UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA SUPERIOR D’ENGINYERIA
AGRONOMICA | DEL MEDI NATURAL

Estudio de productos alternativos a las barricas parala
crianza de vinos. Efecto sobre la composicion

polifendlica.
TRABAJO DE FIN DE GRADO
Alumno/a
NICOLE DURAN COYA
Directora académica

VICTORIA LIZAMA ABAD

Valencia, Septiembre 2015



ESCOLA TECNICA SUPERIOR D’ENGINYERIA
AGRONOMICA | DEL MEDI NATURAL

Curso académico 2014-2015

VALENCIA, SEPTIEMBRE 2015

RESUMEN:

La industria enoldgica es un sector que siempre estd buscando reinventarse debido a la
elevada competencia a la que estd sometida. Por ello, es importante estudiar métodos
alternativos a los tradicionales que nos ayuden a conseguir un producto de calidad con
un buen rendimiento y a un buen precio. En esta necesidad enoldgica se centra este
trabajo, mas concretamente a la crianza de los vinos. La crianza en barrica requiere
una elevada inversion y algunas bodegas no pueden asumirla. Por ello, esta surgiendo
una técnica alternativa a la crianza en barrica, utilizando las llamadas chips o virutas de
roble. Es un sustituto donde podemos conseguir un producto de calidad a coste mas
bajo que con la crianza en barrica. Por ello, este trabajo se centra en el estudio de las
virutas desde dos aspectos. Por un lado, el estudio de las virutas y sacar su perfil
polifendlico; para ello, se estudiaron 6 tipos de virutas de roble con diferentes grados
de tostado. Dichas virutas se dejaron macerar en acetona/agua a diferentes
condiciones (con y sin agitacion y a diferentes dosis) transcurrido 24 horas de
maceracion y tras ser las muestras filtradas y centrifugadas se procedié a sacado su
perfil polifendlico mediante técnicas simple de espectrofotometria.

Por otro lado, y paralelamente se estudid el efecto de las virutas sobre la composicion
del vino. Para ello, se pusieron en contacto diferentes tipos de virutas y un vino tinto
de la variedad de uva Monastrell durante un mes, en distintas condiciones (diferentes
dosis, con o sin microoxigenacién). El estudio se centra en conocer el efecto que tienen
los diferentes tipos de virutas y aplicacién de la microoxigenacién sobre la estabilidad
polifendlica de los vinos. Para ello, por espectrofotometria, se analizaron componentes
de color (I.C., concentracién de antocianos, indice de PVPP,) asi como la interaccién
entre los taninos (concentracién de taninos, I.P.T., indice de DMACH). Ademas se
estudié el efecto de los tratamientos sobre el perfil antocianidico de los vino mediante
técnicas de HPLC.
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ABSTRACT:

The wine industry that is always looking for improve due due to high competition. It is
therefore important to study alternative methods to traditional help us get a quality
product and a good price. In this proyect we are going to study that. The barrel aging
requires a high investment and some wineries can not assume it. Therefore, it is an
emerging alternative to barrel aging technique using so-called chips or oak chips. It is a
substitute where we can get a quality product at lower cost than with the barrel aging.
Therefore, this work is focused on the study of the chips from two aspects. On the one
hand, the study of chips and get their phenolic profile; for this, 6 types of oak chips
with different degrees of roasting were studied. Such chips left macerated in acetone /
water at different conditions (with and without agitation and different doses), 24
hours after maceration and after being filtered and centrifuged samples proceeded to
their polyphenolic profile by simple spectrophotometric techniques.

On the other hand, and in parallel the effect of chips was studied on the composition
of the wine. For that, they put in contact differents types of chips with red wine from
the grape variety Monastrell for a month, under different conditions (different doses,
with or without micro-oxygenation). The study focuses on understanding the impact
that different types of chips and application of micro-oxygenation on wines
polyphenolic stability. To do this, spectrophotometry color components (IC,
concentration of anthocyanins, index PVPP) and the interaction between the tannins
(tannins concentration, IPT, DMACH index) were analyzed. In addition the effect of
treatments on the profile antocianidico wine by HPLC techniques was studied.



“El mejor vino no es necesariamente

el mas caro, sino el que se comparte”

George Brassens

Dedicatorias y agradecimientos

Es justo empezar agradeciendo a todo el departamento de enologia del
centro de investigacion de la Universitat Politecnica de Valéncia, en
especial a mi tutora Victoria Lizama por brindarme la oportunidad de
hacer un proyecto de lo que mds me gusta, la enologia. Gracias a ello,
ahora se a lo que me quiero dedicar toda mi vida.

Quiero agradecérselo a toda mi familia, mis hermanos pero en especial a
mi padre, Néstor, y mi madre, Claudia, sin su gran esfuerzo y dedicacion yo
no estaria ahora aqui. De mayor me conformo con ser la mitad de fuerte
que sois vosotros.

Como no, agradecérselo a mis amigas de la carrera. En especial a Alba,
Rosalia, Eva y Jessica. Habéis hecho de estos cuatro afios de los mejores
vividos en mi vida.

Y por ultimo y no menos importante a Carlos. Por la enorme paciencia que
me tienes y por ser el gran apoyo en mi vida. Eres el mejor compafero de
viaje.



I. INTRODUCCION
[.1.1 Clasificacidn y distribucién del género Quercus

[.1.2. Anatomia de la madera de roble.
I.1.2.1. Concepto del grano y anillo de crecimiento
[.1.3. Composicién quimica de la madera de roble

1.1.3.1 Principales sustancias volatiles procedentes del roble
1.1.3.2.Compuestos fendlicos prodecentes de la madera de roble.
[.1.4. El vino: si composicion polifendlica
[.1.5. Proceso de obtencidn de la madera para toneleria
[.1.5.1. Secado de la madera
1.1.5.1.1. Lixiviado de la madera
1.1.5.1.2. Diferencias entre el secado natural y artificial
I.1.5.2. Tostado de la madera

[.1.5.2.1. Influencia del tostado en las caracteristicas del vino
durante la crianza
[.1.6. La crianza del vino

[.1.6.1. Evolucién de los compuestos fendlicos del vino durante la
crianza; incidencia organoléptica
[.1.7. Microoxigenacion

[.1.8. Técnicas alternativas a la crianza en barrica: las virutas
Il. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO
I1.1.1. Objetivos
[1.1.2. Plan de trabajo
ll.  MATERIALES Y METODOS
l11.1.1. Virutas
I11.1.2. El vino
[11.1.3. Métodos analiticos
111.1.3.1. Extraccidn de los componentes polifendlicos de las virutas
111.1.3.2. Analisis de las virutas
111.1.3.3. Disefio experimental del vino
[11.1.3.4. Determinaciones analiticas del vino
[11.1.3.5. Técnica de microoxigenacién
[11.1.3.6. Tratamiento estadistico
[11.1.3.7. Analisis de la varianza
Iv. RESULTADOS
IV.1.1. Composicidn tanicas de las virutas
IV.1.2. Resultados del analisis del vino

IV.1.2.1. Efecto del tipo de viruta sobre la composicién polifendlica de

los vinos después de un mes de embotellado
IV.1.2.2. Efecto de la microoxigenacién sobre la composicidn
polifendlica de los vinos después de un mes de embotellado

O XU B W W N =

N T
N R R=Ro o

12
13

14
16
19
19
19
20
20
21
22
22
23
23
24
25
26
26
27
27
30
30

34



IV.1.2.3. Efecto de la dosis sobre la composicidn polifendlica de los 37
vinos después de un mes de embotellado
V. CONCLUSION 40

VI. BIBLIOGRAFIA 41
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1. INTRODUCCION

1.1.1. CLASIFICACION Y DISTRIBUCION DEL GENERO Quercus

El roble pertenece al género Quercus, formado por 150 especies. Constituye, dentro de
la familia de las Fagaceas, la subfamilia Quercoideae, que se extiende por el
hemisferio norte, a lo largo de Europa, América del Norte, América Central y Sudeste
de Asia, y algo en el norte de Africa y Sudamérica. El nimero de especies aumenta de

Este a Oeste, siendo Méjico el pais con mayor diversidad.

En Europa, el género Quercus esta representado por 29 especies, que se agrupan en 4
subgéneros: Oersted (antiguo Lepidobalanus), Erythrobalanus, Cerris 'y

Sclerophyllodrys, cuya distribucidn territorial se encuentra muy mezclada.

El género Oersted (ant. Lepidobalanus) incluye las dos principales especies utilizadas
para toneleria: Q. petraea o sessilis y Q. robur o pedunculata. Estas especies se
encuentran practicamente repartidas por todo el continente europeo pero el principal
productor es Francia, donde se cultivan unos tres millones de hectdreas de robledales.
Por su fuerte hibridacion, no es facil distinguir entre Q. robur y Q. petraea. La mayoria
de los bosques explotados para la produccién de duela estan poblados por las dos
especies, pero algunos ofrecen poblaciones mas puras que otros, en funcién de las
condiciones mas iddoneas para el desarrollo de cada una de ellas, de modo que en la
practica se distingue la zona de procedencia y no la especie. Quercus petraea se
adapta bien a los suelos arenosos y no es muy exigente en luminosidad. Esta especie se
cultiva segun la técnica haute futaie o monte alto regular, en la que los arboles son
altos y de buena calidad, pudiendo llegar a diametros de mds de 60 cm. (Keller, 1992;
Vivas, 1998). La especie Q. robur se cultiva con la técnica taillis sous futaie o monte

bajo con resalvos, porque requiere mucha iluminacion y suelos fértiles.

