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Resumen

En este trabajo se evalla la influencia a corto plazo de la micro-oxigenacion sobre el proceso
de estabilizacién del color de vinos de Cabernet Sauvignon. El estudio se realizé a escala
industrial, en depdsitos de 40.000 litros de capacidad. Los tratamientos se aplicaron en el
periodo comprendido entre el fin de la fermentacion alcohdlica y el inicio de la malolactica.
Dos fueron las dosis totales acumuladas de oxigeno aplicadas: 4 y 15 mg/I.

El primer tratamiento no tuvo efectos significativos sobre el color y la composicion
antocianica de los vinos, mientras que el segundo influyé decisivamente en el proceso de
estabilizacion del color. Asi, en el transcurso de la micro-oxigenacion la tasa de
polimerizacion de los pigmentos en los vinos micro-oxigenados fue alrededor de tres veces
mas elevada que la observada en los vinos control. Ademas, tras la fermentacion malolactica,
la intensidad colorante de los primeros se mantuvo significativamente por encima de la de los
segundos, mientras que practicamente no se observaron diferencias en las variables
relacionadas con la tonalidad de los vinos.

En resumen, el estudio realizado demuestra que, aplicada en la dosis adecuada, la oxigenacion
es capaz de impulsar la formacion de pigmentos estables, sin modificar sustancialmente las
caracteristicas cromaticas de los vinos, al menos a corto plazo.

Introduccion

El color es uno de los pardmetros de calidad mas importantes en los vinos. La micro-
oxigenacioén surgio en los afios noventa como una nueva herramienta tecnologica al servicio
de la gestion de la transformacion del color y la composicion fendlica de los vinos tintos.

Si bien las técnicas de micro-oxigenacion estdn muy extendidas en el sector industrial
vitivinicola, no son numerosas las referencias de caracter cientifico sobre el verdadero alcance
de sus potenciales beneficios (Pérez-Magarifio et al., 2007; Cano-Lopez et al., 2006; Llaudy
et al., 2006, Pour Nikfardjam et al. 2003; Gerbi et al., 2001). Entre estos se incluyen el
incremento de la intensidad colorante y la estabilizacion del color, la reduccién de la
astringencia y de aromas vegetales, o la eliminacion de caracteres reductores.

En este trabajo se analiza el efecto a corto plazo de dos tratamientos de micro-oxigenacion
sobre el color de vinos de Cabernet Sauvignon, evaluando en qué medida afectan al proceso
de polimerizacion de los antocianos, a la intensidad del color, y a las caracteristicas
cromaticas de los vinos.
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Materiales y métodos

Vinos

El estudio se realizo a nivel industrial, en las instalaciones de Bodegas Piedemonte (Olite,
Navarra), en el transcurso de dos campafias, 2004 y 2005. Los dos afios el protocolo de
elaboracion y de preparacion de los vinos fue el semejante. Se procesaron unos 250.000 kg de
uva Cabernet Sauvignon. La vinificacion tuvo lugar en cinco depdsitos autovaciantes de
50.000 litros. El encubado durd entre 9 y 11 dias. Las temperaturas de fermentacion no
superaron los 26°C. Se realizaron dos remontados diarios durante la fermentacion, y uno una
vez agotados los azlcares, hasta el descube.

A continuacién los vinos se trasegaron y mezclaron cuidadosamente para obtener un unico
vino de partida que se distribuyé en cuatro depoésitos de 40.000 litros. Se comprobd
estadisticamente la no existencia de diferencias analiticas entre los cuatro depdsitos. Dos
depdsitos sirvieron de control (C1y C2) y en los otros dos (MO1 y MO?2) se aplic6 cada afio
un mismo tratamiento de micro-oxigenacion.

Tratamientos de micro-oxigenacion

Se emplearon oxigenadores MicroSafeO2 (AEB Ibérica, Barcelona), conectados a difusores
de acero inoxidable con un tamarfio de poro aproximado de 5 pm.

