentoslegctodavia no hay taninos
propios de la uva y éstos realizan su funcion. |[Easo de la viruta, la intensidad
colorante es menor porque los taninos que apodanvirutas son taninos
hidrolizables principalmente, los cuales son paldiecnente oxidables y al
oxidarse antes que los antocianos y procianidioagptotegen de la oxidacion y
degradacion. Pero una vez realizada su funciérpdeseen, y si en los vinos no
hay todavia bastantes taninos extraidos de lagro@ no se pueden formar los
complejos entre antocianos-taninos que estabilizaler, de manera que el color
cae a valores mas bajos. De esta manera, parecestiado que los Unicos
capaces de combinarse directamente con los antsci@on los taninos
condensados, aunque los hidrolizables tambiéncyaati en la estabilizacion del
vino (Oliva, 2001; Marquette, 1999; Martinez, 1999)
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Grifica 4.4.: Evolucién de la intensidad de color durante F.M. y tras estabilizaciéon por

frio.

Tras fermentacion malolactica y estabilizacion jpar se confirma lo que
habiamos previsto antes. Claramente se obsendagjumificaciones a las que se
adiciond tanino presentan un mayor nivel de intlatside color, obteniéndose
valores muy similares con los dos tipos de taninos.

También observamos como la viruta sin tostar ptasen mayor cambio
en cuanto a la intensidad de color, ya que sufreanmbio brusco de intensidad de
color desde el momento del descube hasta el imigolos controles de
fermentacion malolactica, pasando de un valor tengidad de color proximo a
trece a un valor aproximado de siete. Esto nosigpaddicar de partida que la
viruta sin tostar consigue una menor estabilizaciéhcolor, por lo que ya nos
podria avisar del menor color final del vino.

Comparando con taninos, los niveles de intensadigghzados con virutas
son significativamente inferiores, observandose gma diferencia incluso entre
ambos tipos de viruta, siendo la viruta sin tolague presenta menores niveles
de color final. Este hecho ya lo podriamos habiido por el aspecto comentado
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anteriormente. Tampoco podemos olvidar que lastasryueden adsorber

antocianos y por tanto eso también contribuiraradaor intensidad de color.

4.1.1.3. Antocianos totales libres.

En el mosto, a partir del proceso fermentativoeynontado diario,
asciende progresivamente la cantidad de antocibioies, totales e ionizados
hasta la mitad del proceso en que se alcanza uimmaxtras éste comienza a
descender por fijacién de levaduras, hollejos,sgbi@tes solidas (raspones) y por
precipitacion junto a la pulpa. (Ruiz, 1990; Mor&@03).

El descenso del nivel de antocianos que se apremdorme nos
acercamos al descube del vino también puede sedadebla formacion de
polimeros estabilizados por copigmentacion (Aloetsal., 1986), condensaciones
antociano-tanino via etanal (Thorngate and Singlei®94), o por la formacion
de copolimeros entre antocianos y quinonas debéacadtarico (Cheynier et al.,
1994).

Como se observa en la grafica, el mayor nivelxdeaecion de antocianos
totales es el perteneciente a la vinificacion conta de roble sin tostar. Este
hecho puede ser debido al mayor nivel de @4 presenté esta vinificacion (los
parametros de cada vinificacion vienen recogidosabtas en el anexo), lo que
facilitaria una mejor extraccion de los mismos @eacy Mazza, 2002). El tiempo
de contacto de la maceracion de esta vinificaai@mnfiayor que en los otros casos
debido a la menor velocidad de la fermentacion, Ipogue la extraccion de
compuestos es mayor, de ahi su mayor valor firaltjBta, 2005).

Las vinificaciones con taninos presentan nivel@®@dos de antocianos
totales y superiores a la vinificacion con virute ¢ostado simple. Este fenémeno
se podria justificar por la estabilidad que aportas taninos enologicos
adicionados, evitando la degradacion de los amtosjasobre todo los taninos

condensados que posean los preparados tanicos,(2001).
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Grafica 4.5.: Variacion de los antocianos totales extraidos durante F.A.

4.1.1.4. indice de polifenoles totales (IPT).

Como podemos ver en la figura 4.6., se apreci@nedicias notables entre
las vinificaciones con adicion de taninos y aqeelion virutas. Se aprecia como
las vinificaciones con taninos presentan mayorgsles de IPT, sobre todo la
vinificacién con taninos condensados. Este hechiogiso, ya que ellos mismos
participan en la medida de ese parametro aportaodpuestos que absorben a
280 nm. Este fendbmeno también fue descrito porikkErtGarcia et al.(2003) y
por Bautista Ortin et al.(2005), donde también atrapon aumentos en los
valores de absorbancia a 280 nm con la adicidarded enoldgico.

En las vinificaciones con viruta sus niveles iliciente son inferiores,

puesto que el aporte de compuestos fendlicos pte da la madera es menor y
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mas lenta, ya que se tienen que ir extrayendo aquuco de la misma (depende
de la cinética de extraccion).

La extraccion aumenta conforme aumenta el conmtenidoholico del
vino, favoreciendo la extraccion de los taninodadepepitas, los cuales; antes de
la aparicion del alcohol, son dificiles de extrag, que el alcohol rompe la
cuticula de las semillas facilitando la extracct los taninos de las mismas
(Delteil, 1995). Este fendmeno hay que tenerlowanta porque los taninos de las
pepitas son mas astringentes y amargos que lasdwllejos, de manera que son
mas desagradables en boca, pero también son riesesal vino va destinado a
guarda, ya que aseguran su longevidad.

