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1. Influéncia de la varietat vinifera

La fermentacié dels mostos per a elaborar el vi es fa, normalment, a partir de
cada varietat vinifera per separat. S’obté, aixi, el que es coneix amb el nom de vins
monovarietals, els quals solen presentar uns trets caracteristics propis, relacionats amb

el seu origen vegetal.

Amb la intencié d’aconseguir un major equilibri aromatic i/o gustatiu, a vegades
es mesclen distints vins monovarietals, decidint la proporcid en que participara cada un
d’ells després de realitzar diferents proves de degustacio. En aquest cas es parla d’un
cupatge. Es pretén aprofitar el millor de cada varietat per a obtenir un vi en el que no hi
hagi ni mancances ni excessos molt marcats de qualsevol dels caracters que el
descriuen. Quan s’obté un cupatge en el que hi ha una bona harmonia global, el vi sera

apreciat de forma més positiva.

En qualsevol cas, és molt important saber qué aporta individualment cada
varietat de raim, per a d’aquesta manera poder decidir amb un bon fonament si algunes
d’elles han de ser predominants en el cupatge o, per contra, quina cal addicionar en
menor proporcid per a 1’obtencid de I’equilibri desitjat. Cal esmentar, en aquest sentit,
els resultats trobats per Lopez-Barajas et al. (1998). Aquests autors comproven que les
caracteristiques escumants dels cupatges depenen de les proporcions dels vins

monovarietals constituients, 1 en funcid de les caracteristiques presentades per aquests.

L’objectiu d’aquest experiment €s con¢ixer quin és el comportament escumant
de les diferents varietats viniferes emprades habitualment en [’elaboracié de vins
escumosos. S’han utilitzat els vins de les varietats blanques macabeu, xarel-lo, parellada
i chardonnay, i de la varietat negra pinot noir, vinificada aquesta com a “blanc de
noirs”, és a dir, com si d’una varietat blanca es tractés. Totes elles procedeixen de la
collita 1998. Els vins s’han estabilitzat per addicié de 20 g/hL de bentonita (Bentonita
Volclay) i 1 g/hL de gelatina (Gelatina Extra) i aixi obtenir uns vins base per a cava
limpids. També s’ha realitzat el seu tiratge per tal de determinar si les caracteristiques
de I’escuma es conserven amb la segona fermentacio i crianca (desgorjament als nou
mesos). L’adjuvant de tiratge utilitzat ha esta la mescla de bentonites Adjuvant 83, en
una dosi de 2 g/hL.

Es fa també un estudi de la composicid proteica varietal, per veure si aquesta

esta relacionada amb els resultats d’escuma obtinguts.
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1.1. Comportament escumant

Els valors dels parametres escumants per a les cinc varietats considerades,
obtinguts amb el Mosalux, i tant en els vins base com en els caves, apareixen a la figura
l.1ialataulal.1.

Vi base Cava

160 d 160 =

0 =

[ Macabeu M Xarel-lo [] Parellada M Chardonnay [0 Pinot Noir

Figura 1.1 - Valor dels parametres escumants dels vins i caves procedents de
5 varietats viniferes diferents

Vi Base (mm) Cava (mm)
Varietat HM HS HM HS
Macabeu 65,00+ 1,00 a 36,67+ 1,15a 36,67 +0,58ab| 22,00+1,00a
Xarel.lo 86,00+ 1,00 b 36,00+ 1,00a 40,00+ 1,00 a 20,67 £2,08 a
Parellada 87,67+ 1,15b 37,67 £0,58 ab 32,00£1,00b 21,33+ 1,53 a
Chardonnay 93,67+ 0,58 ¢ 40,00 + 1,00 b 65,67 +0,58 ¢ 40,33 +1,53 b
Pinot Noir 152,67 +2.52d 35,67+ 1.15a 103.33 £3.06 d 43,00+ 3.36 b