En Espafia, segun el ultimo Inventario Forestal (1999) disponemos de una superficie de
bosques de robles de 125.000 ha. Incluyéndose en estos datos sin distincion el
conjunto de Q. robur y Q. petraea. Estas masas forestales se localizan principalmente

en el Norte y Nordeste de la Peninsula.
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En América se cultivan del orden de 24 especies, encuadradas todas ellas dentro de
dos grandes grupos, robles blancos (subgénero Quercus Oersted) y robles rojos
(subgénero Erythrobalanus) pero Unicamente los robles blancos se emplean para la
fabricacion de barricas. Evidentemente, no todos ellos son iguales para el
envejecimiento de vinos de calidad, por lo que es necesario identificar la madera por
su procedencia. Debido a su superioridad desde el punto de vista enoldgico, en
Estados Unidos se conoce a la especie Q. alba como “True White Oak” (roble blanco
verdadero). Esta especie se cultiva en la costa Este de los EEUU y se identifica también
por su lugar de origen, siendo las zonas productoras principales: Missouri, Ohio,

lllinois, Tenesse, Oregdn, etc

1.1.2. ANATOMIA DE LA MADERA DE ROBLE

La anatomia de la madera puede influenciar en la abundancia relativa de ciertos
componentes quimicos debido a su desigual distribucion entre los tejidos de la
madera. También puede influir sobre la velocidad y el grado de extraccion y el
intercambio gaseoso (Mosedale et al., 1999). La madera de roble estd constituida por
diferentes tejidos dispuestos de manera compleja en las tres dimensiones del espacio
(Mosedale et al., 1999). La constitucién anatdomica de la madera, en donde las células
pueden tener naturaleza y forma muy variable, induce propiedades fisico-mecanicas,
anatdmicas e incluso tecnolégicas distintas segun la seccidn considerada. Si

observamos el corte transversal de un tronco de roble, podemos distinguir:

Corteza muerta o exterior: zona mas externa que protege a la madera.
e Corteza interna o viva: la encargada de las funciones conductoras

e Cambium: causante del crecimiento en espesor del tronco. A partir del
cambium se forman los anillos de crecimiento. Su actividad se desarrolla sélo

cuando las condiciones climaticas son favorables

e Albura: de color claro. Contiene células vivas con funciones conductoras y de

almacenamiento.
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e Duramen: de color mas oscuro y mayor grosor. Formada por células muertas

con funcién de soporte mecanico.

e Médula: tejido blando alrededor del cual se produjo el primer crecimiento en

espesor del tallo recién formado.

Superficie transversal

Albura

Duramen

Corteza

Superficie radial LS

Superficie tangencial
Ledo temprano

Lefio tardio V

e Figural.1.2. —Seccidn transversal de un tronco de roble

1.1.2.1. CONCEPTO DEL GRANO Y ANILLOS DE CRECIMIENTO

El desarrollo del roble produce una capa de madera (xilema) llamada anillo de
crecimiento. Cada anillo representa un ano de vida del arbol. Las plantas lefiosas se
caracterizan por tener un crecimiento secundario o en espesor gracias a la actividad de
una delgada capa (cambium), situada entre la corteza interna y la albura. De esta
manera, la nueva madera y nueva corteza se producen anualmente, desarrollandose
entre capas de corteza y madera formadas en afos anteriores, lo que en los casos de
los arboles lleva a que anualmente se vaya incrementando su didmetro hasta tener un
tamafio suficiente que permita su aprovechamiento maderero. Los anillos de
crecimiento son heterogéneos, porosos y formados por vasos gruesos al comienzo del
anillo (también llamado madera de primavera) y posteriormente vasos densos y

madera rica en fibra (también llamada madera de verano)

El grano es la anchura media y regular de los anillos de crecimiento (Vivas, 2005). Se
denomina roble de grano fino a aquel que presenta un crecimiento de los anillos de

3



INTRODUCCION

crecimiento pequefios y de graso grueso a aquel que lo presenta grande. El tamafio y
la regularidad del grano depende evidentemente de la especie de roble, pero también

de las condiciones edafoclimaticas del terreno en que esta plantado.

1.1.3. COMPOSICION QUIMICA DE LA MADERA DE ROBLE

La madera de roble estd compuesta bdsicamente por los componentes que se

muestran en la tabla a continuacion:

Tabla I.1.3- Composicion quimica de la madera de roble (Zamora, 2003)

Celulosa 40%
Lignina 25%
Hemicelulosa 20%
Taninos elagicos 10%
Otros componentes 5%

A continuacion, se describiran las principales sustancias que participaran en el aromay
sabor de los vinos. Por un lado, las principales sustancias volatiles que encontramos en

la madera y posterior los compuestos fendlicos de la madera de roble.

1.1.3.1. PRINCIPALES SUSTANCIAS VOLATILES PROCEDENTES DE LA MADERA DE
ROBLE.

Compuestos procedentes de la lignina, es uno de los grupos mas importantes. Las
formas de extraccién pueden ser de origen bioquimico, a través de la biodegradacién
de la lignina, origen quimico por hidroalcohdlisis y acidélisis y de origen fisico por
hidrotermdlisis cuando se lleva a cabo el doblado de la duela o pirolisis cuando se lleva
a cabo el tostado interno de la misma. (Monties, 1987). Dentro de este grupo cabe
destacar el guayacol y el 4-metilguayacol, siendo su origen la degradacién térmica de

la lignina en el tostado. Cabe destacar la vainillina. Este es el principal responsable del
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aroma a vainilla En la siguiente tabla estan representados los compuestos volatiles que

proceden de la lignina.

Tabla I.1.3.1. - Compuestos aromaticos procedentes de la lignina

Descripcion Origen
Acetofenona
Fenil cetonas Acetovainillona
Vainilla
Propiovainillona
Butirivainillona
Guayacol LIGNINA
Fenoles Metil-guayacol Quemado
volatiles Etil-guayacol
Eugenol Clavo de especia
Etil-4-fenol Sudor de caballo

Otro grupo importante son los compuestos volatiles que proceden de los polisacaridos
de la madera. Estos proceden de la hemicelulosa y celulosa mediante reacciones de
Maillard dando lugar a la aparicién de furanos y heterociclos volatiles. Son de rapida
extraccién durante la crianza aunque normalmente su concentracion es baja para
participar en notas olfativas. (Chatonet et al, 1990). En la siguiente tabla estan

representados los compuestos aromaticos que proceden de los polisacaridos.

Tabla I.1.3.2.- Compuestos aromaticos procedentes de los polisacaridos.

Descripcion Origen
Furfural
Almendra
Furanos Metilifurfural
Tostada POLISACARIDOS

Hidroximetilfurfural
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Alcohol furfurico

Maltol Caramelo, tostado
Otros heterociclicos
I5til Café, avellana
volatiles Dimetilpirazina
tostada
Acido acético Vinagre
Vainillina Vainilla

Siringaldehido -
Aldehidos fenoles
Sinapaldehido -

Coniferaldehido

Y el ultimo grupo importante son los compuestos aromaticos que proceden de la
degradacion de lipidos de la madera de roble, aunque también esta presente en la
madera verde. Aqui se encuentra unos de los compuestos mds importantes cedidos
por la madera desde el punto de vista sensorial, los isdmeros de cis y trans de la B-
metil-y-octalactona, mdas comuiunmente conocido como whisky lactona. Los

encontramos en vinos y en bebidas espirituosas pasadas por madera.

Tabla 1.1.3.3.- Compuestos aromaticos procedentes de los lipidos.

Descripcion Origen

B-metil-y- Isdmero cis
Nuez de coco, roble | LIPIDOS

octolactona Isémero trans

1.1.3.2. COMPUESTOS FENOLICOS PROCEDENTES DE LA MADERA DE ROBLE.

Son las sustancias no volatiles que tendrdn una participacion en el sabor y la evolucion
de los vinos. Los compuestos fendlicos de la madera de roble se suele agrupar en los

grupos que se muestran a continuacién:
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LOS ACIDOS FENOLES

La madera de roble posee especialmente dos: el dcido elagico y el acido galico. Bajo el
punto de vista de la contribucién organoléptica, el acido galico contribuye en la
sensacion dacida de los vinos, mientras que el acido eldgico puede considerarse
bastante neutro desde el punto de vista gustativo. Ambos acidos pueden participar en
la evolucién del color del vino tinto mediante su contribucion como copigmentos y

mediante su accién antioxidante.

LOS TANINOS GALICOS

Los taninos galicos consisten en una molécula de glucosa cuyos grupos OH estdn total
o parcialmente esterificados con moléculas de acido gdlico. Su hidrolisis en medio
acido rinde acido galico y, por lo tanto, los taninos gdlicos serdn uno de los origenes del
acido gdélico en los vinos. Su contribucion organoléptica consiste en dar sabor acido,
ligeramente astringente y muy amargo. La madera de roble no posee grandes
cantidades de este tipo de tanino y, por lo tanto, su contribucidon en el sabor sera

minima.

LOS TANINOS ELAGICOS

A diferencia de los taninos galicos, los taninos elagicos o elagitaninos como se conocen
comunmente son muy abundantes en la madera de roble y por tanto su contribucién
en el sabor y la evolucién de los vinos sera importante. Los taninos eldgicos participan
principalmente en la sensacion de astringencia en los vinos. Un cierto aporte puede
reforzar la estructura del vino, especialmente durante los primeros afos de vida del
vino; aunque un exceso de dicho compuesto puede ser negativo, al marcar
excesivamente el vino con lo llamado “sabor a tablén”. De todos modos, esta
sensacion desaparecerd debido a que se produce una hidrolisis en medio acido y esto
dara lugar a la aparicién de acido elagicos. Los taninos eldgicos también contribuyen en

la evolucion del color por su efecto antioxidante.
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LAS CUMARINAS

Pueden considerarse como derivados de los acidos cindmicos que se forman mediante
esterificaciones intramoleculares. Las cumarinas pueden estar en forma de heterésidos
o en su correspondiente forma de agliconas. En la madera de roble estan
mayoritariamente en forma de heterdsidos, los cuales son muy amargos. No obstante,
la enzima cumarina esterasa la hidroliza transformandola en aglicona. Este proceso de
hidrolisis tiene lugar durante el secado natural de la madera como ya se explicara

posteriormente.

LOS FLAVONOLES

Los flavonoles se dividen en catequinas y procianidinas que participaran en la
sensacion de amargor y especialmente de astringencia. Su contribucidn en los vinos
puede considerarse despreciable, debido a que el vino tinto ya posee de por si

elevadas concentraciones de dichos compuestos.