Los tratamientos se realizaron lo antes posible tras el descube y hasta el comienzo de la
fermentacion malolactica.

- Afo 2004: se aplicé una dosis de 4 mg de oxigeno por litro de vino y mes. El
tratamiento durd un mes.

- Afo 2005: en el transcurso de tres semanas, se aplicd una dosis acumulada de unos 15
mg por litro de vino, distribuida de la siguiente forma: tres dias a un régimen de 3
mg/l/dia, seguidos de 18 dias a 10 mg/I/mes.

Parametros analiticos

Se tomaron muestras periodicas de los vinos y se analizaron por triplicado los siguientes
parametros:

- La intensidad colorante (IC) y la contribucion a la misma de los componentes amarillo
(%420), rojo (% 520) y azul (% 620) (Glories, 1984).

- Los parametros del espacio CIELAB L* (luminosidad), a* (coordenada verde-roja) y b*
(coordendada amarilla-azul), se determinaron directamente por medio de un
espectrofotometro Minolta CM-500d unido a un adaptador de transmitancia para
liguidos Minolta CM-A76.

- El método de Somers y Evans (1977) se empled para determinar el color del vino (WC),
y sus dos componentes: el color debido a los antocianos libres 0 monomeéricos (AC) y el
color debido a los pigmentos poliméricos (PPC).

- El método de Boulton (1996) permitio estimar tres contribuciones al color del vino: la
debida a los antocianos monomericos (Mon), la correspondiente a los pigmentos
poliméricos (Pol), y la de los antocianos copigmentados (Cop).
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- Se determino el contenido en antocianos totales (AT) mediante el método de Ribereau-
Gayon y Stonestreet (1965). AL es la suma de los antocianos libres determinados
mediante HPLC mediante un metodo derivado del descrito por Beneytez et al. (2002).
Tanto AT como AL se cuantificaron mediante rectas patron obtenidas con un estandar
de monoglucésido de malvidina (Polyphenols Laboratories, Noruega).

- El indice de polifenoles totales (IPT) es la medida de la riqueza global en compuestos
fenolicos correspondiente a la densidad oOptica de los vinos a 280 nm.

Resultados y discusién

En las tablas 1 y 2 se presentan, para el afio 2004 y 2005 respectivamente, las caracteristicas
iniciales de los vinos y el resultado de aplicar un ANOVA simple para detectar si existieron
diferencias entre los vinos control y los vinos micro-oxigenados en dos momentos: al finalizar
el tratamiento de micro-oxigenacion y una vez completada la fermentacion malolactica
posterior.

En ambas tablas se puede apreciar cbmo la composicion fendlica y el color de todos los
vinos sufrieron una importante transformaciéon a lo largo del periodo estudiado,
particularmente acusada durante el transcurso de la fermentacion malolactica.

La concentracion de color global (IC, WC) disminuyé y la luminosidad (L*) aumento. Esto se
debié en parte a la pérdida de antocianos, particularmente los libres, y en parte al
desplazamiento de éstos hacia formas menos coloreadas, fendmeno asociado a la disminucion
de la acidez y aumento de pH que acompafia a la fermentacion malolactica. Asi en este
periodo la parte del color ligado a los antocianos monoméricos (AC, Mon) disminuyd
drasticamente mientras que gand peso el color relacionado con los pigmentos poliméricos
(PPC, Pol).

El comportamiento de la parte del color asociada a la copigmentacién (Cop) fue un tanto
anomalo y dificil de explicar, puesto que ambos afios inicialmente disminuy6 para remontar
después hasta valores parecidos a los iniciales. Parece que se produjo un trasvase inicial de la
fraccion copigmentada hacia la fraccion monomérica, mientras que durante la fermentacion
malolactica este proceso se invirtio.

En lo que se refiere a las caracteristicas cromaticas, se observa la natural evolucion del color
de los vinos hacia tonalidades menos rojizas y mas anaranjadas (disminuyd el valor de las
variables %520 y a*, mientras que aumento el de %420).

