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RESUMEN:

El presente estudio tuvo como objetivo estudiar la evolucidn de la composicién no volatil de
16 vinos tintos tras un envejecimiento acelerado de 6 meses con 5 dosis de oxigeno. Los
resultados muestran que existe un patrdon general de evolucion que implica un aumento de
la tonalidad, de las proantocianidinas precipitables con proteina, pigmentos poliméricos, asi
como una disminucion en la concentracion de acido tartarico, acetaldehido, de los
polifenoles de bajo peso molecular, del grado medio de polimerizacién de los taninos asi
como una drastica disminucidn de sulfuroso. Las desviaciones encontradas de este
comportamiento se han encontrado relacionadas con el contenido inicial de polifenoles
totales, siendo los vinos de menor IPT y mayor pH los mas afectados. En general el oxigeno
parece acentuar los cambios observados durante el envejecimiento.
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1. Introduccion

El vino es una bebida enormemente compleja tanto en su composicion como en las
respuestas sensoriales que produce. En general, es posible actuar y controlar casi todas las
operaciones del proceso de elaboracidn, sin embargo, el envejecimiento en botella hoy en dia
resulta dificil de controlar y predecir. El enélogo no cuenta con herramientas objetivas que le
permitan predecir la evolucidn de los vinos embotellados y la mayor parte de las decisiones
con respecto a éste estan basadas en la tradicidn y experiencia. La evolucién del vino durante
esta fase depende de diferentes condiciones como son el tiempo de envejecimiento,
temperatura, humedad, exposicion del vino al oxigeno, asi como factores intrinsecos al propio
vino como la concentracion de polifenoles. En esta linea, la gestion del oxigeno durante el
envejecimiento en botella se considera un factor clave que influye en el desarrollo de las
propiedades quimicas y sensoriales del vino. La disolucién de oxigeno en un vino embotellado
es generalmente muy baja y puede variar mucho dependiendo del tipo de cierre utilizado. En
la bibliografia existen trabajos donde se ha evaluado la influencia de diferentes OTRs (tasa de
transferencia de oxigeno) sobre la composicion quimica [1, 2]. Sin embargo, todos estos
estudios se han llevado a cabo con un limitado ndmero de vinos y bastante homogéneos.
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2. Material y métodos

Vinos y dosificacion de oxigeno. El estudio se llevé a cabo con 16 vinos tintos espafioles de
6 denominaciones de origen diferentes, distintas variedades, procesos de elaboracién y
diferentes tipos de envejecimiento. De cada tipo de vino se llenaron 5 botellas de 1150 mL de
color ambar, a las cuales se les dosificaron cinco dosis de oxigeno diferentes (entre 0-30 mg L™)
imitando situaciones reales y extremas en el embotellado. Estas muestras fueron almacenadas
durante 6 meses a 25 °C.

Andlisis de la matriz no volatil antes y después del envejecimiento. El analisis de los
pardmetros enoldgicos convencionales se realizd mediante espectrometria de infrarrojos con
transformada de Fourier (IRFT). El analisis de los polifenoles de bajo peso molecular se realizo
mediante cromatografia de liquidos de alta resoluciéon. La estimacion del contenido total de
proantocianidinas (TPAs) se realiz6 mediante el indice de la vainillina, las proantocianidinas
precipitables con proteina (PPAs) mediante la precipitacion con ovoalbimina, el grado medio
de polimerizacion (mDP) por la reaccion de tidlisis y la concentracién de pigmentos
poliméricos, tanto los de alto (LPP) como bajo peso molecular (SPP), todo ello mediante la
metodologia llevada a cabo por Gonzalo-Diago y col. [3].

3. Resultados

Caracterizacion de los vinos antes del envejecimiento. La gran diversidad de origenes,
anadas, variedades y elaboraciones de los vinos permitieron tener una muestra muy
heterogénea y con grandes diferencias en su composicion. Con el objetivo de evaluar la
similitud entre las 16 muestras de estudio, se realizd un andlisis de componentes principales
(PCA) seguido de un analisis cluster (HCA) con los parametros analizados. La particion mas
natural reteniendo la mayor informacién dio lugar a 4 grupos como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de drbol y clusteres obtenidos a partir del andlisis cluster (HCA). Los centroides de cada
cluster estdn marcados en negrita.

El clister 1 se caracterizd por tener un mayor mDP, bajo indice de polifenoles totales
(IPT), baja intensidad de color (IC), baja concentracidén de acetaldehido, baja concentracion de
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SPP y baja concentracion de flavonoles. Ademas, los vinos de este cluster presentaron un
grado alcohdlico y una concentracién de flavanoles por debajo de la media y presentaron
concentraciones superiores de acido lactico y de acido tartarico.