1.1.4. EL VINO: SU COMPOSICION POLIFENOLICA.

Los compuestos fendlicos se localizan en las partes sélidas de la uva (hollejo, raspon y
pepitas) y son responsables del color, astringencia y estructura de los vinos, por lo que

tienen una considerable incidencia en sus caracteristicas organolépticas.

Durante la crianza en barrica los compuestos fendlicos experimentan importantes
transformaciones que conducen a cambios notables en la composicién de los vinos,
por ello pueden considerarse el factor que determina su aptitud al envejecimiento, y
en las propiedades fisiolégicas (efecto vitaminico P, accion bactericida, propiedad
antitéxica, etc.). Son el origen del color y de la astringencia, y segun su naturaleza

pueden tener interés nutricional y farmacoldgico.

En general, se suelen dividir en dos subgrupos: los flavonoides y los no flavonoides. A

continuacion ser explicara detalladamente estos dos subgrupos.
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LOS NO FLAVONOIDES

Incluyen dos grandes familias los acidos fenoles y los estilbenos. Los acidos fenoles se
dividen en 4acido benzoico y acido cinamicos. Pueden estar en forma libre o
esterificados con el acido tartarico o cualquier otro componente del vino. Tienen un
papel de copigmentos en el vino tinto y participan en el color de vinos jévenes aunque
no tienen mucha relevancia en vinos tintos. Tienen un sabor amargo y astringente
aunque no influye en vinos tintos Los estilbenos se localiza sélo en el hollejo de la uva.

No tienen mucha relevancia ni organolépticamente ni bajo el punto de vista del color.
LOS FLAVONOIDES

Incluyen 4 grandes familias: los flavonoles, los flavononoles, los antocianos y los
flavanoles. Los flavonoles son responsables del color amarillo de la piel de la uva, por
ello, su localizacién se limita al hollejo. Como se ha comentado anteriormente, pueden
estar en forma de heterdsidos o de agliconas. Su contribucion en el vino es escasa, solo
participa contribuyendo su parte amarilla. Los flavanonoles y flavonas tienen una
estructura muy similar a los flavonoles. Los antocianos son los responsables del color
rojo azulado de la piel de la uva tinta. Su localizacién se limita a los hollejos y en la

pulpa en la variedad tintorera.

1.1.5. PROCESO DE OBTENCION DE MADERA PARA TONELERIA

Los robles que emplean en toneleria son arboles con una edad comprendida entre 120
y 150 afios. Desde el corte de los arboles hasta la obtencion de la madera apta para la
fabricacién de duelas y/o virutas, la madera se somete al cortado por aserrado o
hendido (dependiendo del tipo de roble), secado (natural o artificial), y tostado (grado

ligero, medio o superior).

1.1.5.1. SECADO DE LA MADERA

La etapa de secado consiste en una deshidratacion de la madera cuyo objetivo es que
la tasa de humedad esté en equilibrio con la humedad ambiental. Sin ello, la barrica no
se mantendria estanca. El secado de la madera no debe ser demasiado rapido a fin de
evitar la aparicién de fisuras por retraccion y ruptura de las fibras. La madera verde

contiene 65-75% de humedad. Cuando la madera pierde su agua libre sus dimensiones
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cambian, lo denominado retraccion volumétrica. En Francia la madera secada
generalmente a una humedad relativa del 12% en verano y 15-18% el resto del afo.
Cuando la barrica estd llena tiene una humedad relativa del 30% debido al
hinchamiento de las duelas a causa del vino. La experiencia ha llevado a determinar
gue se necesitan entre 10 a 12 meses de secado de la madera independientemente de
las condiciones climaticas del lugar y el espesor de la madera. Para el secado, la
madera se apila unas encima de otras. La superficie puede ser humectada por el agua
de lluvia, pero la rehidratacién es muy débil y no afecta ni a las capas internas ni al
interior de las pilas. El origen geografico de la madera no afecta a su secado ni el
tamafio del grano ya que se trata de un fendmeno puramente fisico espontaneo. Para
un secado Optimo la media anual de temperatura debe ser de entre 15-202C con

variaciones de 12 a 152C entre la maxima y la minima.

L1.1.5.1.1 LIXIVIADO DE LA MADERA

Bajo la lluvia las pilas de madera estan sometidas al chorreo del agua que puede
arrastrar una parte de sustancias hidrosolubles. Los elagitaninos de la madera son muy
solubles en agua y como consecuencia son susceptibles a estar sometidos al fendmeno
de lavado por la lluvia. La eliminacion de una parte de sustancias hidrosoluble de la
madera, se sitla principalmente durante los primeros seis meses de secado, cuando la
madera estd verde y aun rica en agua. Luego en el curso del secado, la disminucidn de
la humedad relativa y el apretamiento de las fibras de madera aprisionan los extraibles
en la masa. La fraccién arrastrada por el lavado es de poca importancia en magnitud,
pero organolépticamente pero se aprecia que es mas amargo que el extracto que no
ha sido arrastrado por el lavado. Las condiciones climaticas y, particularmente, las

precipitaciones totales influyen mucho en el fenédmeno de lavado.

1.1.5.1.2. DIFERENCIAS ENTRE EL SECADO NATURAL Y ARITIFCIAL

La diferencia en el extracto seco entre el secado natural y el artificial son escasas. Las
diferencias fundamentales las encontramos en el porcentaje de compuestos fenélicos
y en los compuestos aromaticos. Como ya se ha comentado, el secado natural permite
la eliminacidn de una parte insoluble de la madera, se trata sobre todo de compuestos

fendlicos. El lixiviado y la oxidaciéon quimica de componentes fendlicos, aunque es de
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intensidad escasa, participan en el resultado final. La insolubilizacion de una parte de
los elagitaninos asi como la degradacién de origen microbiano en el curso del secado
natural son dos factores principalmente influyentes sobre la composicion de la

madera.

Otra diferencia fundamental es el los compuestos aromaticos. La madera secada
naturalmente es mds aromatica que la madera fresca. Los componentes mayoritarios
del aroma en la madera fresca aumentan todos en el curso del secado natural. Por el
contrario, en el secado artificial en estufa no provoca variaciones sensibles en la
concentracion de sus sustancias aromaticas por lo que perdemos esos matices que

presenta la madera secada naturalmente.

1.1.5.2 TOSTADO DE LA MADERA

Una vez que estan las duelas secas se procede a la ultima fase, en la que el tostado
tiene una gran influencia en la composiciéon quimica final de la madera. Se realiza para
la formacién de la barrica y el montaje de las duelas que la constituyen sin que se

produzcan roturas o fisuras.

Dependiendo la temperatura y el tiempo de tostado, obtendremos un tostado débil,
medio o fuerte. En la siguiente tabla se muestran los tiempos y temperaturas para

cada una de ellas. Estos valores son indicativos y variaran de una toneleria a otra.

Tabla I.1.5.- Tipos de tostado, duracion y temperatura (Vivas, 2005)

Tipo de tostado Duracion (min) Temperatura (°C)
Tostado débil 30 120-130
Tostado medio M- 35 160-170
Tostado medio M+ 40 180-190
Tostado fuerte 45 200-210

11
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Esta etapa es muy importante para la calidad aromatica que conferird la madera al
vino. El calentamiento puede llevarse a cabo de dos maneras: abierto o cerrado; el

método cerrado es poner una cubierta metalica que la boca superior.

1.1.5.2.1. INFLUENCIA DEL TOSTADO EN LAS CARACTERISTICAS DEL VINO DURANTE
LA CRIAZA

El tostado da lugar a la formacién de numerosos compuestos aromadticos debido a la

degradacion parcial de los polimeros parietales de la madera, cuyas notas variaran.

El mayor impacto aromadtico corresponde al tostado ligero, si bien estard
mayoritariamente marcado por los aromas de las la B-metil-y-octalactona. Asi mismo
el tostado ligero producird una aportacion muy alta de taninos eldgicos. En el caso de
qgue el secado de la madera no haya sido el adecuado podria representar un aporte

excesivo y dar lugar a notas de tablén.

El tostado medio tendra cierta disminucién del impacto aromatico en comparacién con
el tostado ligero, pero ganard equilibrio y complejidad. Las notas de las la
B-metil-y-octalactona disminuirdn y se incrementardn el resto de sustancias volatiles,
especialmente la vainillina. Asi mismo, el aporte de taninos elagicos sera menor que en

el caso del tostado ligero.

El tostado fuerte pierde ligeramente intensidad olfativa, pero sobre todo se altera
enormemente el equilibrio entre las familias de los aromas. Basicamente se
disminuyen las la B-metil-y-octalactona y aumentan los fenoles volatiles, las vainillina
y los furanos. También se observa un fuerte descenso de los taninos elagicos que el

roble aporta al vino

1.1.6. LA CRIANZA DEL VINO

La crianza del vino en barrica de roble es un fendmeno realmente complejo en el que

participan diversos procesos mediante los cuales el vino se transforma, ganando
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complejidad y estabilidad. En la siguiente figura se muestran los procesos que tienen

lugar durante la crianza

VR | N
AW A~
Combinsciones y & X
/ polimerizaciones
de taninos y

;mtilmx “\

Suavizacion de Estabilizacion
Is astringoencia del color

Precipitacion de
materia colorante

= Qe

Figura 1.1.6.- Influencia de la crianza en la barrica sobre la evolucidn del vino tinto (Zamora,F.

2003)

Por una parte, el roble le aporta al vino una serie de compuestos fendlicos y
aromaticos que mejoran su calidad aromatica y gustativa. Por otro lado, al barrica
permite una oxigenacién moderada que tiene lugar a través de la porosidad de la
madera, a través de las juntas de las interduelas y/o a través de esquive. Esta
microoxigenacién aporta el sustrato necesario para que las reacciones de
polimerizacién y combinacion de los antocianos y prociadinidas se lleven a cabo como

se explicard mas adelante.