Taula 1.1 - Valor dels parametres escumants dels vins i caves procedents de 5 varietats viniferes diferents

Pel que fa a I’escumabilitat (HM), s’observa, en general, una disminucid dels
valors obtinguts en el cava respecte dels del vi base, el que coincideix amb les
observacions fetes per Maujean et al., 1990 i Poinsaut (1991). Es veu, a més, que en un
1 altre cas el pinot noir és la varietat que proporciona uns valors més elevats, seguida pel

chardonnay. De les varietats tradicionals a la regio del Cava, el xarel-lo (juntament amb
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la parellada) és la que dona lloc a una major escumabilitat en els vins base. Aquest
resultat pel xarel.lo coincideix amb els observats per Andrés-Lacueva et al. (1996a). En
el cava presenta també els valors més alts de HM, si bé les diferéncies amb el macabeu i
la parellada no son tan acusades com en el cas del pinot noir i el chardonnay. Per a
aquesta ultima varietat, diferents autors troben, en el cava, que és la que presenta uns
valors majors de I’escumabilitat en comparaci6 amb les altres varietats blanques
(Andrés-Lacueva et al., 1996b; Moreno-Arribas et al., 2000), sense que entre aquestes

puguin establir-se diferéncies significatives.

En quant a la permanéncia de I’escuma (HS), amb la segona fermentacié només
disminueixen els valors de les varietats macabeu, xarello i parellada. Aquesta
disminuci6 és proporcional, i tampoc no hi ha diferéncies significatives entre elles. Per
al chardonnay, els valors de HS es mantenen, mentre que en el pinot noir hi ha un
lleuger augment. Aixi com en el vi base gairebé no hi ha diferéncies entre cap de les
cinc varietats viniferes, en el cava aquestes dues ultimes presenten uns valors de
permanéncia de 1’escuma clarament més alts (de 1’ordre de dues vegades) i, a la vegada,
semblants entre ells. En les varietats blanques, el fet que el chardonnay presenti els
valors més alts per a 1’algada estable de I’escuma coincideix també amb 1’observat per
Andrés-Lacueva et al. (1996b) i Moreno-Arribas et al., (2000).

Interessa veure si el comportament escumant del vi esta relacionat amb el del
cava corresponent, ja que si aixi fos no seria necessari haver de realitzar el tiratge i la
segona fermentacio per a estudiar el comportament d’aquests darrers. Aix0 suposaria,
sobretot, un estalvi important de temps i de feina. A més, podria utilitzar-se com a un

criteri més per a millorar els cupatges dels vins base per a I’elaboracié d’escumosos.

A la figura 1.2 apareixen els resultats estadistics referents a ’estudi de la
proporcionalitat dels parametres escumants. A la part superior es mostra si existeix
alguna relaci6 entre 1I’escumabilitat (HM) i la permanéncia de 1’escuma (HS) en el vi i
en el cava. A la part inferior, més interessant, es pretén veure si el vi i el cava estan
relacionats entre si en funci6 dels valors d’un mateix parametre escumant. Les

correlacions estadisticament significatives (p < 0,05) s’han destacat en color vermell.

Es veu, d’una banda, que només en el cava hi ha una correlacié (positiva) entre
els dos parametres. Aquesta correlacié també ha estat constatada per Andrés-Lacueva et
al. (1996b) 1 Moreno-Arribas et al., (2000). No obstant, els primers autors, en un altre

estudi (Andrés-Lacueva et al.,1996a) han vist que en els vins la correlacidé també és
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bona. Cal tenir en compte, pero, que han pogut considerar 44 vins diferents, de manera

que el tractament estadistic ha estat molt més acurat.