En la grafica se aprecia como el valor de IPTermttodos los casos, pero
en el caso de la utilizacion de virutas se aprggealcanza un maximo y después
comienza a descender. Esto puede se debido adipiteion o degradacion de
algunos compuestos polifendlicos, sobre todo aabos.

A pesar de todo, el valor de IPT en todos los £&soelevado al final del
descube, por lo que a priori, estos vinos se podigstinar a crianza; ya que
superan, en los cuatro casos, el valor de 50 uesdédliva, 2001). Este dato es
importante porque los compuestos fendlicos influyen pardmetros tan
importantes como el color, la astringencia e irclesaroma (Ruiz, 1999; Valls,
2000).
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Grafica 4.6.: Variacion del I.P.T. durante F.A.

4.1.1.5. Taninos totales.

Como se aprecia en la figura 4.8, en el caso deiéadide taninos
condensados, el valor de taninos totales es suppr®en el resto de los casos.
Este hecho es coherente ya que lo que adicionaomotaBinos y estos entran a
formar parte de la medida. En la vinificacién qde&®namos mezcla de taninos
también posee niveles mayores que en las viniboas con virutas, pero niveles
inferiores a la vinificacion con taninos condensadesto puede ser debido a que
en este preparado enolégico no todos los taninos cemdensados y los
hidrolizables no son determinados por esta medida.

Al inicio del proceso fermentativo primero se egtraos taninos de la
piel, los cuales se extraen lentamente y a un nminfetior a otros polifenoles,
como los antocianos (Ribéreau-Gayon et al., 198£hido a los bajos niveles de

alcohol y a las temperaturas moderadas. Confornamzav la fermentacion
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aumenta el alcohol y la temperatura favoreciendextaaccion de aninos de las
pieles. Ademas, el alcohol disuelve la cuticulalate semillas, permitiendo la
extraccion de los taninos de las mismas ( Delt&®5). Este fendmeno podria ser
una de las causas que hacen que el nivel de taténts vinificacion con viruta
sin tostar sea mayor al final del descube que erasb del uso de viruta con
tostado simple e incluso en el caso de mezclarileds, ya que permanece un dia
mas en el fermentador con altos niveles de alcgoel favorece una mayor
extraccion de taninos.

Al final del proceso, tras estabilizacion por frke observa como las
vinificaciones con adicién de taninos enoldgicoespntan mayores niveles de
taninos. Algo que a su vez es coherente debidoeahgmos aportado una
cantidad adicional a la que llevaba la uva. Est® moede indicar que los vinos
con taninos podrian poseer niveles de color magbry como corroboran las
medidas colorimétricas antes aportadas, y presentaoca mayor tanicidad.
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Grafica 4.8.: Variacion de los taninos totales.

4.1.1.6. Determinacién de elagitaninos.

Los elagitaninos son un tipo de tanino hidrolizaldaya fuente mas
comun es la madera de roble. No participan enagharde los vinos pero si que
pueden tener una importancia en los fenémenos tdagescia, asi como en la
evolucion del color de los vinos. Su concentragdade disminuir con el tiempo
en el vino porque pueden ser oxidados o interaaciamon polisacaridos,
levaduras 0 manoproteinas. También se ha propupstoinfluyen en el vino
regulando las reacciones que ocurren durante edjemmiento, mejorando el
color y estabilidad del vino y reduciendo la agfencia favoreciendo
condensaciones tanino-antociano.

En esta experimentacion se han utilizado virutagotidée francés. Este

hecho es un factor a tener en cuenta, ya que |lammatk roble francés aporta
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mayor concentraciéon de estos compuestos que dpros e madera de roble
(Perez Prieto, 2004).

También hay que tener en cuenta que uno de losnaeps de taninos
enolégicos estaba formado por una mezcla de taniomsdensados e
hidrolizables, por lo que tal y como demuestraydafica 4.9, también aporta
elagitaninos. También se puede apreciar como epaprdo de taninos
condensados presenta un pequefio nivel de acidecelégque nos indica que en
la mezcla de tanino enoldgico existia un pequeficepbaje de estos compuestos.

Si analizamos mas detenidamente la grafica vemas lgu mayor
concentracion de elagitaninos (expresados comm &titjico), se obtiene en la
vinificacién con viruta con tostado simple. Tamb&saprecia que la mezcla de
taninos presenta niveles proximos a los obtenidosla viruta mencionada. Este
hecho puede indicar una rapida solubilizacién desesompuestos en el vino, ya
gue los hemos adicionado de forma directa. En anchess tras alcanzar un
maximo, comienza a decrecer la concentracion. féstameno puede ser debido a
la intervencion de los elagitaninos en reaccionesddgradacion o por la
participacion de éstos (de forma indirecta), ercaemes de condensacion y
polimerizacion de antocianos y taninos condensadas fendémenos de
condensacion entre tanino y antociano podrian ibomtra la estabilidad del color
y el descenso de la astringencia de los vinosstitddo ello favorecido por los
elagitaninos, los cuales pueden actuar como regrdady tampon de reacciones
de oxidacion de los compuestos fendlicos (Vivadoyi€s, 1996).