1.1.6.1. EVOLUCION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DEL VINO DURANTE LA
CRIANZA; INCIDENCIA ORGANOLEPTICA

Tanto el color y su estabilidad, como las caracteristicas relacionadas con la estructura y la

astringencia de un vino se fundamentan sobre su composicion en compuestos fendlicos.
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Las transformaciones que tienen lugar durante el envejecimiento se traducen en las
combinaciones mediante etanal de los compuestos polifendlicos (tanino-tanino; antociano-
tanino) y en polimerizaciones de las procianidinas directas o mediadas por etanal, que daran
lugar a precipitaciones de la materia colorante y también a una suavizacién de la astringencia y

del sabor amargo del vino (Zamora, 2003).

1.1.7. MICROOXIGENACION

El oxigeno juega un papel principal en este tipo de reacciones, ya que transforma el
etanol en acetaldehido, pudiendo actuar éste ultimo, en diversos procesos que
favorecen la combinacion entre los antocianos y los flavonoles, entre flavanoles e
incluso entre los propios antocianos. Estas moléculas, ademas de ser estructuralmente
mas estables, poseen una mayor estabilidad de color frente a cambios de pH y son

menos sensibles a la decoloracién por SO2

Su uso durante la etapa de desarrollo celular al inicio de la fermentacién permite
acelerar el crecimiento y reproduccion celular. En las fases finales de la fermentacion,
cuando las condiciones del mosto son marcadamente anaerobias, permite la sintesis
de acidos grasos insaturados y otros esteroles que son imprescindibles para el correcto
funcionamiento celular. Ademas de la utilidad de las aplicaciones de oxigeno como
activadores de fermentacion, también existe otra faceta de la microoxigenaciéon en el
envejecimiento de los vinos (especialmente de la fraccién fendlica) y en la estabilidad

de la materia colorante.
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HO X = Acetaldehido
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Figura 1.1.6.- Formacion de pigmentos poliméricos mediada por acetaldehido

Durante el envejecimiento en barrica de los vinos tintos se producen una serie de
reacciones de evoluciéon de la fraccion fendlica. De estas son fundamentalmente
importantes las reacciones de polimerizacién entre antocianos y proantocianidinas.
Esta polimerizacidon supone la sintesis de formas de color de mayor estabilidad y

persistencia en el vino.

La formacién de pigmentos poliméricos estd mediada por acetaldehido. El
acetaldehido actia como molécula puente facilitando la unién de antocianos con
procianidinas entre posiciones nucleofilicas de sus anillos aromaticos. Estas moléculas
ademas de ser estructuralmente mas estables, poseen una mayor estabilidad de color

frente a cambios de pH y son menos sensibles a decoloracién por SO2.

Teniendo en cuenta los efectos positivos de este tipo de reacciones en la calidad del
vino y dado el elevado coste de la crianza en barricas, se genera la necesidad de buscar
técnicas alternativas econdmicas y/o rdapidas, que también conduzcan a la
estabilizacién del color y a la suavizacion de la astringencia. De esta idea nace la
microoxigenacién artificial, que simulando lo que ocurre en la barrica, permite
dispersar una cantidad determinada y regular de oxigeno, de tal manera, que este

ultimo no se acumule en el vino y promueva las reacciones indicadas
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1.1.8. TECNICAS ALTERNATIVAS A LA CRIANZA EN BARRICA: LAS
VIRUTAS

En los ultimos anos se han buscado alternativas a las barricas de roble para el proceso
de envejecimiento de vinos. La adicion de productos alternativos al vino fue aprobada
y legislada hace unos afios por la Comunidad Europea (CE 2165/2005 y CE 1507/2006)
y mas recientemente, la CE ha definido las normas para la utilizaciéon de trozos de
madera en la elaboracién de vinos y las condiciones de etiquetado de los mismos
(Reglamento CE N2 1507/2006). En Espafia se permite, sin que haya obligacién de
indicarlo, aunque no puede mencionarse términos como "fermentado", "envejecido" o
"criado" en barrica en el etiquetado. Finalmente, la practica se ha extendido a gran

velocidad. Pero en algunos paises como Australia, EEUU, o Chile, estas practicas se

estaban llevando a cabo desde hace varios afios.

Se usan diferentes formas de madera de roble como chips, cubos, polvos, virutas y
duelas que contribuyen a cambiar organolépticamente al vino. En este caso no existe
el intercambio gaseoso (al menos que se combine con una microoxigenacién) que
existe en la barrica y solo se aprovecha la extraccién de taninos y compuestos
aromaticos. En funcidn del objetivo que se busca, es necesario adaptar el tipo de
madera, tostado y el momento de aplicacién, aunque en general las dosis oscilan
entre 2 y 15 g/L. Al igual que las barricas, el origen de la madera, su acondicionamiento

y tostado influyen en las modificaciones sensoriales que produciran en el vino.

Lo que mas se maneja para diferenciar los tipos de virutas, copos o “chips” es la
intensidad de tostado. Los fabricantes de chips los ofrecen con una amplia gama
propiedades. Se pueden usar maderas sin tostar y entonces aportan al vino
principalmente taninos y algo de lactonas con sensaciones de astringencia y sabores a
madera fresca, coco, fruta fresca y gustos lacticos y de hongos que aparecieron en el
momento del secado de la madera al aire. En las de tostado medio aparecen la vainilla,
y los sabores de almendra y pan tostado con sensaciones dulces en boca. Finalmente
en la muy tostada aparecen aromas de humo, hollin y alquitrdn con sensaciones de

acritud.
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Hay una mayor estabilizacion del color en vinos criados con chips con respecto a los
conservados en tanques de acero inoxidable en ausencia de chips (Del Alamo et al.,
2004). También modifican el potencial redox del vino, tal es asi que Del Alamo et al.
(2006) estudiaron durante 11 meses la influencia de la crianza en barricas con respecto
a la de tanques de acero inoxidable con agregado de chips y de duelas en cantidad tal
de lograr una relacién superficie expuesta/volumen similar a las barricas y observaron
que el potencial redox que se logra con el agregado de chips es similar al de la crianza
en barrica, mientras que con la utilizacién de duelas este aumenta en niveles similares
a la barrica pero luego cae rapidamente. Comparando vinos introducidos en barricas
de roble americano con otros en tanque con el agregado de diferentes maderas Piracci
y otros (2001) encontraron mayor color en los vinos en barricas y mas efectiva la

accion de las duelas que la de los chips.

Las virutas de roble se agregan en diferentes momentos de la vinificacién siendo lo
usual colocar las virutas a utilizar en una bolsa y sumergirlas en el vino durante 1 a 2
meses, removiendo de tiempo en tiempo el vino para facilitar la difusion de sus

componentes extraibles.

Factores como el tamafio, la cantidad de madera afiadida, el tiempo de contacto con el
vino, afectan a las caracteristicas sensoriales y quimicas de los vinos (Del Alamo Sanza,
Escudero y De Castro Torio, 2004; Del Alamo Sanza y Nevares Dominguez, 2006;
Frangipane, Santis y Ceccarelli, 2007). Por ejemplo, Chira y Teissedre (2013) vieron que
con maderas de diferente nivel de tostado los elagitaninos totales, expresados como
miligramos de acido elagico libre por litro de vino, eran muy variables, observandose
concentraciones desde 6,31 mg/L hasta 26,1 mg/L. Asimismo, se observd que a menor
nivel de tostado la concentracidn resultante en los vinos era mayor. Esas diferencias
eran de esperar por la degradacion termolitica que experimentan los elagitaninos
durante el proceso de tostado (Doussot et al., 2002; Mosedale et al., 1999). También
se observé una mayor extraccion durante los tres primeros meses. Esto también lo
observé Michel et al. (2011) en vino tinto en contacto con virutas de roble. El maximo
de extraccidon se observé a los 2-3 meses, y después de 9 meses disminuyd. Jourdes

(2011) y Jordao (2012) obtuvieron resultados parecidos, observando que intensidades
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de tostado suave y media de madera de roble muestran mayor actividad antioxidante
que las de tostado fuerte. Esto parece indicar que el tostado reduce la actividad

antioxidante de la madera de roble.

Otros autores han estudiado el efecto de los chips en la composicidon fendlica de
diferentes vinos (Del Alamo et al., 2004 y 2006, De Coninck et al. 2006 y Gallego et al.
2012), mientras que otros se han centrado en los compuestos volatiles, principalmente
en los extraidos de la maderas. Asi Guchu et al (2006) evaluaron la influencia del
origen geografico del roble, el nivel de tostado y el tiempo de contacto en vino blanco.
Arapitsas et al. (2004) también estudiaron el tiempo de contacto, pero sélo durante 14
dias, y el tamafio de los chips en vino tinto. Frangipane et al (2007) estudiaron cuatro
tipos de chips en vino tinto también. Hay una gran variabilidad entre todos estos
estudios, probablemente debido a que hay muchos factores que afectan a la
cualidades del roble utilizado: origen, especie (Sauvageot et al., 1999), el método
utilizado para obtener los chips, y la técnica de secado (natural o artificial) (Masson et

al., 2000).

Por ello, para saber los compuestos que el roble cede al vino, el uso de vinos sintéticos
tiene la ventaja de asegurar la ausencia de cualquier actividad microbiana. Al mismo
tiempo, usando vino sintético, se asegura que no hay compuestos fermentados. Chira
y Teissedre en otro estudio (2013), obtuvieron resultados parecidos a los mencionados
anteriormente para un vino sintético. En este caso los vinos estuvieron en contacto
con chips con diferente nivel de tostado durante 3 meses y las concentraciones
obtenidas variaban entre 0,95 y 13,73 mg de acido elagico libre por litro de vino
sintético. También se vio que a mayor nivel de tostado menor es la concentracién. Los

primeros 2 meses la extraccién fue mas rapida que durante el dltimo mes.
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II. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

I1.1.1. OBJETIVOS

La crianza del vino en barrica de roble es un tipo de envejecimiento del vino del cual se
ha estudiado mucho y es el mas utilizado en el mundo de la crianza. Pero es un
método de envejecimiento que requiere un elevado coste. Por ello, se ha descubierto
métodos alternativos al envejecimiento en barrica de roble como es el envejecimiento
con virutas de madera de roble. Un método de un coste mucho menor que una barrica

de roble y con buenos resultados. Por ello, los objetivos de este trabajo son:

e Cuantificar la concentracién de taninos de virutas comerciales de roble
utilizando métodos simplificados que cualquier endlogo pueda utilizar en su
bodega como una herramienta de control de calidad.

e Observar el efecto de cada tipo de viruta sobre el vino dejandolo macerar un
mes vy, tras ello analizarlo.

e Estudiar el efecto de la microoxigenacidn sobre la composicion polifendlica de

los vinos.