HM vi vs . HS vi HMcavavs .HS cava
160 110
* *
1404 90
g 1207 -
£ 70+ . HM vs. HS vi cava
1001 \, coef. corr. Pearson -0.300 0,921
s ° 307 signif. bilateral (p) 0,624 0,026
o
60 ———————r 30 $————ry r
35 36 37 38 39 40 20 25 30 35 40
mm
HM vi vs . HM cava HS vi vs . HS cava
160
1 a0 .
140 o
120 vi vs . cava HM HS
£ 38 / coef . corr . Pearson 0.924 0.262
100'. . 371 signif. bilateral (p) 0,025 0,670
*
80 9 364e
*
*
60 T r r 35 r—
30 50 70 90 110 20 25 30 35 40
mm

Figura 1.2 - Correlacions entre els parametres escumants en el vi i en el cava

En quant a les relacions de I’escumabilitat i de la permaneéncia de I’escuma entre
els vins abans i1 després de la presa d’escuma, s’observa una correlacid positiva
unicament per a HM, d’acord amb els resultats de Maujean et al. (1990). Aixi, el
comportament de I’escumabilitat en els vins base €s representativa de la que tindran
posteriorment els vins escumosos elaborats a partir d’ells, el que justifica, per una

banda, el fet que s’estudiin les propietats escumants dels vins tranquils.

1.2 Estudi de la composicid proteica

Per intentar explicar els resultats obtinguts en el comportament de I’escuma s’ha
volgut veure si hi ha alguna relaci6 amb el contingut proteic del vi. Aquest s’ha
determinat segons la metodologia explicada a 1’apartat 2.3 de materials i metodes, en
funcio de les tres fraccions F1, F2 1 F3 separades per cromatografia liquida d’exclusié

molecular. A la figura 1.3 1 a la taula 1.2 es mostren els resultats de la quantificacio.

En el vi base, les concentracions de proteina son petites ja que s’ha emprat
bentonita per a la seva estabilitzacio. Com és sabut, la bentonita s’utilitza normalment
amb la finalitat d’eliminar les proteines inestables del vi, les quals podrien donar lloc a
I’aparici6 d’enterboliments una vegada el vi ja ha estat embotellat (Caillet, 1994;

Poinsaut et Hardy, 1995¢). Pot veure’s també que la concentracié de proteina total és
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menor en el cava que en el vi base, d’acord amb 1’observat per diferents autors (Andrés-
Lacueva et al., 1997; Luguera et al., 1997,1998). L’explicaci6 es troba tant en 1’addicio
de bentonita com a adjuvant de tiratge per a facilitar el remogut com en els canvis en la
composicié quimica del vi que tenen lloc amb la segona fermentacid. La disminucio de
proteina es dona, sobretot, a nivell de les fraccions F2 i F3, mentre que la fraccio d’alta
massa molecular F1 no resulta practicament alterada. En 1’estudi de la clarificacié del

vi, aquesta constatacio sera discutida més ampliament.

Vi base Cava
F1
< F2
0 p)
2]
=
=]
g
F3
proteina
total

I Macabeu B Xarel-lo [] Parellada Il Chardonnay [ Pinot Noir

Figura 1.3 - Quantificaci6 de les proteines en el vi i en el cava, en funcid de les
diferents fraccions, per a les 5 varietats viniferes estudiades



150 Resultats i discussio: capitol 1
Vi Base mg/L. BSA F1 F2 F3 Proteina total
Macabeu 3,09+0,32 a 7,33+0,06a | 12,02+084a | 22,44+120a
Xarel-lo 3,66+0,13a [ 11.49+0,71b | 14,12+0,53b ] 2927+1,30b
Parellada 3,52+0,26a | 10,28+0,15¢ 7,43 +£0,11c ] 21,24+0,30 a
Chardonnay 344+031a [ 11.99+0,12b | 12,99 +0,48 ab] 2842+ 091D
Pinot Noir 531+£026b | 1547+0,31d | 4536+1,06d ] 66,14+1,02¢
Cava mg/L BSA F1 F2 F3 Proteina total
Macabeu 3,16+0,22 a 456+028a 4,04+044a ] 11,75+0,78 a
Xarel-lo 3,78+ 0,14 a 7,31+£0,17b 7,34+0,55b | 18,43+0,83 b
Parellada 3,20+ 0,34 a 5,08 +0,30 a 3,09+042a ] 11,37+1,00a
Chardonnay 345+0,32a 7.47+037b 9,41 +£0,63¢ ] 20,34+1,23b
Pinot Noir 3,93+0,38a | 15,88+1,06¢ | 32,85+0,88d | 52,66 +2,05¢