En la vinificacion con viruta sin tostar también Is& encontrado acido
elagico, pero inicialmente la concentracion en@wdr ha sido muy baja en
comparacion a la viruta con tostado simple y a ézata de taninos; incluso el
tiempo transcurrido para alcanzar el maximo de eofmacion en estos
compuestos ha sido mayor que en el caso de laavian tostado simple. Este
fendmeno podria ser debido al tratamiento que b&ids las virutas durante su
proceso de elaboracion. Entre los distintos tragatos se ha de destacar la
influencia del tostado de la madera, ya que auetjpeoceso en si podria destruir
los elagitaninos mas superficiales, éste podrirideparte de la estructura de la
madera y permitir una mejor penetracion y extraccé compuestos por parte del
vino ( Puech et al, 1999). De ahi que el procesextlaccion en el caso de viruta

sin tostar haya sido mas lento.
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El dltimo punto obtenido en la gréfica en todos ¢@sos, muestra la
concentracién de acido elagico que queda en el tram sufrir el proceso de
estabilizacion por frio. Se puede observar queodnst los casos ha habido un
descenso notable, pero cabe destacar el caso waiflaacion con viruta sin
tostar, el cual destaca por la ausencia de estpuEsto. Esto nos puede inducir a
pensar gque este vino va a estar mas evolucionagl@lgesto porque ha sufrido
mas reacciones de oxidacion que han condicionaddesaparicion del acido

elagico.
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Grafica 4.9.: Variacion de la concentracién de acido elagico a lo largo de la vinificacién.
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4.2. ANALISIS SENSORIAL.

4.2.1. Analisis Descriptivo.

En las graficas 4.9, 4.10, 4.11 se presentan dssltados de la cata
descriptiva de los vinos elaborados durante la edia2005 tras su estabilizacion
por frio. En cada una de las gréficas se puedearsel andlisis de la fase visual,
olfativa y gustativa de los diferentes vinos.

La intensidad de cada uno de los parametros fioeada en una escala de
cero a diez, dando mayor puntuacion a mayor sensatias la estabilizacion por
frio, hay diferencia apreciable entre los vinosatlas con taninos y los tratados
con virutas. En el caso de taninos enolégicosntéamsidad de color y la tonalidad
violacea es bastante mayor que en el caso deleugioudas. Dentro de los taninos
enoldgicos destaca el uso de taninos condensaglute fa la mezcla de taninos;
los cuales originan una mayores valores de intadsak color y tonalidad del
vino.

Dentro de las virutas sucede algo similar, sieedaeeste caso las virutas
con tostado simple las que presentan mayores gattarentensidad y tonalidad

en el vino.

Color

Intensidad Tonalidad
O Viruta tostado simple M Viruta sin tostar
O Taninos condensados O Mezcla de taninos

Grafica 4.9.: Evaluacion sensorial de la intensidad y tonalidad del color de los vinos

elaborados en la experiencia. Cada punto es la media de evaluacién de siete catadores.
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INTENSIDAD

LACTEO

FRUTA MADURA

FRUTA FRESCA

ANIMAL ESPECIADO

HERBACEO EMPIREUMATICO

=—&—\/iruta con tostado simple == Viruta sin tostar

== Tanino condensado == Mezcla de taninos

Grafica 4.10.: Evaluacion sensorial del aroma de los vinos elaborados en la experiencia.

Cada punto es la media de la evaluacion de siete catadores.

En cuanto al aroma, todos los vinos presentaninteasidad aromatica
similar, aunque la calidad es inferior en los vitrasados con viruta sin tostar y
taninos condensados. Si atendemos a los aromaserésticos de un vino de
crianza (vainilla, madera, especiado, empiremayticiestaca claramente la
vinificacién de viruta con tostado simple, en laegse han encontrado estos
aromas con una intensidad que le confiere un gdedorianza. Con viruta sin
tostar hay mayores recuerdos a hierba que en & des casos y un ligero
recuerdo a madera, superior que en las vinificesooon taninos. También
destaca el recuerdo a fruta en todas las vinificess, siendo mas destacado el
recuerdo a fruta madura o pasificada que el recuardruta fresca; donde las

vinificaciones con mezcla de taninos y virutas tostado simple tienen los
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mayores recuerdos a fruta fresca, y los dos tipaaminos también destacan en el
recuerdo de fruta madura.

INTENSIDAD

SEQUEDAD CALIDAD

ASTRINGENCIA

CUERPO

AMARGOR EQUILIBRIO

PERSISTENCIA

=—&—\/iruta tostado simple == \/iruta sin tostar
== Taninos condensados == Mezcla de taninos

Gréfica 4.11.: Evaluacién sensorial del gusto de los vinos elaborados en la experiencia.

Cada punto es la media de la evaluacion de siete catadores.

En boca, los vinos elaborados con adicion de tapiresentan mayor
calidad, intensidad, cuerpo y persistencia quevines tratados con virutas de
roble. Sin embargo, las vinificaciones con taninm®sentan una mayor
astringencia y sequedad (Delteil, 2002), lo questiee los taninos adicionados
no terminen de integrarse en el conjunto del érendo demasiado destacados.