I.1.2. PLAN DE TRABAJO
Para acometer los objetivos planteados, se lleva a cabo el siguiente plan de trabajo:

e Busqueda bibliografica sobre técnicas de extraccidn de taninos en virutas.

e Aplicacidén técnicas de extraccion en virutas y cuantificar la fraccidn tanica.

e Ensayar distintas condiciones de maceraciéon de vino con las virutas vy
microoxigenacion.

e Analizar los vinos obtenidos.
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IIl. MATERIALES Y METODOS

I11.1.1 VIRUTAS

Las virutas utilizadas son de la casa comercial “INCANTO CHIPS & MINISTAVES” (Sepsa
Enartis). El fabricante indica que son productos de maderas seleccionadas de roble
francés o americano secadas de 18 a 36 meses y tostadas mediante el uso de un

proceso Unico y original para secar productos de elevada calidad.
Se han utilizados 6 tipos de virutas:

e CHIPSY MINIDUELAS CARAMEL: roble francés de tostado medio. Caracteristicas
aromaticas: caramelo de café con leche (“Viuda de Solano” o “Werthers
original”), capuchino, azlcar caramelizado, mantequilla, almendra, pifiones,
avellana tostada, vainilla y una ligera nota especiada. Caracteristicas
gustativas: aumenta notablemente el dulzor, redondez y suavidad.

e CHIPS Y MINIDUELAS CREAM: roble francés de tostado medio Caracteristicas
aromaticas: Explosion de aromas a vainilla, coco, mantequilla, capuchino,
crema de natillas, ligera canela y roble fresco. Caracteristicas gustativas:
Amplitud aromatica, incrementa suavidad, volumen y dulzor sin aumentar
excesivamente la sensacién tanica. Facil integracion.

e CHIPS Y MINIDUELAS DARK CHOCOLATE Composicion: roble francés tostado
medio +. Caracteristicas aromaticas: cacao negro puro, café negro, almendra
tostada, avellana tostada, regaliz, pimienta. Intensifica la fruta roja en los vinos
tintos. Impacto gustativo: Resalta la intensidad tanica, el volumen, la explosién
aromatica y una atrayente nota dulce amarga.

e ARROZ Y CHIPS NATURAL Composicidn: roble francés no tostado. El secado
prolongado de la madera permite la degradacién de las sustancias mas
agresivas y amargas, preservando los taninos y la fraccidén polisacaridica de la
madera mas noble. Caracteristicas aromaticas: Realza la fruta, minimiza las
reducciones y frescor preservando las caracteristicas varietales Caracteristicas
gustativas: aumenta la estructura del vino, volumen y suavidad mejorando

equilibrio y finura
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e CHIPS Y MINIDUELAS SPECIAL FRUIT Composicion: roble francés de tostado
medio. Caracteristicas aromaticas: ligeramente especiado, tostado, chocolate,
caramelo y vainilla, notas que incrementan la fruta y complejidad.
Caracteristicas gustativas: incrementa suavidad, explosiona el volumen vy
estructura sin aumentar excesivamente la sensacidn tanica.

e CHIPS Y MINIDUELAS TOFFEE Composicion: roble francés tostado medio +.
Caracteristicas aromaticas: café cortado, pan tostado, almendra tostada,
avellanas dulces, vainilla, albaricoque. Ahumados intensos.  Caracteristicas
gustativas: Vinos muy redondos, dulces y suaves. Intensidad y complejidad

aromatica

I11.1.2. E1 VINO

El vino utilizado es vino tinto de la variedad de uva Monastrell. Se trata de un vino con
pardmetros analiticos normales para ser un vino tinto y cuya composicién polifendlica
es aceptable, cuya materia prima tenia un buen estado sanitario, elaborado en 2014. A

continuacion se detalla la composicion quimica:

Tabla 111.1.2. - Perfil analitico del vino de partida

Acidez total 5,2g /L acido tartatico
pH 4

2Alcohdlico 12,2%

Acidez volatil 0,40 g/L acido acético
SO, libre 30 mg/L

SO, total 70 mg/L

IPT 39

Concentracion de antocianos totales 220 mg/L

IC 7,4

Concentracidn de tanino condensados 1,8 g/L
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I11.1.3. METODOS ANALITICOS.

111.1.3.1.EXTRACCION DE LOS COMPONENTES POLIFENOLICOS DE LAS VIRUTAS

Para acometer el primer objetivo del trabajo, se lleva a cabo una puesta a punto de
la metodologia de extraccién de compuestos fendlicos de las virutas que son

objeto de este estudio.

Se realizd una extraccion de las virutas en una disolucion de acetona/ agua (7:3
(Vivas et al,. 2004) y se dejo macerar en oscuridad durante 24 horas a diferentes
condiciones: Dosis 40 y 80 g/L en 50 mL de disolucién, con y sin agitacion.
Transcurrida las 24 horas, se llevé a cabo un filtrado con lana de vidrio y una
eliminacidén de la acetona mediante corriente de nitrégeno a temperatura de 352C.
Una vez eliminada toda la acetona, las muestras se centrifugaron 15 minutos a
10000 rpm y se filtraron mediante filtros de acetato de celulosa de 0,45 um de

diametro (Filter-Lab, Barcelona).

111.1.3.2. ANALISIS DE LAS VIRUTAS

Se realizaron dos determinaciones. Por un lado el indice de Polifenoles Totales (IPT) y por otro

lado la determinacidn de taninos hidrolizables mediante la precipitacion de la metilcelulosa
iNDICE DE POLIFENOLES TOTALES (Land et al., 1993; Ribereau-Gayon et al., 1999)

Se realizaron lecturas de la absorbancia a 280 nm. Previo a realizar las lecturas, se
realizé una dilucion de cada muestra con un factor 1/100 con agua destilada. En los
analisis de extractos de virutas, se experesan los resultados en Compuestos Fendlicos

Totales (mg/L) empleando la siguiente férmula: C.F.T. (mg/L) = 80 x Aygo X 100

DETERMINACION DE TANINOS MEDIANTE LA PRECIPITACION DE METILCELULOSA (C.J.

Sarneckis; R.G. Dambergs et al.)

Esta determinacion se basa en las interacciones taninos-polimero, que dan como
resultado un complejo insoluble, que precipita y se separa por centrifugacion. La

medida requiere la preparacion de dos muestras: una control y una muestra
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tratamiento. La muestra de control representa la concentracion de fenoles totales
presentes en la matriz, mientras que la muestra tratamiento representa la
concentraciéon fendlica que permanecen en la soluciéon sobrenadante después de que
los taninos han precipitado. La cantidad de taninos se determina midiendo la
absorbancia a. Usamos para el blanco agua destilada. Abs final= abs muestra

tratamiento- abs muestra control

111.1.3.3. DISENO EXPERIMENTAL DEL VINO

El vino utilizado de la variedad Monastrell se puso a macerar en botellas de vidrio de
0,75 L sometidos a diferentes condiciones: dosis 2 y 3,5 gramos por litro, con y sin

microoxigenacioén. Esto lo hicimos con cada tipo de viruta y por duplicado.

El vino se tuvo 5 semanas en contacto con las virutas. Las muestras con
microoxigenacion en intervalos de 2 y 4 dias les suministrdbamos acetaldehido

comenzandose el tratamiento la tercera semana del periodo de contacto virutas-vino.

111.1.3.4. DETERMINACIONES ANALITICAS DEL VINO
INTENSIDAD COLORANTE (Glories, 1984)

Para la determinacion de la intensidad colorante y tonalidad se siguen los métodos
oficiales de andlisis de la UE (Comision Europea, 1990). Para ello se realizan mediciones
directas de la muestra a 420, 520 y 620 nm mediante un espectrofotémetro UV/VIS
JASCO V-630 (Tokyo, Japén). Medimos la absorbancia a 420,520 y 620. La suma de las

3 absorbancias nos dara el valor de la intensidad colorante IC = (A4 + As20 + As20) .

ANTOCIANOS LIBRES TOTALES (Ojeda et al., 2002).

A 0,1 mL de muestra se le afiaden 10 mL de acido clorhidrico 0,1 M, se esperan 3 horas

y se lee la absorbancia a 520 nm, utilizando blanco HCI 0,1 M.
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iNDICE DE PVPP ( Blouin, 1977;Vivas et al., 1995)

Este indice nos indica el porcentaje de antocianos que estd combinado con los taninos.
Al ser estas combinaciones mas estables que los antocianos libres, este indice también

indica, de forma indirecta, el grado de estabilidad del color del vino (Glories, 1984).
iNDICE DE POLIFENOLES TOTALES (Land et al., 1993; Ribereau-Gayon et al., 1999)

Se realizaron lecturas de la absorbancia a 280 mm, bajo luz ultravioleta. Previo a

realizar las lecturas, se realizé una diluciéon de cada muestra con un factor 1/100.
TANINOS CONDENSADOS (Saint-Criq et al., 1998)

Para determinar los taninos totales se utiliza el método descrito por Sun et al., (1959).
Esta determinacidon se basa en la propiedad caracteristica de los favanodioles 3-4,
llamada reaccién de Bate-Smith: la hidrdlisis en medio acido, con calor y en presencia
de oxigeno transforma estas moléculas en antocianinas (coloreadas). EIl método se
basa en la capacidad de condensacién de las catequinas con los compuestos
carbonilicos en medio acido (HCI). Medimos la absorbancia de ambos tubos a 550 nm.