Taula 1.2 - Quantificaci6 de les proteines, en funcid de les diferents fraccions, en el vi i en el cava,

per a les 5 varietats viniferes estudiades

Amb la intencidé de comprovar si el comportament de I’escuma esta relacionat
amb el contingut proteic dels vins, s’ha fet un tractament estadistic dels valors obtinguts

en cada cas. A la figura 1.4 i a taula 1.3 es mostren els resultats pel vi base, i a la figura

1.5 1 ala taula 1.4 els corresponents al cava.

Vi base
150 0
1401 F1 F2 F3 Prot. total
- 130
£ 120
E 110
= 100
= 90 . . .
80 . ' ¢
70
60 : L] L} L} L] M L] L] T L] : L] T L] L] d L) L) L) T
401 . F1 LI ] ¢ F3 ¢ Prot. total
~~ 39.
g
g 38 1 ) 1
7)) R * *
= ) | e |
36.‘ * ’ - .o .:.\
35 — — .‘ . . . . —
3,0 3,5 40 45 50 7 9 11 13 15 5 15 25 35 4520 30 40 50 60
mg/L BSA
Vi base
HM vs. F1 F2 F3 prot total
coef. corr. Pearson 0,981 0,939 0,929 0,959
signif. Bilateral (p) 0.003 0,018 0,022 0,010
HS vs. F1 F2 F3 prot total
coef. corr. Pearson -0,481 -0,149 -0,498 -0,456
signif. Bilateral (p) 0.412 0,811 0.393 0,440

Figura 1.4 1 Taula 1.3 - Relacio entre els parametres escumants i la concentracio de proteina en el vi base
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Cava
9| F1 F2 F3 Prot. total
E 70
E 50 |
30 | ¥ . L
45 R A
40 * * * *
E 35
30
=
25 1
. F1 A F2 | [. F3 " Prot. total

3,1 33 35 37 39 4565285105125 145 3 8 13 18 23 28 10 20 30 40 50

Cava
HM vs. F1 F2 F3 prot total
coef. corr. Pearson 0,714 0,950 0,960 0,957
signif. Bilateral (p) 0,175 0,013 0,010 0,010
HS vs. F1 F2 F3 prot total
coef. corr. Pearson 0,507 0,766 0,777 0,773
signif. Bilateral (p) 0,383 0,131 0,122 0,125

Figura 1.5 i Taula 1.4 - Relacio entre els parametres escumants i la concentracié de proteina en el cava

Tant en el vi base com en el cava es veu que l’escumabilitat (HM) esta
correlacionada significativament i positiva amb la concentraci6 total de proteina.
Diferents autors han pogut establir també una correlacidé positiva entre HM 1 el
contingut proteic del vi o el cava (Andrés-Lacueva et al., 1996a, 1997; Lopez-Barajas et
al., 1998; Moreno-Arribas et al., 2000). Es veu, a més, que la correlaci6é es dona amb
cada una de les tres fraccions considerades, exceptuant, en el cava, la fraccio d’alta
massa molecular F1. En canvi, per a I’alcada estable de 1’escuma (HS) no s’estableix
cap relacio estadisticament significativa, si bé aquesta €s negativa en els vins base,
d’acord amb els resultats de Pueyo et al. (1995), i positiva en els caves (en concordancia

amb I’observat per Moreno-Arribas et al., 2000, en 1’estudi de I’efecte de la crianga).