En cuanto al uso de virutas, cabe destacar esmselde viruta sin tostar la
sensacion de amargor, alcanzando esta sensacidraylar puntuacion de las
cuatro vinificaciones, y la viruta con tostado sienps la que presenta menor
valor de esta sensacion. También destaca el meegoaen el caso de los vinos
con viruta sin tostar y seguidamente viruta comatis simple. Esto hace que los
vinos al ser bebidos apenas produzcan sensaciOplestud, y pasan muy
ligeramente por el paladar.
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Crespy (2002) indic6 que los taninos pueden inergar las sensaciones a
amargo y que aunque los taninos participen en ttaigtsra del vino, algunas
veces no tienen una buena integracion y el vinaeiequilibrio, resultando en un
endurecimiento de éste. En nuestro caso se apyeeidos taninos presentan un
nivel considerable de amargor, pero es la virutatgstar la que destaca en este

parametro.

4.2.2. Pruebas Triangulares.

La tabla 4.1. muestra los resultados del analsisaial mediante pruebas
triangulares efectuado sobre los vinos estudiaddsirecion del tipo de producto

usado en la vinificacion.

Tabla 4.1.: Resultados del analisis triangularodevinos tras estabilizacion por
frio.
T1 = Mezcla taninos. T2 = Taninos condensado&. =Wiruta tostado simple.
V2 = Viruta sin tostar.

(* Diferencias significativas p<0,05; ** Difereras significativas p<0,01,;

*** Diferencias significativas p<0,001).

Muestras NuUumero Numero Muestra Promedio Promedio Promedio

Catadores Aciertos Preferida Visual Olfativa  Gustativa
% 12 10%+ E ((2)) 2,00 2,80 3,00
x; 12 10%4x \\g g; 2,67 3,42 3,58
\T/i 12 11555 \T/i g; 2,82 3,45 2,91
\T/i 12 10%4x \T/i E% 3,17 3,75 3,17
\T/; 12 10%+ \T/; g 2,80 3,00 3,30
\T/g 12 1154 \T/g g 3,0 3,82 3,73
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Tras realizar el analisis triangular vemos quediésrencias en todos los
enfrentamientos realizados son significativas, atait enfrentamos taninos con
taninos, viruta con viruta o viruta con tanino.

Para cuantificar la intensidad de las diferencégmseciadas por los
catadores, se ha tomado una escala de 1 a 5, dandmor valor cuando no hay
diferencia algunas entre las caracteristicas deitms enfrentados, y el méximo
valor cuando las diferencias encontradas son neryefs.

Se observa que las mayores diferencias se enanestr las sensaciones
del gusto (entre 2,91 y 3,73) y aroma (entre 2,8)82) de los vinos, mientras
gue las diferencias en el color son algo menosaaeass aunque tienen un
promedio comprendido entre 2,00y 3,17.

Analizando las vinificaciones con taninos vemos tumayor diferencia
entre ambos tipos de taninos se encuentra endagtastativa, donde alcanza un
valor medio, aunque también en la olfativa es pnéxa este valor. Si atendemos
a la preferencia de la gente vemos que la mezclaad®mos tiene mayor
aceptacion, aunque la diferencia es pequefia (tanit@éria que considerar la
mayor valoracion de la descriptiva).

Del mismo modo, analizando las vinificaciones caruta podemos
apreciar que las diferencias en los tres analsis@iales son considerables, ya
que tanto la fase olfativa, como la gustativa ssuentran en valores promedio
entre 3 y 4 (entre diferencias medias y fuertes)laBase visual también se puede
apreciar diferencias notables, aunque no tanto cemdas otras dos fases
analizadas. Atendiendo a los gustos de los catadere estos enfrentamientos,
vemos como la viruta con tostado simple prevaled®wesla viruta sin tostar.

Atendiendo a los enfrentamientos entre los tanynasutas, cabe destacar
la gran diferencia existente en todas las fasesosafes, destacando la fase
olfativa (3,82) y la gustativa (3,73), entre laificacion con taninos condensados
y viruta sin tostar. Aunque en cuanto a la prefgeerentre los catadores, se
encuentran muy equilibrada, por lo que podriamae#,dgue ambos vinos tienen
una aceptacion parecida. Algo similar sucede cuamfientamos la vinificacion
con viruta sin tostar frente a la vinificacion corezcla de taninos, donde la
muestra preferida por los catadores es la que levaezcla de taninos, estando

algo mas marcada la preferencia por el vino conclaede taninos. En este caso
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también destaca la diferencia encontrada entre sughda fase olfativa, tomando
un valor promedio proximo a diferencia fuerte (3,75

Cuando se enfrentan los vinos que llevan virutatostado simple frente
a los que llevan mezcla de taninos, la mayor difdeese encuentra en la fase
olfativa (3,45), estando esta diferencia en elriai® comprendido entre medio y
fuerte. Las diferencias encontradas en las otrascdmcteristicas organolépticas,
gusto y vista, alcanzan valores proximos a difeesnmedias (2,82 en la fase
visual y 2,91 en la fase gustativa).

Del mismo modo, si enfrentamos los vinos que heviautas con tostado
simple frente a los que llevan taninos condensatdosnayor diferencia se
encuentra en la fase gustativa (3,30), estandootess dos caracteristicas
organolépticas dentro del intervalo de diferenniaslias.

En ambos casos (vinos con viruta con tostado sinmplinmezcla de taninos
y viruta con tostado simple vs taninos condensaldssjliferencias se encuentran
en un intervalo entre medio y fuerte, de manera spia@listinguen claramente
organolépticamente.

