Vinificacion de tinto y Oxigenacion

El rol del oxigeno durante las diferentes fasesldeoracion se ha estudiado desde hace varios afios
con particular atencion a la fase de envejecimiéetéos vinos tintos y a los sistemas de limpieza
de los mostos blancos mediante hiperoxigenaciont@itier, 1981; Mulier-Spath, 1990; Getaz e
Fabre, 1990; Cheyner et al., 1991; Schneider, 1998)

La absorcion del oxigeno en los mostos es mashlare@n valores que, segun la bibliografia, se
situan entre 0,5 y 4,6 mg/L/min a 25°, con una med 2 mg/L/min (Macheix et al., 1991, Bouiton
et al,. 1998). En estas ocasiones el nivel de aztur (8 mg de O2 desuelto por litro de agua) se
alcanza en 4 minutos. En sintesis, los datosagitdficos indican que la capacidad total de un
mosto de consumir oxigeno puede variar de 4,3 21@28/L. En los vinos, la cantidad absorbida
esta dentro 60mL/L para los vinos blancos y 600Lmidra algunos vinos tintos para tiempos
variables en relacion a la temperatura. Para lest@e$ de los niveles de oxigeno suministrados al
vino y los rasgos cualitativos de los mismos vigmiton et al. (1998) han elaborado un gréfico
(fig.l) donde hay un sumario de los puntos ser$esi segun los diferentes niveles de oxigeno
suministrados. El valor 13 indica un vino de calidaedia sin defectos y representa el limite de
separacion entre un producto de baja calidad {@rfarl2) y uno con buenas caracteristicas.

Los datos indican que un vino blanco de mesa poagjarar con poca saturacion de oxigeno (unos
30 mL/L), pero se hace maderizado cuando el oxigampera los 60 mL/L. Los vinos tintos
muestran un ampio intervalo de respuesta hacixigeno y mejorando su punto final para la
saturacion siguiente de oxigeno hasta 25, limitmegd que empeora en calidad. Una explicacion
cientifica a fondo de los motivos por los que almgininos son mas sensibles a la oxidacion que

otros no puede ser dada al estado actual de |asicoientos.
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Efectos cualitativos de los niveles del oxigenmdtido por parte de diferentes tipologias del vino.

Del punto de vista de la interaccién del oxigeno los componentes quimicos del mosto y del vino
ha de ser recordado que este elemento no es urokigamte en su forma molecolar, pero requiere
una activacion por via enzimatica o mediante |&gmeia de metales pesados como el hierro y el
cobre. Otro aspecto a subrayar es que la interaegitie el oxigeno y los componentes del mosto y
del vino tiene efectos completamente diferentegesdd calidad en relacion a la cantidad de
oxigeno suministrado por unidad de tiempo (Castedlaal., 1998) y a la velocidad con la que se
verifica el proceso de oxidacion, es decir, sidasdiciones de trabajo son tan lentas que causan
oxidaciones violentas y rapidas o favorecen reaesdentas que llevan mas a combinaciones que a
degradaciones.

En las primeras fases de la vinificacion las reaees inducidas por parte de la presencia del
oxigeno son principalmente la formacion de quinirge acido caftarico y/o de flavonolis, la
instauracién de reacciones de combinacion indugidagparte del acetaldehido y de processo de
degradacion de los antocianos.