El claster 2 se caracterizd por una alta concentracién de acido lactico, alto pH y por
una baja concentracion de PPAs y glicerol. Ademas presentaron una baja concentracién de
azucares reductores (AR).

El claster 3, formado por los dos vinos mas viejos, se caracteriza por una alta
concentracién de SPP, PPAs y glicerol, un alto IPT y por un bajo mDP. Ademas, son los vinos
que presentan mayor grado alcohdlico, mayor concentraciéon de AR, IC, concentracion de
flavanoles y de acetaldehido. Contrariamente son los vinos que menor concentracién de acido
l[actico y tartdrico presentan.

Finalmente, el cluster 4 resulté caracterizado por una alta concentracion de flavonoles
y SPP, por una baja tonalidad (T) y una baja concentracion de acido lactico. Ademads, presentan
un elevado grado alcohdlico, una alta concentracidn de flavanoles, acido tartarico e IC.

Efecto del envejecimiento en la composicidon no volatil. El efecto del envejecimiento se
evalué mediante la comparacién de la evolucién quimica de los 16 vinos tras los 6 meses con
las distintas dosis de oxigeno. Las consecuencias del envejecimiento, analizando todas las
muestras en conjunto, se tradujeron en un aumento significativo de la T, de las PPAs, de la
concentracién de LPP, asi como un descenso en el mDP, anhidrido sulfuroso libre y combinado,
acido tartarico, acetaldehido y de todos los polifenoles de bajo peso molecular analizados. Sin
embargo, se observaron evoluciones diferentes en funcién de las caracteristicas iniciales de los
vinos.
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Figura 2. Proyeccion de las muestras de cada cluster, 1 (a), 2 (b), 3 (c) y 4 (d) obtenido del PCA. Los vinos antes del
envejecimiento aparecen subrayados, el resto de muestras corresponde con los mismos vinos después del
envejecimiento en botella embotellados con 5 dosis de oxigeno.

Los vinos del cluster 1 (vinos con menor IPT), a parte de los cambios observados de
manera comun para todos los vinos sufren un aumento en la concentracion de glicerol, de SPP
y un descenso en el indice de etanol. Ademas son los vinos que presentan una mayor
disminucién en el mDP y un menor descenso en la concentracion de acetaldehido.

Los vinos del claster 2 (vinos con mayor pH del ensayo) ademas sufren una
disminucién en el IPT, en la concentracion de acidos y derivados y son los vinos que presentan
una mayor disminucion de la concentracion de acidos hidroxicinamicos.

Los vinos del cluster 3 (vinos de la afiada mds vieja) ademas experimentan una
disminucién en los SPP, un aumento en la concentracién de acido fumarico y no sufren un
aumento de la T durante el envejecimiento. Ademas es el cluster donde se produce la mayor
disminucién de la concentracion de acetaldehido y flavanoles y es el tinico donde no existe una
disminucion significativa de la concentracion de flavonoles.

Finalmente, los vinos del cluster 4 (la mayoria vinos jévenes con alto IPT), también
presentan la mayor pérdida de flavonoles y acido tartarico y el mayor aumento del indice de
etanol. Por otro lado, junto al clister 3 (ambos con mayor IPT) son los Unicos clusters donde
aumenta la concentracién de LPP, sin embargo, en el cldster 3 no existe una disminuciéon de los
SPP.

La segunda consecuencia del ensayo es que el efecto que ejerce el oxigeno frente al
gue ejerce el tiempo durante el envejecimiento resulta residual, ya que los desplazamientos
observados (Figura 2)en los planos obtenidos del PCA (Figura 2) son menos acusados entre las
distintas dosis de oxigeno (xx_xx_0, xx_xx_1,..xx_xx_4) que respecto al vino original y la dosis
0 (xx_xx frente xx_xx_0). El oxigeno, cuando tiene efecto, siempre acentia los procesos
observados en el envejecimiento (mayor desplazamiento en los planos, Figura 2). Es
destacable que los vinos mas afectados por el oxigeno en cada cluster corresponden con los
vinos con menor IPT y/o mayor pH.

4. Conclusiones

De manera general, el envejecimiento ha provocado un aumento de la T, de la PPAs,
de la concentracién de LPP y una disminucién en la concentraciéon de acido tartarico, de
acetaldehido, del mDP, en la concentraciéon de todas las familias de polifenoles de bajo peso
molecular y una drastica disminucion/desaparicién de la concentracion de anhidrido sulfuroso.
Sin embargo, se han encontrado comportamientos diferentes en funcién de la concentracion
inicial de polifenoles totales, del pH y de la afiada de los vinos.

El efecto de la presencia de diferentes dosis de oxigeno suministradas en el momento
del embotellado es bastante limitado y los vinos con menor IPT y de mayor pH resultan ser los
mas influenciados. El oxigeno en general, parece acentuar los cambios observados durante el
envejecimiento.
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