Si nos fijamos en las preferencias de los catadkeebserva como el vino
con viruta con tostado simple prevalece frentesavlnos con mezcla de taninos,
sin embargo, cuando enfrentamos los vinos conagradn tostado simple frente a
los vinos con taninos condensados no prevaleceunmgestando ambos vinos

igualmente aceptados.
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Conclusiones

. Atendiendo al nivel croméatico final y a la estataltion del color de los
vinos tintos elaborados, podemos concluir que lepgrados tanicos presentan
una mayor eficacia en la labor de proteccion dergpestabilizacién del mismo,
frente a los dos tipos de viruta usadas.

Si nos fijamos en los valores finales del nivelcd®r podemos decir que
ambos preparados tanicos alcanzan niveles muy asésjl luego en bodega
podemos utilizarlos indistintamente si lo que buoszs es la estabilizacion del
color y que alcance un buen nivel para una posterianza en barrica.

Si nos fijamos en los valores finales de los teslols obtenidos con virutas
vemos que estan en un nivel inferior a los tanipos,Jo que si sélo atendemos a
la labor estabilizante del color no serian demasiaptas, aunque los niveles
alcanzados con la viruta con tostado simple soabt&iente mayores, por lo que
en caso de la toma de decision de usar viruta sst@atipo de viruta la mas

recomendada.

. En consonancia con los resultados obtenidos estddigzacion del color
y nivel cromético podemos decir que el valor delotdinal alcanzado en vinos
tintos sera bastante menor cuando usamos taniot&y@os. Esto nos indica que
son vinos menos evolucionados y en mejor estadeseptando una mayor
calidad.

En este caso seria recomendable el uso de prepatadicos que
presentan una mezcla de taninos (condensados @izabites), ya que el tono
final sera menor.

Las virutas presentan mayor valor de tono quédomos, siendo la viruta
sin tostar la menos recomendable, debido a queraem®s con mayor tono y

mas evolucionados, algo que no nos interesa es yonenes.

. Los preparados tanicos de taninos condensadosagevians mas ricos en
taninos que el resto de sistemas empleado. Eshe hambién hay que tenerlo en
cuenta de cara a una posible crianza del vino,ugong@s podria generar vinos con
mayor intensidad de color. Aunque también habr&teaer cuidado, ya que un
exceso de los mismos puede dar demasiada astriagemcvinos jovenes, de

manera que no se integrasen completamente encel vin
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Conclusiones

. Se afirma que el caracter de crianza que se buscabka adicion de las
virutas en el vino se consigue, siendo en este legsarutas con tostado simple
las que consiguen una mejor labor. Este hecho peedese en cuenta de cara a
la venta del vino obtenido, ya que podriamos vdadeon un mayor valor
afadido, ya que presenta caracteristicas que ditadiones tradicionales no se

obtienen.

. Usando preparados tanicos con mezcla de taninesegoimos vinos que
organolépticamente obtienen mejores resultadoginando vinos de mayor
calidad aromatica y gustativa. Luego podrian sey imdicados para obtener vinos
jovenes de rapido consumo; aunque presentan elepeqinconveniente de
presentar un mayor nivel de astringencia provogqamouna peor integracion de
los taninos en el vino, a pesar de presentar memveles de taninos totales que

los vinos preparados con taninos condensados.

. En el analisis triangular, los vinos elaboradogiadando viruta con
tostado simple han sido los que mayor aceptacidn thaido junto con los
elaborados con adicién de preparado tanico conlmeectaninosAtendiendo a
las preferencias podriamos decir que el orden efenencia de los vinos podria
ser: vino con viruta con tostado simple, vino coezata de taninos, vino con

taninos condensados y por ultimo, vino con virinaastar.

. Los resultados obtenidos con viruta sin tostaha&o cumplido demasiado
bien las expectativas que se buscaban con la adieidas mismas, por lo que no
se aconseja su uso en la elaboracion, ya que ageesEntan menor aceptacion

de acuerdo a los resultados obtenidos tras losensgnsoriales.
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Anexo

7.1. OTROS PARAMETROS CONTROLADOS
DURANTE ELABORACION.

7.1.1. Durante fermentacion alcohdlica.

Para tener controlado el proceso fermentativo eetraan varios
parametros.

En el analisis inicial del mosto de partida seedsina: grado Baumé,
sulfuroso libre, sulfuroso total, acidez total mlable, estado fitosanitario de la
uva, nitrogeno facilmente asimilable (NFA) y simgede acidez volatil. (Todos
los parametros comentados en este apartado viemegidos en tablas en el
anexo).

Este control se realiza para saber si el mostopgseemos lo vamos a
poder destinar a vino de calidad o no. Para ellestablecen unos parametros
caracteristicos de referencia, entre los cualeses:

El pH del mosto debe estar entre 3,4-3,7, el gBgaloné entorno a 12-14 °
Be y poseer un estado fitosanitario correcto. Eséméametros son los controlados
al recibir la uva.

El grado Baumé nos dara una idea del contenidd fjne podra tener el
vino, ya que aproximadamente obtendremos un pa@jeecalcohdlico equivalente
a los grados Baumé que posea el mosto.

El pH de un vino tinto suele estar entorno a @6ahi el rango delimitado.