La formaccidon de quininas se hace velocemente tamtel pisado como en la fase inicial de la
maceracion, periodo en el que se puede instaurpraceso de oxidacion enzimatica, catalizado de
la fraccidn soluble y de la fraccion liada a lastgm solidas de la polifenol oxidasas (Macheix et
al.m, 1991 cantidades; Yokotsuka e Singleton, 199@) ejemplo el acido caftarico, que esta en los
mostos en diferentes cantidades, puede ser oxidadaresencia del enzima polifenol oxidasas
(PPO) a quinina (o-quinina primaria) que es camaaxidar una molecula de pirocatecol (o-quinina

segundaria). La o-quinina secundaria reaccionaatmas hidroquininas, como acidos fenoles y



flavanos para obtener productos de condensacidestarreaccion se forma una molecula de acido
caftarico. El contacto entre la oxidacion autodttal y la enzimatica lleva a un aumento de la
velocidad de absorcion del oxigeno, porque llelaarageneraciéon del substrado inicial (Macheix et
al., 1991; Bouiton et al., 1998). Los productoxdedensacion, con velocidades diferentes, pueden
ser oxidados y polimerizados posteriormente (Clezyeti al., 1989 e 1997; Rigaud et al., 1990). La
reaccion enzimatica es generalmente veloz y laidamhtde o-quinina primaria que entra en el
proceso de la oxidacién acoplado puede ser notainenreducida por la presencia de glutation,
porque esto peptido reacciona con la o-quinina gar&RP (acido 2-5-glutationilcaffeoiltartarico).
La aparente baja actividad de la PPO soluble yethso en la aparicion del empardecimiento
respecto al inicio de la oxidacion, son atribuitdegnables a la presencia en el zumo de glutation.
El composte CRP, como también otras moleculas alariles, pueden intervenir en la oxidacion
acoplada como reductores. (Cheynier et al., 1989).

Para la reaccion autocatalitica, en la que pasrcifps di- y tri- hidroxis fenoles vicinales, se
pueden producir fuertes oxidantes de naturalalezaxmlica, entre los que el agua oxigenada,
composte que no se forma en la oxidacién enziméBaegleton, 1987). Globalmente el proceso
oxidante lleva a la formacion de polimeros marroge® precipitan con un alto grado de
condensacion. Eso es particularmente evidente cus@dchace una hiperoxidacion de los mostos
(Rigaud et al., 1990; Schneider, 1998).

En el caso de la reaccion autocatalitica se acfivmicamente; la reaccién es lenta con formacién
de polimeros inicialmente solubles que desacelgrasteriormente el proceso (Di Stefano e
Gonzales, 1991).

La cantidad de oxigeno consumado y la cineticaaidacion dependen de la sanidad de las uvas,
del tipo y de la cantidad de compuestos fenoldgyldede la presencia de metales como el hierro y
el cobre, del anhidrido sulfuroso y de acido ascorly de la temperatura, Esta Ultima tiene
particular importancia en el proceso enzimaticosusmto la velocidad de absorcion del oxigeno en
el mosto crece rapidamente entre 2001 y 35clC @eatar de la actividad polifenolica oxidasa
(Macheix et al., 1991, Bouiton et al,. 1998). lemacién de los iones sulfitos con el oxigeno en
competicion con el proceso enzimatico es, todderda al pH del mosto. Otros componentes (por
ejemplo el acido ascorbico, GRP, flavonoles monosgr dimeros) con potencial redox inferior
respecto al acido cafeoiltartarico pueden entrdaexidacion acoplada. Los valores del potencial
redox indican que el ion sulfito puede ser oxidadono el ascorbato pero en menor medida
respecto al catecol (Bouiton et al., 1998).

El pH tiene una influencia notable en la velocidadla oxidacion de los compostes fenolicos. Por

ejemplo, la velocidad de auto-oxidacion es nuewevéenas grande a pH 4 que a pH 3. Eso podria



ser debido al hecho que la proporcion de ion feapkdtamente reactivo, es mas grande a pH 4 que
a pH 3, donde es mayor la forma indisociada dedospostes fendlicos (que es menos reactiva).
Para evaluar rapidamente la cantidad de oxigensucaible por un vino especifico, los cientificos
han forzado la reaccion de oxidacion haciendo bdaisoluccion (Singleton, 1987).

La diferente velocidad de oxidacion a diferentebores de pH podria explicar, solo en parte,
porqué algunos vinos maduran rapidamente, y erciespes que vienen de uvas submaduras con
acidez baja.