Para el blanco hemos utilizado agua destilada.
INDICE DE DMACH (Vivas, 1994)

Este método sirve para evaluar el grado de polimerizacidon de los taninos del vino
propuesto por Vivas et al., (1994). Los autores proponen una nueva técnica de
evaluaciéon del grado de polimerizacion de taninos del vino usando un aldehido
especifico, el p-dimetilaminocinamaldehido (DMACH), que se usa para medir el grado
de condensacidén de las proantocianidinas que sera tanto mas alto cuanto mas bajo sea
el indice. Medimos la absorbancia a 640 nm. Para el blanco usamos metanol. D.O.

DMACH = (Dm-Dt) Index DMACH % = (D.O. DMACH / ([taninos condensados]*100)).

DETERMINACION DE COMPUESTOS DE ANTOCIANOS MEDIANTE HPLC

Las muestras para realizar el estudio fueron analizadas mediante un equipo HPLC
JASCO serie MD-2010 Plus (JASCO, Tokyo, Japdn), equipado con un desgasificador, una

bomba cuaternaria, un inyector automatico, ademas de un compartimiento
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termostatizado para la columna y un detector diode array (JASCO LCNet 1I/ADC, Tokyo,
Japdn). Primeramente se prepararon los patrones de malvidina (67,5 ppm, 125 ppm,
250 ppm y 500 ppm de malvidina) para obtener la recta patrén. Se analizaron las
muestras de menor a mayor concentracion mediante la técnica de HPLC basada en el
método de Ferrer (2011), con la columna en fase reversa termostatizada a 352C, pero
con algunas modificaciones. Siendo la fase movil A una disolucion acuosa al 0,1% de
acido trifluoroacético y la fase B acetonitrilo 100%. Dado que Ferrer (2011) emplea una
columna de 150 mm, hemos tenido que adaptar los gradientes a la columna Gemini NX
Phenomnex de 250 mm (Torrance, CA), resultando: 10% de B durante 4,8 minutos, un
gradiente lineal de 10 a 15% de B en 19,2 minutos y de 30 a 35% de B en 8 minutos. El
flujo de trabajo fue de 0,5 mL/min y el volumen inyectado de 20 pL. Los picos eluidos
se monitorearon a 520 nm. Las muestras de vino se centrifugaron en tubos eppendorf
y se analizaron siguiendo las mismas condiciones que los patrones. Después se
procedié a la identificacion de los picos estableciendo el tiempo de retencién con
patrones de los antocianos presentes en su forma glucosilada, es decir, delfinidina-3-
glu, cianidina-3-glu, peonidina-3-glu, petunidina-3-glu y malvidina-3-gluc, todos ellos
procedentes de la casa comercial Extrasynthése (Genay, Francia). Las formas acetiladas
y cumaroiladas, se detectaron por comparativa con los espectros de absorcion
establecidos en el trabajo de Ferrer (2011) realizado sobre hollejos de Graciano. Por
ultimo se expresaron los resultados en equivalentes de malvidina (ppm), haciendo uso

de la recta patron previamente obtenida.

111.1.3.5. TECNICA DE MICROOXIGENACION

Se parte de la base que la dosis que se utiliza inicialmente es de 3 mL/L/mes, que es la
dosis habitual. Teniendo en cuenta que 1 mL de oxigeno equivale a 1,43 mg, y que
cada mol de oxigeno dard lugar a un mol de acetaldehido, obtenemos que tenemos
que aplicar a las muestras de vino una dosis de 7,543 mL/L/mes que lo repartimos en 8
dosis y teniendo en cuenta que nuestras botellas no son de un litro sino de 0,75 litros

obtenemos que debemos aplicar en cada dosis 20 plL de acetaldehido. Se prepara una

25



MATERIALES Y METODOS

disolucién de acetaldehido en agua para aplicar en 8 dosis de 20 pL en cada botella con

microoxigenacion.

111.1.3.6. TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento estadistico de los valores obtenidos en las determinaciones analiticas de
virutas y vinos, se ha llevado a cabo con el programa informatico STATGRAPHICS Plus
5.1 para Windows. Se ha realizado un andlisis unifactorial de la varianza (ANOVA), para

estudiar el efecto de los tratamientos.

A continuacién se describe el fundamento de los distintos procedimientos estadisticos

empleados.

I11.1.3.7. ANALSIS DE LA VARIANZA

El analisis de la varianza (ANOVA) engloba una serie de métodos estadisticos para
contrastar diferencias entre las medias de varios grupos de datos. Mediante estos
métodos se divide la variacién total existente en el conjunto de datos en diversas
fuentes de variacién, y se determina mediante un contraste de hipdtesis, si la
aportacidn relativa de cada una de ellas a la variacidn total es significativa o no. En este
trabajo se han utilizados dos métodos del analisis de la varianza: el andlisis
unidireccional de la varianza, también llamado analisis de la varianza simple o analisis
de la varianza para un solo factor; en este modelo la variacion total contenida en los
datos, se debe por un lado, a la variacién asignable al factor o factores considerados, y
por otro, a la variacion residual que se imputa a causas no controlables o no asignables

al factor o factores total.
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IV. RESULTADOS

Este apartado se estructura en varios puntos donde se analizan los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos. En primer lugar, se ha obtenido un perfil tanico
de las virutas. Para ello, hicieron dos determinaciones analiticas por
espectrofotometria, obteniéndose indice de Polifeoles Totales (IPT) y concentracién de

taninos hidrolizables.

A posterior, se presentaran los resultados obtenidos con los ensayos de los vinos vy el
efecto causado de las diferentes condiciones (tipos de virutas; con o sin
microoxigenacion y diferentes dosis) en la composicion de taninos e interaccidn entre

taninos.

IV.1.1. COMPOSICION TANICA DE LAS VIRUTAS

Con el objetivo de poner a punto una técnica sencilla para andlisis de la composicién
polifendlica de virutas, se realizaron distintos ensayos consistentes en la maceracién
de una cantidad conocida de virutas durante 24 horas en una disolucién acetona:agua
(7:3) (Vivas et al,. 2004). Con la finalidad de mejorar la extraccion, se compararon

distintas dosis, asi como la necesidad de agitar o no las muestras

A continuacién se presenta los resultados del indice de polifenoles totales de los

distintos extractos, los resultados estan presentados en mg de tanino/g de madera.
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Figura IV.1. - Concentracion de Compuestos Fendlicos Totales (mg/g de madera) en diferentes
condiciones y tras 24 horas de maceracion en acetona/agua. Resultados ordenados desde el
tipo de viruta menos tostada a la mas tostada. NA-Natural/ CR-Cream/ CA-Caramel/ TO-

Toffee/ DA-Dark chocolate

En la figura IV.1 se ve representado el efecto de cada tipo de viruta y sus diferentes
condiciones (agitacion, no agitaciéon y diferentes dosis) sobre la concentracion de

tanino tras 24 horas de maceracion en acetona/agua.

A mayor tostado, las virutas estdn sometidas a proceso mas agresivo donde sucede un
resquebrajamiento, una pérdida de compuestos tanicos y estos se ve reflejado en los
resultados donde se observa una tendencia en la concentraciéon tanica que va
disminuyendo en tipos de virutas mas tostadas. Fijdndose en cada tipo de viruta y sus
diferentes  condiciones, se presenta una tendencia donde hay una mayor
concentracion de taninos a mayor dosis y aplicando agitacién. Se puede deducir que a
mayor dosis obtenemos mayor concentracion en el extracto y que la agitacién

favorece dicha extraccién. En el tipo de viruta “Cream” y “Caramel” se observa que la
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mayor concentracion tanica es en 40 g/L con agitacidén. Con todo esto, se deduce que

la agitacion favorece la extraccién de las virutas.

70,00

60,00

50,00

40,00 B 40 g/L sin agitacidn

- s
30,00 40 g/L con agitacion
M 80 g/L sin agitacion

20,00 M 80 g/L con agitacion

mg de acido galico/g de madera

10,00

0,00

NA CR CA TO DA
Tipos de virutas

Figura IV.1.2.- Concentracion de taninos hidrolizables precipitados por metil celulosa (mg de
acido galico/g de madera) en diferentes condiciones y tras 24 horas de maceracién en
acetona/agua. Resultados ordenados desde el tipo de viruta menso tostada a la mas tostada.

NA-Natural/ CR-Cream/ CA-Caramel/ TO-Toffee/ DA-Dark chocolate

En la grafica se ve representada la concentracion de taninos hidrolizables en cada una
de las virutas. Los taninos hidrolizables son los que actuardan como antioxidantes y de
una manera directa e indirectamente participaran en la formacién de acetaldehido,
favoreciendo los puentes de etilo entre polifenoles, y ayudando a la estabilizacién del

color y reduccién de la sensacién de astringencia de los taninos.

Se observa que en ensayos con tipos de virutas mas tostadas, la concentracion de
taninos hidrolizables disminuye siendo la muestra de viruta tipo “Natural” la que tiene
mayor concentracién de taninos hidrolizables. La Unica muestra que no sigue este
comportamiento es la viruta tipo “Caramel”, ya que sus resultados son mas bajos que
muestras mas tostadas como “Toffee” o “Dark chocolate”. Esto puede ser debido a

gue, el tipo de viruta Caramel puede estar mezclada con otros tipos de virutas mas
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tostadas y por eso dar lugar a resultados en concentracién de taninos hidrolizables

mas elevado de lo esperado.

IV.1.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL VINO

IV.1.2.1. EFECTO DEL TIPO DE VIRUTA SOBRE LA COMPOSICION
POLIFENOLICA DE LOS VINOS DESPUES DE 1 MES DEL EMBOTELLADO

Para establecer diferencias de comportamiento entre los tipos de virutas empleados,
se lleva a cabo la analitica de la composicion de polifenoles en los vinos. Por una
parte, se cuantificaran antocianos (totales y pormenorizados) e Intensidad Colorante.
Ademas, para estimar las reacciones entre polifenoles, se determinardn Ia

concentracién de taninos condensados, IPT, indice de PVPP, indice DMACH.