El estado fitosanitario va a determinar la dosissdlfuroso a afiadir a la
uva, puesto que cuanto mayor sea la putrefacci@yomcantidad habra que
adicionar.

Una vez clasificada, y tras llenar el fermentadse, continua con la
analitica del mosto.

Con la determinacion de la acidez total veremdsrg#mos que acidificar
el mosto o reducir la misma. Normalmente en zomhsuteste espafiol, debido a
la gran cantidad de irradiacion solar, la uva pasealto contenido en azlcar y en
consecuencia su acidez es baja, por lo que se atidiécar. Para ello afiadimos

acido tartarico hasta conseguir una acidez totat &n5 a 6 g/L en vinos tintos.
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El sulfuroso que posee el mosto, tanto libre coatal,tes un pardmetro
importante, porque no solo indicara el estado dindario de la uva, sino que
también nos dara una idea de cdmo va a ser lacekinade los compuestos que
hay en los hollejos, puesto que el sulfuroso fax®ta extraccion de los mismos.

El nitrégeno facilmente asimilable es un paramete nos dira si sera
posible el desarrollo de las levaduras, ya quét@geno es un nutriente principal
para el desarrollo de las mismas, sin el cual ratesarrollarian y no realizarian la
fermentacion. En funcion de éste pardmetro tendseque adicionar mas o menos
fosfato biamdnico para un correcto desarrollo daiigsmas.

La acidez volatil es un parametro que no siemprenisie inicialmente.
Tan so6lo se realiza para comprobar que poseemasiem mosto, porque es un
indicativo de ello. En un vino tinto se permitenXd2 a 1,4 g/L de &cido acético
(que es en lo que se expresa la acidez volatih);epoima de este valor no se
permite su venta. Luego cuanto mayor sea su valoiaimente mayor sera su
valor final, puesto que este parametro aumentantkita elaboracion del vino.

Una vez comenzada la fermentacidbn se controlan diggiientes
parametros: densidad, temperatura, pH y se realimatidas espectrofotométricas
para ver el contenido en antocianos totales, catdice de polifenoles totales y
copigmentacion.

La temperatura debe mantenerse en un interval@2de 26 °C. En este
intervalo las levaduras se encuentran en buenadicommes para desarrollar su
labor, y se consigue una buena extraccion de logpuaestos de los hollejos. Por
encima y por debajo de este intervalo no consegug$ buenos resultados.

La densidad se relaciona directamente con la Ghtié azucar que posee
el mosto; la cual debe ir descendiendo conformenzvda fermentacién. Un
mosto se considera vino cuando alcanza una dendel864-996 g/L., pero es un
valor indicativo de proceso. Realmente, considesmue un vino ya no posee
azucares residuales cuando su valor es de 2 gifenar. Para determinar este
valor se realiza la prueba de azlcares reductests.prueba sigue una secuencia,
donde adicionamos distintas sustancias.

El pH nos permite controlar la evolucion del pracgsver si se producen

variaciones extranas.
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Tanto el pH como la densidad son funcion de la &atpra, siendo ésta
otra causa por lo que se controla la temperatura.

Las misidon de las medidas espectrofotométricasizesllls ya se ha
comentado en apartados anteriores.

Una vez que ha terminado la fermentacién alcoh@edrasiega el vino
para eliminar impurezas y se almacena en depa$it@cero inoxidable para que

se lleve a cabo la fermentacion malolactica.

7.1.2. Durante fermentacion malolactica.

En esta fase las analiticas ya no se realizamdiante, sino que se van
analizando los vinos semanalmente, sobre todo ewidin de los valores
obtenidos de los parametros de control (los redodtade los parametros

controlados los encontramos en las tablas del anexo

Aqui los parametros controlados son: acidez tptd),temperatura, acidez
volatil y color, aunque no en todas las analiticas.

Los parametros determinantes en esta etapa saoidiez volatil y el pH,
ya que un incremento de estos valores puede ingieaha finalizado el proceso.
Cuando sucede esto y sospechamos que ha podidonderree realiza una
determinacion de &cido malolactico mediante crografta en papel. Y
finalmente se realiza una determinacion del codteen acido malico mediante
test enzimatico.

Se considera que se ha realizado la fermentacaaladutica, cuando la
concentracion de acido mélico es inferior a 0,2 g/L

Una vez terminado el proceso se determina el sdfutibre y total del

vino y se envia a estabilizacion por frio.
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Tabla 1.: Variables controladas durante la vindiéa con virutas sin tostar.

°Be: 12,60 Se€b: 18 mg/L SQT: 34 mg/L NFA: 164,64 mg/L
AT: 4,93 mg/L
Fecha LP.T. ﬁgi AS?2 Ta Densidad pH Aso Asso Ao
29/09/05 20,9 1096 3,68
30/00/05 23,73 44921 025 21,5 1095 3,52 0,65 0,77 0,17
01/10/05 32,62 452,70 147 22,4 1085 345 432 10,391,62
02/10/05 48,08 72431 2,75 24,8 1029 3,38 540 13,311,99
03/10/05 56,56 767,26 1,73 24,2 1001 3,42 491 13,031,40
04/10/05 64,03 723,15 1,76 232 997 344 457 12,171,27
05/10/05 58,68 696,78 1,65 23,0 996 340 413 10,811,13
06/10/05 57,87 710,39 1,97 21,7 996 351 371 926 114

Tabla 2.: Productos adicionados durante la virndfia con virutas sin tostar.