Els resultats anteriors confirmen el paper destacat de les proteines en I’expressid
de les caracteristiques escumants del vi. En aquest sentit, cal fer referéncia també a
autors com Brissonet e Maujean (1993) 1 Malvy et al. (1994), els quals han pogut
constatar que un major contingut proteic influeix de manera més significativa en el
comportament de 1’escuma. Tot aixd permet explicar per que els vins i caves elaborats
amb la varietat pinot noir sén els que presenten, globalment, unes millors propietats

escumants.
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De totes maneres, s’ha de dir que el nostre estudi s’ha fet només en la collita
d’una sola anyada, procedent d’una sola plantaci6, i amb un nombre limitat de mostres.
Per aquest motiu, cal ser prudents a 1I’hora d’extreure conclusions. No obstant, la
bibliografia existent al respecte és amplia i concloent. Donat que els nostres resultats
coincideixen, com s’ha vist, amb els d’altres autors, no s’ha cregut necessari ampliar el
nombre de mostres, ni aprofundir I’estudi en aquest sentit. Amb aquest experiment s’ha
volgut, sobretot, posar a punt la metodologia de caracteritzacié de I’escuma 1 d’analisi

de la fraccio proteica.

1.3. Conclusions del capitol 1

I. La transformacid del vi base en cava comporta una disminucié de 1’escumabilitat en
totes les varietats estudiades, mentre que per a 1’al¢ada estable d’escuma aquesta
disminuci6 només es dona en les varietats tradicionals de la regio del Cava
(macabeu, xarel-lo i parellada). Pel chardonnay no s’observa una canvi significatiu

en el valor de HS, i en el pinot noir es dona, fins i tot, un lleuger increment.

II. En els vins base, la varietat que presenta uns valors d’escumabilitat més elevats és el
pinot noir seguida, en ordre decreixent, pel chardonnay, el xarel-lo i la parellada, i el
macabeu. Per a la permanéncia de I’escuma no s’observen diferéncies importants

entre una 1 altra varietat.

1. En els caves, el chardonnay i, principalment, el pinot noir presenten uns valors de
HM i HS clarament superiors respecte dels obtinguts per a les altres varietats, en les
quals els nivells son comparables, si bé 1’escumabilitat del xarel-lo és lleugerament

superior.

IV. En els vins base, els valors dels parametres escumants no estan correlacionats
significativament entre si. En canvi, en el cava s’observa una correlacid positiva
entre HM 1 HS. D’altra banda, 1’escumabilitat també es correlaciona de forma

significativa entre el vi base i el cava, perod no I’algada estable de I’escuma.

V. Amb la segona fermentaci6 i la crianca hi ha una disminucié de la concentracié de
proteina en totes les varietats, principalment per a les fraccions de mitja 1 baixa
massa molecular (F2 i F3, respectivament). Per contra, la fracci6 d’alta massa

molecular (F1) es veu poc afectada.
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VI. Tant en els vins base com en els caves existeix una clara correlacid estadistica entre
la concentracid proteica i I’escumabilitat (HM). En els primers, aquesta correlacio és
significativa amb les tres fraccions considerades, mentre que en els caves ho és
només amb F2 i F3. L’al¢ada estable de I’escuma (HS) no presenta, en cap cas, una

bona correlacié amb la composicio proteica.






Capitol 2: Influéncia de la
clarificacio del vi en rama
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2. Influéncia de la clarificacio del vi en rama

El primer que veu el consumidor en el moment de comprar o degustar un vi és
I’aspecte que presenta. Si ha sofert algun tipus d’alteraci6, com ara la preséncia de
precipitats o d’enterboliments, o bé si la seva coloraci6 ¢és distinta del que sol ser
habitual, pot ser un motiu més que suficient per a que sigui rebutjat de forma

immediata.