Tabla IV.1.- Valores medios y ANOVA de la Intensidad Colorante, y concentracidon de

antocianos de los vinos después de un mes del embotellado.

. Antocianos
Intensidad Antocianos Totales Malvidina-3-
Tipo viruta Glucosilados
Colorante (mg/L) Glu (mg/L)
(mg/L)
Testigo 6,96 £ 0,13d 210,24 £ 5,69ab 17,50 £ 0,58 22,44 + 0,68
Natural 6,39 + 0,096a 216,22 £6,13b 17,6 £+ 0,87 22,55+1,10
Cream 6,70 £ 0,09c 212,49 £ 5,37ab 14,49 £ 5,99 18,6 +7,7
Special fruit 6,92 + 0,083d 206,43 + 5,152 17.37+1,31 22,25+1,70
Caramel 6,73 £0,09¢c 210,22 + 13,27ab 17,31 £ 0,95 22,2+1,26
Toffee 6,69 +0,07c 209,73 £ 3,7ab 16,33+1,29 209+1,71
Dark
6,59 £ 0,07b 209,08 + 4,35ab 15,8 + 0,91 20,21 +1,24
chocolate
valor P 0,000 0,0257 0,1795 0,1886
F ratio 30,8 2,71 1,57 1,54
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Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras
iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05). Las virutas estan ordenadas de la menos

tostada a la mas tostada.

En la tabla IV.1, se reflejan los resultados estadisticos obtenidos en el andlisis ANOVA,
sobre el efecto de cada tipo de viruta en la composicion antocianidica e Intensidad

Colorante de los vinos.

Se han obtenido diferencias significativas sélo en la Intensidad Colorante. En los
ensayos con los tipos de virutas “Caramel”, "Cream” y “Toffee” tienen un
comportamiento similar al ser virutas con mayor grado de tostado, provocan un ligero
descenso en la Intensidad Colorante debido, probablemente, a que son por lo que
cederdan mds compuestos “amarronados” al vino. En el estudio realizado por Arlegui
(2014) sobre “el efecto de chips de roble sobre la actividad antioxidante y composicidon
fendlica de un vino de Tempranillo”, tras realizar un ensayo con diferentes tipos de
virutas en el vino, concluye que los ensayos con vino que no ha tenido contacto con
virutas muestran mayor Intensidad Colorante que las muestras que han estado en
contacto con virutas, esto puede justificar los resultados obtenidos en este estudio ya
qgue la que presenta mayor Intensidad Colorante es el ensayo del “Testigo” en
comparacion a los demas ensayos con virutas. Aunque por otro lado, no se observa en
general dicha tendencia en los resultados. Si se observa que las muestras con tipos de
viruta mas tostadas tienen resultados de Intensidad Colorante bastante bajos, esto es
debido a que las virutas mas tostadas tienen menos taninos y por tanto menor
proteccion antioxidante. Contrariamente a lo esperado, el ensayo realizado con el tipo
de viruta “Natural”, su Intensidad Colorante es significativamente menor que los
ensayos con tipos de virutas mas tostadas. Una justificacion a este resultado, se puede
encontrar en el estudio realizado por Davaux y Favarel (2011) concluye que la
estabilizacién del vino se observa a los tres meses de contacto con virutas, que es
cuando éstas han cedido la mayoria de sus compuestos al vino. Ademads, hay que tener
en cuenta que la analitica se realizé al mes siguiente del embotellado, por lo que es
posible que en controles posteriores se observen diferencias en la estabilizacién y/o

oxidacion de materia colorante.
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El ensayo con el tipo de viruta “Natural” (el tipo de viruta menos tostada)

tedricamente sera el que aporte mayor concentracidn de elagitaninos al medio y, por
lo tanto, una mayor capacidad antioxidante que previene una menor pérdida por
oxidaciéon de los antocianos, tal y como encontramos en la determinacion de
antocianos totales en dicho ensayo. Hay que tener en cuenta que el vino inicialmente,
tenia 220 mg/L de antocianos totales, por lo que se ha producido una pérdida por
precipitacion y/o oxidacién en todos los ensayos, pero en menor medida en el
adicionado con virutas tipo “Natural”. La concentracién de antocianos pormenorizados
resulta muy similar a la concentraciéon de antocianos totales, aunque en estos no

observamos diferencias significativas entre los diferentes ensayos.

Tedricamente, los vinos con menores valores de Intensidad Colorante deberian
corresponder a aquéllos menores concentraciones de antocianos totales ya que tienen
una relacién directamente proporcional. Esta correlacion no se cumple en todos los
ensayos realizados, aunque parece haber una relacién entre la capacidad antioxidante

aportada por las virutas menos tostadas y la menor pérdida de antocianos.

Tabla IV.2 - Valores medios y ANOVA de la Concetracidon de taninos e interaccién entre

taninos, de los vinos después de un mes del embotellado.

Taninos
Tipo viruta DMACH PVPP IPT

condensados
Testigo 1,58 £ 0,10bc 44,43 £ 2,62b 62,29+2,37b 44,38 +1,16b
Natural 1,87 +0,22d 25,19 + 3,76a 66,07 £3,78b 45,88 + 2,26b
Cream 1,76 £ 0,24cd 33,92 £5,70b 60,04 +2,61b 43,37 +2,18a
Special fruit 1,30+ 0,29a 38,84 + 8,86b 62 +3,04b 43,06 +1,76a
Caramel 1,55+ 0,08b 32,66 + 2,56a 55,73 +5,54a 45,19 + 3,36b
Toffee 1,28 +0,13a 33,15 + 6,79ab 50,25+5,38a 43,72 +2,18a
Dark

1,85+ 0,22d 34,30 + 4,24b 57,14 +4,66a 44,67 £ 1,05b
chocolate
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valor P 0,000 0,000 0,000 0,0183

F ratio 11,21 6,81 23,48 2,91

Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras
iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05). Las virutas estan ordenadas de la menos

tostada a la mas tostada.

La concentracidn de taninos analizada se refiere a la fraccidon de taninos condensados y
por lo tanto Unicamente a los que proceden de la uva. La mayor pérdida de taninos por
precipitacion, se produce en el vino control y en los ensayos con dos tipos de virutas
“Spacial Fruit” y “Toffee”, sin embargo se mantiene la concentracién de taninos en las

demas virutas ensayadas.

El indice de DMACH nos da el porcentaje de taninos de un alto grado de polimerizacién
correspondiendo a valores mdas bajos aquellos taninos con mayor grado de
polimerizacién. En los ensayos realizados, los porcentajes oscilan entre el 30-40%, esto
indica que muy probablemente tendra lugar una precipitacién, ya que contienen
algunos taninos de un grado de polimerizacidn tan alto que son insolubles (Zamora,
2003). Los valores mads bajos y que corresponde a muestras con los taninos mas
polimerizados se obtienen en la muestra que ha sido adicionada con viruta tipo
“Natural”, ya que es la que mds taninos aporta (viruta sin tostar) y que favorecera las
reacciones de polimerizacién. El grado de polimerizacidon de taninos se incrementa
cuando se aporta oxigeno a los vinos directamente o mediante la aparicion de
acetaldehido por oxidacidon del etanol indirectamente a través de los elagitaninos. Por
otra parte, los valores mas altos de indice de DMACH, que indican que existen taninos
menos polimerizados, corresponde a la muestra “Testigo”, la ausencia de virutas es el

motivo por el que los taninos no polimerizan de igual manera que en su presencia.

El indice de PVPP nos indica el porcentaje de antocianos que estd combinado con los
taninos. Esta union mide indirectamente el grado de estabilidad del color. Los valores
elevados del indice de PVPP nos indican que se han visto favorecidas las reacciones de

condensacién y polimerizacidon entre antocianos y taninos (Perez, 2004). Esta norma se
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cumple en la muestra con el tipo de viruta “Natural”, por ejemplo, que tiene el valor

mas elevado del indice de PVPP y el mads bajo en el indice de DMACH.

La muestra testigo posee valores intermedios para el indice de PVPP entre las
muestras con virutas mas y menos tostadas, siendo las de tostado alto (tipo “Toffe”)
las que dan lugar a los valores menores de indice de PVPP, por el menor aporte de
elagitaninos y por ello menor produccidn de acetaldehido. Las diferencias significativas
en el porcentaje del indice PVPP pueden explicarse si las virutas tienen origenes de
diferentes especies de Quercus. Por ejemplo, el Q. alba dificulta la impregnacién de la
madera por el vino y, por ello, disminuye la penetracion de oxigeno y con lo

consiguiente las reacciones de polimerizacién. (Perez ,2004).

1V.1.2.2. EFECTO DE LA MICROOXIGENACION SOBRE LA COMPOSICION
DEL VINO DESPUES DE 1 MES DEL EMBOTELLADO

En la tabla se muestra el efecto de la microoxigenacién sobre la intensidad colorante y
la concentracion de antocianos, tanto totales como pormenorizados después de 1 mes
del embotellado. Solo hemos tenido en cuenta la microoxigenacién
independientemente del tipo de viruta. Refleja si al microoxigenar una muestra afecta

a la estabilidad y equilibrio de los vinos.

Tabla IV.3.-- Valores medios y ANOVA de la Intensidad Colorante, y concentracién de
antocianos de los vinos después de un mes del embotellado teniendo en cuenta el efecto de la

microoxigenacion.

. Antocianos Antocianos
Intensidad Malvidina-3-
Efecto Totales y Glucosilados
Colorante Glu (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Con
6,73 £0,21 210,8 + 3,40 16,54 £ 0,86 19,87 £ 3,2
microoxigenacion
Sin
6,66 +0,18 210,89+4,65 17,21+0,60 22,1+0,78
microoxigenacion
valor P 0,59 0,8896 0,0706 0,0684
F ratio 0,29 0,02 3,41 3,47
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Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras

iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05).