Fecha Producto Dosis Cantidad

28/09/05 Sulfoferment 50 mg/L 3L

: Endozym ICS-10 ¢ 57 minL 400 mL

Rouge

“ Oenotannin BF 1g/L 60 kg
29/09/05 Acido tartarico 1,5 g/L 75 kg

“ Actipasa plus 10 g/hL 6 kg

: Actimax Vit. 20 g/hL 12 kg

“ Uvaferm L2056 200 mg/L 10 kg

: Fosfato Biamonico 10 g/hL 6 kg
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Tabla 3.: Variables controladas durante la vindiéa con viruta tostado

simple.
°Be: 12,60 Seb: 15 mg/L SQT:29mg/L  NFA: 167,44 mg/L
AT: 5,68 mg/L AV: 0,11
Fecha I.P.T. ?Z: AS°? T2 Densidad pH Aso Asxo  Aszo
28/09/05 12,42 104,47 0,28 21,8 1097 3,68 1,56 1,72 0,65
29/09/05 29,09 393,50 2,73 24,8 1070 3,48 6,12 8,69 3,70
30/09/05 50,40 639,58 2,49 26,0 1025 3,56 5,00 10,88 2,02
01/10/05 55,55 669,76 1,52 26,4 1000 3,63 4,30 10,24 1,36
02/10/05 72,01 619,85 1,53 24,5 995 3,65 4,10 9,56 1,29
03/10/05 61,41 583,86 1,40 23,6 995 3,67 3,72 8,56 1,15

Tabla 4.: Productos adicionados durante la vinifima con viruta tostado

simple.
Fecha Producto Dosis Cantidad

27/09/05 Sulfoferment 50 mg/L 3L

“ Endozym ICS-Rouge 0,67 mL/hL 400 mL

“ Oenotannin SCA 1lg/L 60 kg
28/09/05 Actimax Vit. 20 g/hL 12 kg

“ Uvaferm L2056 200 mg/L 10 kg

“ Acido tartarico 1g/L 50 kg

“ Actipasa plus 10 g/hL 6 kg
29/09/05 Fosfato Biamonico 10 g/hL 6 kg
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Tabla 5.: Variables controladas durante

la vindiba con taninos

condensados.
°Be: 12,20 Se@b: 5 mg/L SQT: 17 mg/L NFA: 161 mg/L
AT: 5,25 mg/L AV:0,18
Fecha IP.T. 'il\gi AS?2  Ta  Densidad pH Awmo Aszo  Aezo
25/09/05 22,40 1090 3,75
26/09/05 41,41 535,11 1,51 23,80 1057 349 0,78 1,31 0,48
27/09/05 68,18 646,02 1,30 23,30 1020 3,57 4,38 11,241,36
28/09/05 62,01 701,10 1,48 24,80 1001 3,60 4,42 11,211,31
29/09/05 73,43 662,79 1,58 25,10 996 356 451 10,611,46
30/09/05 75,24 668,60 1,57 24,40 996 355 4,42 10,171,46
01/10/05 79,89 637,26 1,59 23,60 995 3,63 420 989 1,28

Tabla 6.: Productos adicionados durante

la vimfiba con taninos

condensados.
Fecha Producto Dosis Cantidad
24/09/05 Sulfoferment 50 mg/L 3L
: Endozym ICS-10 g7 1y yhi 400 mL
Rouge
25/09/05 Acido tartarico 1,5 g/L 75 kg
“ Actipasa plus 10 g/hL 6 kg
“ Uvaferm L2056 200 mg/L 10 kg
“ Actimax Vit. 20 g/hL 12 kg
26/09/05 B.F osfato 10 g/hL 6 kg
iamonico
“ Tanicol Supra 10 g/hL 6 kg
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Tabla 7.: Variables controladas durante la vindiéa con mezcla de taninos.

°Be: 13,20 Se@b: 7 mg/L SQT: 29 mg/L NFA: 161,7 mg/L
AT: 544 mgiL  AV:0,15
Fecha IP.T. '_?gz' AS%  Ta Densidad pH Ao Asso  Aszo
27/09/05 224 1100 3,65
28/09/05 29,49 424,84 2,60 240 1062 3,43 062 0,97 0.39
29/09/05 38,88 520,02 2,12 26,6 1024 3,45 464 886 231
30/09/05 55,25 657,17 148 26,3 1002 3,55 4,43 10,791,48
01/10/05 58,29 716,19 153 24,7 996 3,59 4,53 11,27 1,40
02/10/05 61,31 686,01 1,56 23,9 994 3,60 4,42 10,941,36

Tabla 8.: Productos adicionados durante la vinifima con mezcla de taninos.

Fecha Producto Dosis Cantidad
26/09/05 Sulfoferment 50 mg/L 3L
“ Endozym ICS-10 Rouge 0,67 mg/hL 400 mL
27/09/05 Acido tartarico 1g/L 50 kg
“ Actipasa plus 10 g/hL 6 kg
“ Uvaferm L2056 200 mg/L 10 kg
“ Actimax Vit. 20 g/hL 12 kg
28/09/05 Fosfato Biamdnico 10 g/hL 6 kg
“ Fermotan liquido 20 mL/hL 12 L
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Tabla 9.: Evolucion de los parametros seguidos rdergdermentacion

malolactica en vino con viruta sin tostar.