Per tot aixo, la clarificacio del vi és una de les operacions més importants de
I’elaboracié ja que d’ella en dependra I’aspecte final d’aquest. No només s’ha
d’aconseguir que el vi aparegui completament limpid, sind que la limpidesa s’ha de
mantenir, com a minim, 1’interval de temps considerat com a normal pel tipus de vi en

qiiestid. Igualment, ha de donar lloc a una correcta evolucio del color.

La clarificaci6 es porta a terme mitjangant I’addicio6 al vi de diferents productes
clarificants. Aquests tenen la propietat de flocular, arrastrant amb ells les substancies
responsables dels anteriors defectes. En algunes ocasions poden quedar restes de
clarificant en soluci6. Sigui com sigui, hi ha una modificacié de la composicié quimica

del vi que, d’una manera o altra, repercutira en les seves caracteristiques.

Al mercat poden trobar-se una gran quantitat de productes clarificants, sota
diferents noms comercials. L’eleccié d’un o altre és decisid de ’elaborador, en funcid
del tipus de vi i de les seves caracteristiques. Son pocs els que estan indicats de forma
exclusiva per al tractament d’un vi determinat. La majoria d’ells son geneérics, i1 és
convenient portar a terme proves de clarificacié per a decidir quin és el que més s’adiu a

les caracteristiques del vi, aixi com la seva dosi.

En aquest capitol es pretén veure, comparativament, quin és 1’efecte sobre les
propietats escumants i la composicido proteica del vi, del conjunt dels principals
productes clarificants disponibles al mercat, aixi com de 1’acci6 combinada d’alguns
d’ells.

2.1. Clarificaci6 del vi de la collita 1999

El vi en rama usat per a les proves de clarificacid ha estat el procedent de la

collita 1999. Esta compost per un cupatge estandard de les varietats macabeu, xarel-lo i
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parellada. S’han utilitzat tota una série de clarificants comercials, la majoria dels quals
son d’us habitual en els cellers elaboradors. Es tracta de:

a) Clarificants de naturalesa mineral: dues bentonites (Bentonita Volclay i
Bentonita F2), una mescla -en un sol producte- de bentonites seleccionades
(Adjuvant 83), una mescla de bentonita i1 alginats (Adjuvant 92), i gel de
silice (Silisol).

b) Clarificants d’origen proteic: una gelatina (Gelatina Extra) i una cola de peix
(Cola de Peix-Colle de Poisson), com a clarificants proteics classics. S han
fet proves també amb proteines vegetals (PV15, PV25, PV57, PV62, PV63),

productes de darrera generacid, encara no disponibles al mercat.

c) Combinacions dels clarificants proteics amb els productes que contenen
bentonita.

d) Combinacions dels clarificants proteics amb gel de silice (Silisol).

2.1.1. Estudi de ’eficacia clarificant

Primer de tot s’ha estudiat I’eficacia dels anterior productes en la clarificacio,
mitjancant el seguiment de 1’evolucié de la terbolesa, una vegada han estat addicionats
al vi. Les mesures s’han fet a les 4, 24, 48 1 72 hores després d’aquesta addici6. S ha
determinat, a més, el percentatge de sediments originats. Es important que no donin lloc
a un volum elevat de fangs (posits) ja que, en cas contrari, el rendiment en volum de vi
desfangat és menor. A les figures 2.1 1 2.2, es mostren els resultats obtinguts pels

clarificants tradicionals, o sigui, els que no son d’origen vegetal.

A nivell de laboratori, el percentatge de sediments mesurat per a la majoria de
clarificants es troba entre el 4 1 6%. Es tracta de valors elevats, en comparacié amb els
percentatges que se solen obtenir en condicions reals de vinificaci6. L’explicacid es
troba en el fet d’haver treballat amb volums petits de mostra i en tubs d’assaig
(situacions que faciliten 1’estudi, perd que difereixen bastant de les condicions d’un
diposit de vinificacid). A més, els temps de sedimentacid i de compactacio dels
sediments solen ser majors en condicions reals de celler. S’han de prendre, per tant, com
a mesures d’eficacia relativa de clarificacio, perd que permeten, igualment, discernir el