En lo que se refiere al estudio del efecto de la micro-oxigenacion sobre las caracteristicas
de los vinos, de la tabla 1 se desprende que el tratamiento aplicado en 2004 (una dosis
acumulada de 4 mg de oxigeno por litro de vino) fue claramente insuficiente, puesto que no
provocd ninguna modificacion significativa en las variables analiticas evaluadas.

Se aprecia que tras la fermentacién malolactica los vinos micro-oxigenados (MO) mostraron
valores aparentemente superiores a los vinos control (C) en variables como IC, WC, PPC o
Pol, pero en ningun caso las diferencias llegaron a ser significativas estadisticamente.
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Tabla 1. Parametros analiticos de los vinos de 2004. Medias + desviaciones tipicas )

Caracteristicas Tras la micro-oxigenacion Tras la fermentacion malolactica
iniciales Vinos control Vinos MO Vinos control Vinos MO
IC 16.9% 0.2 147+ 06a 155+ 0.1a 112+ 06a 128+ 1.0a
% 420 286+ 0.2 299+ 0.1a 29.7+ 0.4 a 359+ 05a 356+ 0.6a
% 520 619+ 0.3 60.0+ 0.2a 60.1+ 0.6a 521+ 04a 506+ 20a
% 620 95+ 0.1 101+ 0.2a 101+ 0.1a 120+ 0.1a 138+ 26a
L* 387+ 0.1 429+ 0.8a 416+ 0.7a 511+ 18a 486+ 05a
a* 620+ 0.1 59.2+ 05a 599+ 0.7a 474+ 06a 485+ 04a
b* 104+ 0.1 78+ 09a 89+ 03a 84+ 21la 103+ 10a
wWC 105+ 0.2 88+ 03a 93+ 0.1a 58+ 0.3a 65+ 03a
AC 82+ 0.2 6.4+ 02a 69+ 0.1a 34+ 0.1a 36+ 04a
PPC 23+ 0.1 25+ 0.1a 25+ 0.1a 25+ 0.2a 29+ 0.1a
Mon (%) 482+ 1.2 609+ 12a 634+ 21a 406+ 0.3a 397+ 04a
Cop (%) 363+ 1.0 213+ 14a 183+ 19a 382+ l4a 362+ 15a
Pol (%) 155+ 0.2 178+ 0.2a 182+ 0.2a 212+ 17a 240+ 1.1a
AT (mg/l) 1087+ 24 843+ 10a 869+ 13 a 659+ 43a 675+ 27 a
AL (mgl/l) 897+ 16 694+ 10a 690+ 5a 497+ 39a 465+ 8a
IPT 57.0+ 0.9 526+ 23a 535+ 25a 536+ 13a 565+ 16a

(1) Dos valores seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre el valor medio de los vinos
control y el de los vinos micro-oxigenados, al 95% de confianza.

Tabla 2. Parametros analiticos de los vinos de 2005. Medias + desviaciones tipicas

Caracteristicas Tras la micro-oxigenacion Tras la fermentacion malolactica
iniciales Vinos control Vinos MO Vinos control Vinos MO