A°: 12,69 % vol.

Fecha AT AV pH T2 Ao Aso Aeso SOL SOT
13/10/05 6,87 0,22 3,70 20

18/10/05 7,37 0,31 3,79 23

26/10/05 5,78 0,37 3,88 24 243 3,73 0,85 32 52
07/11/05 301 404 123

17/11/05 298 3,99 1,02

19/12/05 4,77 0,49 4,00 19 286 4,02 1,01 5 35
01/03/06 4,44 0,46 3,87 20 2,77 3,82 097 22 27

Tabla 10.: Evolucién de los pardmetros seguidosardar fermentacion
malolactica en vino con viruta tostado simple.

A°: 13 % vol.
Fecha AT AV pH T2 Ao Asxo Aso SOL SOT
10/10/05 7,13 0,31 3,69 22
18/10/05 7,05 0,24 3,51 23
24/10/05 6,55 0,33 3,68 25
26/10/05 341 6,67 1,13
04/11/05 6,38 0,35 3,75 21
07/11/05 25 3,74 6,80 1,21
10/11/05 7,35 051 3,74 22
14/11/05 354 645 121
17/11/05 351 6,09 1,22
22/11/05 7,83 0,77 3,74 22 23 a7
19/12/05 5,87 0,75 3,80 19 344 551 1,14 8 32
01/03/06 8,44 0,68 3,69 20 3,00 4,78 0,94 10 10
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Anexo

Tabla 11.: Evolucion de los parametros seguidosardar fermentacion
malolactica en vino con taninos condensados.
A°: 13 % vol.

Fecha AT AV pH T2 Aoo Asoo Ag20 SGL SOT

07/10/05 7,54 0,24 3,49 23
18/10/05 7,15 0,22 3,49 24
24/10/05 8,74 0,29 3,69 25

26/10/05 401 7,25 1,40
04/11/05 5,60 0,44 3,74 20 54 85
07/11/05 25 440 661 1,22
17/11/05 384 6,52 1,34

19/12/05 5,45 0,42 3,84 19 436 7,42 1,64 0 31
01/03/06 5,14 0,46 3,71 20 396 651 1,49 0 19

Tabla 12.: Evolucion de los parametros seguidosardar fermentacion
malolactica en vino con mezcla de taninos.
A°: 13,18 % vol.

Fecha AT AV pH T2 Aoo Asoo Ag20 SOL SOT

08/10/05 7,27 0,29 3,69 22
18/10/05 7,37 0,26 3,46 24
24/10/05 6,54 0,35 3,69 27

26/10/05 3,57 6,88 1,19

03/11/05 854 046 3,75 25

04/11/05 29 46
07/11/05 432 7,36 1,25

17/11/05 390 7,29 1,32

19/12/05 5,52 0,42 3,77 19 4,60 8,17 1,95 5 27
01/03/06 5,04 0,35 3,63 20 384 6,66 1,61 0 14
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Anexo

Tabla 13.: Control de acido malico mediante tegtreatico.

Tipo vinificacién Fecha Concentracion Ac. Malica(y/
Viruta tostado simple 17/10/05 1,75
28/10/05 0,78
07/11/05 0,35
14/11/05 0,17
Viruta sin tostar 17/10/05 0,09
Taninos Condensados 17/10/05 1,41
28/10/05 0,07
Mezcla de Taninos 17/10/05 1,39
28/10/05 0,07
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Anexo

Tabla 14.: Evolucion de los taninos totales erviagicaciones.

Tipo de Vinificaciéon Fecha Concentracion (mg/L)
Viruta sin tostar 29/09/05 32,8
30/09/05 40,8
01/10/05 53,2
02/10/05 129,6
03/10/05 374,0
04/10/05 542,0
05/10/05 829,2
06/10/05 666,4
Final de malolactica 298,0
Estabilizacion por frio 264,8
Viruta tostado simple 28/09/05 27,6
29/09/05 39,6
30/09/05 220,0
01/10/05 489,6
02/10/05 482,0
03/10/05 568,8
Final de malolactica 538,8
Estabilizacion por frio 412,0
Taninos Condensados 26/09/05 148,8
27/09/05 197,6
28/09/05 496,4
29/09/05 701,6
30/09/05 749,2
01/10/05 954,0
Final de malolactica 609,2
Estabilizacion por frio 550,4
Mezcla de Taninos 28/09/05 32,8
29/09/05 42,8
30/09/05 318,8
01/10/05 410,0
02/10/05 604,8
Final de malolactica 410,8
Estabilizacion por frio 421,2
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Anexo

Tabla 15.: Evolucion de los elagitaninos en lagficaciones.

Tipo de Vinificacion Fecha * Concentracion (ppm)
Viruta tostado simple 03/10/05 1140
Final de malolactica 67,5
Estabilizacion por frio 12,0
Viruta sin tostar 03/10/05 11,0
04/10/05 13,0
05/10/05 55
06/10/05 10,5
Final de malolactica 53,0
Mezcla de Taninos 01/10/05 82,5
Final de malolactica 107,0
Estabilizacion por frio 83,5
Taninos Condensados 30/09/05 10,0
01/10705 8,0
Final de malolactica 6,5
Estabilizacion por frio 8,0

* Solo se han incluido los dias en los que se tiea@cido elagico.
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