Tal y como indica el ANOVA de la tabla IV.3, a partir de los valores P obtenidos en el
ANOVA, no se observan diferencias significativas entre el efecto de Ia
microoxigenaciéon tanto en la Intensidad Colorante como en la concentraciéon de
antocianos. Como ya se ha comentado en la introduccidn, la finalidad de
microoxigenar una muestra es llegar a un equilibrio y estabilidad en la composicién del
vino. En el presente estudio, la Intensidad Colorante es muy similar aparentemente
entre las muestras microoxigenadas y las no microoxigenadas, aunque las primeras
tienen valores ligeramente superiores debido a la estabilidad del color gracias a la

microoxigenacion.

Por otra parte, se aprecia una concentracién de antocianos totales es muy similar, no
sufriendo variaciones por efecto de la microoxigenacién. La Intensidad Colorante y la
concentraciéon de antocianos totales tienen una relacidn directa, como hay poca
variacion entre las muestras en la Intensidad Colorante por ello se observan pocas

diferencias en la concentracion de antocianos totales.

El vino tras estar en contacto con las virutas necesita un tiempo de crianza en botella
para acabar de llegar a un equilibrio. La analitica que se realizara de dichas muestras al
cabo de los meses mostrard, seguramente, una mayor estabilidad y diferencia entre las
muestras microoxigenadas y sin microoxigenar en la Intensidad Colorante y la

concentracion de antocianos.

En la siguiente tabla se muestra el analisis el efecto de la microoxigenacién sobre la
concentracion e interaccion entre los taninos. Se ha tenido en cuenta la condicién de
microoxigenar, independientemente del tipo de viruta. No se observan diferencias

significativas entre el efecto de microoxigenar y no microoxigenar.
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Tabla 1V.4.- Valores medios y ANOVA de la Concentracidon de taninos e interaccion entre
taninos de los vinos después de un mes del embotellado teniendo en cuenta el efecto de la

microoxigenacion.

Taninos
Efecto DMACH PVPP IPT
condensados
Con
1,62 £ 0,25 34,84 £6,56 58,47 £ 6,3 44,47 £1,26
microoxigenacion
Sin
1,58 £ 0,27 34,45 + 6,39 59,68 + 4,44 44,33 +1,82
microoxigenacion
valor P 0,613 0,9567 0,2901 0,8165
F ratio 0,26 0,00 1,13 0,05

Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras

iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05).

Con respecto a los taninos condensados, se ha obtenido una menor pérdida en las
muestras que han sido microoxigenadas, debido probablemente a pérdida por

precipitacion, aunque no se han encontrado diferencias significativas.

En lo que respecta al indice de DMACH vy al indice de PVPP no se ve una tendencia
clara. Los ensayos microoxigenados, tedéricamente deberian tener una mayor
estabilidad polifendlica por una incremento del grado de polimerizacién de taninos, y
uniones antociano-tanino, que provocarian porcentajes superiores de estos Indices
con respecto a las muestras que no microoxigenadas. En referencia al indice de PVPP,
tedricamente, el oxigeno a través de la formacidén de acetaldehido y del puente de
etilo, favorece también una unién polifendlica, concretamente entre antocianos y

taninos y sin embargo, no se observa dicho efecto en las muestras.

En el estudio de Gonzalez (2007) sobre la utilizacién de viruta de madera y la
microoxigenacién en su ensayo a los 30 dias de maceracién no encontré diferencias
significativas en el contenido fendlico total al igual que en el presente trabajo. Para ver

una mayor estabilidad en los vinos que han sido microoxigenados, hay que esperar a
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gue el vino sufra una maduracion en botella, permitiendo que se produzcan todas las
reacciones que contribuyan a su estabilidad y que en el momento del analisis ain no

se han producido.

IV.1.2.3. EFECTO DE LA DOSIS SOBRE LA COMPOSICION DESPUES DE 1 MES DEL
EMBOTELLADO

A continuacion se muestran los resultados del efecto de la dosis de virutas afiadidas, sobre la
composicion del vino después de 1 mes del embotellado. Este pardmetro es importante ya que
debemos saber la dosis dptima para obtener una buena extraccién de los componentes de la

madera.

En la siguiente tabla esta representado el tratamiento estadistico ANOVA, obtenido al estudiar
el efecto de la dosis en la Intensidad Colorante y la concentracién de antocianos sin tener en

cuenta el tipo de viruta. Las dosis afiadidas fueron 2 y 3,5 g/L respectivamente.

Tabla IV.6.- Valores medios y ANOVA de la Intensidad Colorante, y concentracion de

antocianos de los vinos después de un mes del embotellado teniendo en cuenta el efecto de la

dosis.

Intensidad  Antocianos Malvidina-3-Glu Antocianos
Efecto

Colorante  Totales (mg/L) (mg/L) Glucosilados (mg/L)
Dosis O

y 6,96 + 0,16b 210,24 +5,69 17,50 £ 0,58 22,44 + 0,68

g/L
Dosis 2

6,66 +0,16a 210,95+ 3,16 16,29 £1,63 21,5+1,25
g/L
Dosis 3,5

6,66 +0,18a 210,38+ 4 16 +1,83 19,68 £ 2,45
g/L
valor P 0,0048 0,0986 0,3443 0,333
F ratio 6,01 2,44 1,09 1,12

Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras

iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05).
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Sélo se observa diferencias significativas en la Intensidad Colorante (Valor P = 0,0048).
Esto quiere decir que la dosis aplicada en el ensayo causara un efecto en el color del
vino. El ensayo realizado sin virutas, “Testigo”, es el que resulta tener un Intensidad
Colorante significativamente mas alta que el resto de ensayos, manteniendo mejor el
color del vino inicial. El roble aportard al vino pigmentos que cambiaran el color del
vino, como por ejemplo amarillo y eso se traduce en una disminucion de la Intensidad
Colorante, por ello los ensayos con virutas presentan Intensidad Colorante mas baja
con respecto al “Testigo”. Entre los ensayos realizados con dosis 2 g/Ly 4 g/L no se
aprecian diferencias, esto quiere decir que la dosis aplicada a los ensayos es
indiferente de la cesién de pigmentos al vino y estabilizacién del color después de 1
mes del embotellado. Sin embargo, en la concentracién de antocianos, no se observan

diferencias significativas entre los ensayos.

En la siguiente tabla se reflejan los resultados del ANOVA y las medias en el estudio del
efecto de la de dosis sobre la concentracion e interaccidn entre taninos sin tener en

cuenta el tipo de viruta.

Tabla IV.8.- Valores medios y ANOVA de la Concentraciéon de taninos e interaccidon entre

taninos de los vinos después de un mes del embotellado teniendo en cuenta la dosis.

Taninos
Efecto DMACH PVPP IPT
condensados
Dosis0Og/L 1,58 +0,10 44,43 + 2,62b 62,29 £ 2,37 44,38 +1,16
Dosis2g/L 1,62+0,31 35,13 +5,88a 57,8 £6,23 44 +1
Dosis 3,5
1,57 £ 0,26 31+5,3,4a 59,2+4,7 44,8 £ 1,86
g/L
valor P 0,8814 0,0006 0,1463 0,1852
F ratio 0,13 8,74 1,96 1,75
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Valores con distinta letra indican que existen diferencias significativas (valor P<0.05). Ausencia de letras o letras

iguales indican que no existen diferencias significativas (valor P>0.05).

A tenor de los resultados obtenidos, sélo se observan diferencias significativas en el
indice de DMACH, es decir, en el grado de polimerizacién de taninos. El “Testigo”, es
decir, el ensayo realizado en ausencia de virutas es el que ha resultado tener los
taninos con menor grado de polimerizacién. Esto quiere decir que en ausencia de
virutas obtenemos un elevado porcentaje de taninos con un bajo grado de
polimerizacién. El aporte de elagitaninos, debido a la presencia de virutas dara lugar a
la formacién de acetaldehido que servira de puente de etilo aumentando el grado de

polimerizacién de los taninos Gonzalez (2007).

En el estudio presentado por Davaux y Favarel (2011) “sobre Técnica alternativa a la
utilizacién de barricas de roble” se demuestra que después de 3 meses de crianza con
virutas éstas dan un matiz muy discreto en los vinos indiferentemente de la dosis
utilizada. Esto lo vemos reflejado en los resultados obtenidos, se muestra que la dosis

aplicada es indiferente al efecto sobre la composicion de los vinos.
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V. CONCLUSION

En los resultados obtenidos sobre la composicion tanica de las virutas, se ha visto que hay
una pérdida de compuestos tanicos conforme se incrementa el grado de tostado. Se ha
visto que si se aumenta la dosis de virutas y se aplica agitacion se favorece la extraccion de
compuestos fendlicos en una disolucién acetona:agua (7:3). Dicha técnica es simple, sélo

necesita de un espectrofotometro y facil de aplicar en bodega.

La Intensidad Colorante de los vinos, analizados al mes de su embotellado, disminuye

ligeramente por la aplicacion de virutas.

La presencia de virutas favorece la reaccién entre polifenoles provocando un incremento
del grado de polimerizaciéon de taninos y ademas las virutas no tostadas favorecen la

estabilidad colorante en los vinos analizados al mes de su embotellado.

Las virutas mas tostadas provocan una disminucién de la Intensidad Colorante, debido al

aporte de compuestos amarronados al vino.

La microoxigenacion no provoca diferencias en las reacciones entre polifenoles de los

vinos analizados al mes de su embotellado.

Emplear dosis de virutas de 2 y 4 g/L no ejercen diferencias significativas en la
composicién de los vinos analizados después de un mes del embotellado. Sin embargo la
no adicién de virutas permite preservar la Intensidad Colorante de los vinos al no aportar

compuestos amarronados presentes en las virutas tostadas.

Hay que esperar a proximas analiticas para ver la evolucién del vino en botella y estudiar
si aparecen los efectos buscados, de mayor estabilidad polifendlica por el aporte de

oxigeno y por la adicién de distinta dosis de virutas.
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