IC 19.0+ 0.3 184+ 0.1a 20.3+ 0.3b 134+ 03a 149+ 05b
% 420 29.6+ 0.1 299+ 0.1a 302+ 0.2a 329+ 04a 328+ 0.2a
% 520 59.8+ 0.3 59.0+ 0.2a 58.6+ 0.4a 552+ 0.6a 552+ 0.5a
% 620 10.7+ 0.1 111+ 0.1a 112+ 0.2a 119+ 0.2a 120+ 0.2a
L* 33.3+ 05 38.7+ 04b 35.7+ 0.6a 443+ 19a 423+ 10a
a* 60.7+ 0.3 58.7+ 0.3 a 588+ 0.3a 530+ 0.4a 549+ 09a
b* 13.4+ 0.3 92+ 05a 139+ 1.1b 75+ 03a 103+ 0.7b
wcC 114+ 0.2 108+ 0.1a 119+ 0.2b 74+ 02a 82+ 03b
AC 9.1+ 0.2 83+ 0.1la 9.1+ 0.2b 48+ 0.2a 52+ 0.3a
PPC 24+ 0.1 25+ 0.1a 28+ 0.1b 26+ 0.la 3.1+ 01b
Mon (%) 406+ 1.3 457+ 16a 49.0+ 38a 346+ 08a 342+ 10a
Cop (%) 462+ 1.1 394+ 19a 355+ 4.0a 451+ 0.7a 444+ 09a
Pol (%) 13.3+ 0.3 149+ 0.2a 155+ 0.2a 203+ 0.1a 214+ 0.1b
AT (mg/l) 1237+ 6 1221+ 25b 1142+ 11 a 1173+ 13b 1099+ 3a
AL (mg/l) 1081+ 28 969+ 7b 940+ 3a 878+ 10b 821+ 18a
IPT 675+ 0.7 65+ la 65+ 1la 67+ la 67+ 2a

(1) Dos valores seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas entre el valor medio de los vinos
control y el de los vinos micro-oxigenados, al 95% de confianza.

El tratamiento aplicado en los vinos de 2005 (una dosis acumulada de 15 mg de oxigeno
por litro de vino), si tuvo una influencia significativa sobre determinadas caracteristicas del
vino. Asi, los vinos MO presentaron una concentracion en antocianos ligeramente inferior
(AT, AL) y una concentracion de color (IC, WC) més elevada que los vinos C (tabla 2).

Ambos hechos se explican al comprobar que el principal efecto de la oxigenacion fue el de
provocar un notable incremento del proceso de formacién de pigmentos poliméricos, como
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reflejan las variables Pol y, sobretodo, PPC. En la figura 1 se presenta la evolucion de ésta
ultima en los cuatro vinos a lo largo del estudio, apreciandose un evidente y progresivo
distanciamiento de los vinos MO respecto a los vinos C.
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Figura 1. Evolucion del color de los pigmentos poliméricos en los vinos de 2005

A partir de los datos de PPC se puede estimar una “velocidad media de polimerizacion” de
los antocianos para cada tipo de vino, y en cada una de las dos fases analizadas, el periodo de
micro-oxigenacion y la posterior fermentacion malolactica (figura 2).

Se observa como en 2004 la tasa media de polimerizacion fue siempre semejante en todos los
vinos, y muy pareja a la encontrada en 2005 en los vinos control. Esta velocidad de formacion
de pigmentos poliméricos se podria considerar la natural en las condiciones habituales de
conservacion en deposito de los vinos tras el descube.

Pues bien, su valor se triplic en los vinos MO de 2005, durante el periodo de micro-
oxigenacion. A continuacién, en la fermentacién malolactica posterior se produjo una
desaceleracion del proceso de polimerizacion que, no obstante, siguio siendo cerca de dos
veces mas alta en los vinos MO que en los vinos control.
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Figura 2. Velocidad media de polimerizacién de los pigmentos

Finalmente, en la tabla 2 se constata que este aumento de la cantidad de pigmentos
poliméricos tuvo escasa influencia en las caracteristicas cromaticas de los vinos. Unicamente
se obtuvieron diferencias significativas a nivel del parametro CIELAB b*. La micro-
oxigenacién mitigd el descenso observado en esta variable en todos los vinos a lo largo del
periodo de estudio. Como resultado, tras la fermentacion malolactica los vinos MO
presentaron un valor medio superior, es decir, una tonalidad ligeramente méas amarilla, que los
vinos control.
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Conclusiones

El estudio realizado demuestra que las técnicas de micro-oxigenacién, cuando se aplican en la
dosis suficiente y adecuada, pueden favorecer la estabilizacion del color, acelerando la
formacion de pigmentos poliméricos, y sin modificar sustancialmente las caracteristicas
cromaticas de los vinos, al menos a corto plazo.
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