En presencia de PPo podria verificarse una degd@dae los antocianos en el pisado y en las
primeras horas de la maceracion. Las pruebas heebastemente por parte de algunos autores
(Yokotsuka y Singleton, 1997) sobre modelos decsohes con antocianos singulos o en mezcla y
acido caftarico y/o catecol y glutation han perdatdeducir las siguientes informaciones:

- los antocianos en ausencia de ortodifenoles, camdoshidrosincinamiltartaricos y catecol,
son estables para la oxidacion enzimatica,

- la degradacion de antocianos mediante via enzimaf mayor en presenzia de acido
caftarico que en presenzia de catecol,

- la presenzia en solucion de glutation reduce abrfeano de la degradacion, también si la
calidad de GRP producido no corrisponde al constenacido caftarico durante la reaccion;

- la degradacion de los antocianos entra en la oxidacoplada;

- los antocianos metoxilados son mas estables quxidsladas y pues la degradabilidad de
los antocianos esta unida a su estructura,

- los antocianos acilados desaparecen mas facilmaetids que no estan acilados;

- la orto quinine producida por oxidacion enzimasegjunta con los antocianos. Puesto que
la dimerisacion de la quintina requiere que el fes® comporte como nucleofilo, es
probable que la forma carbinolica incolora, adengscation flavilio rojo, participe en la
reaccion. La sutraciéon con base carbinolica al ligioi cation Raviliobase carbinolica
causa una diminucion inicial de la absorcion a m20(

- la inibicibn de la absorcion de oxigeno por paree aghtecol y PPO en presencia de
antocianos es atribuible sobre todo a la dificuligdoxidacion de los polimeros que se
forman en presencia de antocianos, respecto aaldivielad de los compuestos que se
originan en ausencia de estos.

La ventilacidén/aireacion puede también aument@rdauccion de aldeide-acetico que favorece

la combinacion antocianos-aldeideacetico-flavamrsformacion de compuestos que provocan

un oscurecimiento del color y influenzando positieate la estabilidad. Las reaccionnes de

polimerizacién y de combinacién, mediante el aldeadetico formado en fase inicial de la



fermentacion o después de la oxidacion autocailitmplican a los taninos y a los antocianos
con la consiguiente formacién de compuestos que atotiempo ofrecen tintes brillantes
violaceos al color del vino y que se transformarfagtores limitantes para la continuacion del
proceso oxidativo (Wildenradt e Singieton, 1974mberlake e Bridie, 1976; Di Stefano e
Gonzales, 1991; Bouiliard e Dangies, 1994; Sawtiat., 1997).
En fase de maceracion, el zumo, después del pia@spamiento, tiene una capacidad de
absorber oxigeno que depende también de la durdeida maceracion. Normalmente con la
extraccion de los compuestos fenolicos, el consdenoxigeno aumenta, ademas otro oxigeno
puede ser absorbido en la fase de remontado. Enm@nto en la concentracion de oxigeno que
se tiene, puede influir el proceso de fermentadi#s.hecho, se sabe que la presencia de una
cantidad de oxigeno en la primeras fases de l&ocdnion es positiva para la actividad de las
levaduras porque favorece la sintesis de algutasivias (por ejemplo del acido nicotinico), de
los acidos grasos y de los ste-rolos que contrel&mcionamiento de las membranas celulares
(Strehaiano, 1990; Strehaiano, 1993; Sablayrotlas ,€1996; Vasserot, 1996). El efecto es mas
marcado cuando la ventilacion se hace en el figalladfase exponencial de crecimiento
(Sablayrolles 1990; Sablayrolles et al., 1996).
De los conocimientos adquiridos mediante la bilvafig, es evidente que el oxigeno explica su
accion, durante la maceracion, sobre los compugstiifendlicos y sobre el desarrolo celular
de las levaduras.
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