comportament d’un i altre producte.
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Figura 2.1 - Evoluci6 de la terbolesa amb 1’us de diferents clarificants i de combinacions d’ells
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Com a criteri d’eficacia de la clarificacido s’ha considerat que el vi apareix
completament limpid si la mesura de la terbolesa és inferior a 1 NTU. Aixi, dels
clarificants usats sense combinar, només son efectius (a les 72 hores de ser addicionats)
la Bentonita Volclay, I’Adjuvant 83, I’Adjuvant 92 i la Cola de Peix. La Bentonita F2
segueix una cinctica més lenta, perd pot considerar-se també que proporciona uns
resultats satisfactoris. D’altra banda, el Silisol i la Gelatina Extra practicament no
presenten, per si sols, cap acci6 clarificant. En canvi, 1’us combinat de clarificants

minerals i clarificants proteics proporciona, en tots els casos, una bona limpidesa.

Un fet a remarcar és 1’acci6 de la combinacié de Silisol i Gelatina Extra.
Juntament amb la de Silisol i Cola de Peix, i la de Bentonita Volclay amb els dos
clarificants proteics, és la formula que proporciona una disminucié més rapida de la
terbolesa. Es dedueix, per tant, que existeixen factors sinérgics que fan que els dos
productes, emprats de manera conjunta, siguin totalment aptes per a la clarificacio.
Aquests resultats es veuen reforcats pel fet que les combinacions de gelatina o cola de
peix amb Silisol donen lloc a una molt petita quantitat de posits (amb Bentonita Volclay
¢s bastant més gran). A escala de laboratori, apareix com una capa de sediments, el

volum de la qual no ha estat determinable.

En quant a la utilitzacié de proteines vegetals, a les figures 2.3 i 2.4, juntament
amb la taula 2.1, es mostren els resultats obtinguts per a 1’evolucio de la terbolesa i la
quantificacid dels sediments. Aquests clarificants s’han provat en dues dosis diferents (3
g/hL i 6 g/hL) pel fet d’estar el seu Us, en el moment de realitzar les proves, encara en
fase d’experimentacid. Estudis similars han estat realitzats en vins negres per Maury
(2001) i Martinez (2002), i en mostos, vins blancs i vins negres per Lefebvre et al.
(2002).

De les proteines vegetals (PV) usades individualment, només la PV 63 (en les
dues dosis provades) proporciona la limpidesa desitjada. En les combinacions amb
bentonita, en tots els casos s’aconsegueix una terbolesa inferior a 1 NTU. En canvi, de
les combinacions amb Silisol Gnicament les PV 57, 62 i 63 resulten aptes per a la
clarificacid. En cap cas no s’observa una diferéncia molt marcada en els resultats, en
funci6 de la dosi utilitzada. Aixi, doncs, per a 1’obtencié d’una limpidesa satisfactoria

resulta suficient la dosi de 3 g/hL.

A partir de I"observacié del percentatge de sediments i de ’evolucié de la
terbolesa en 1’Gs combinat amb Silisol, s’intueix, en funcié del comportament de les

diferents PV, una classificaci6 en dos grups. Un estaria format per la PV 1511la PV 25,1
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I’altre per la PV 57, 1a PV 62 i la PV 63. Aquests resultats son un reflex de 1’origen del
qual provenen: les tres ultimes s’extreuen a partir del gluten de blat, mentre que la PV

15 1la PV 25 s’obtenen a partir d’altres fonts vegetals (comunicacié personal).

20 Dosi 3 g/hLL Dosi 6 g/hLL

PV15

PV25

\ PV57

v\
0 T T T T T T —
20
15 l\
N (A \'\
ITJ = X \‘\\;\ e
5 ~5——|

LA

N
T 10— + PV63
v M M

S —~ —~¢
0 '\'\' | \'\»

™
T T h—
4 24 48 72 hores 4 24 48 72

N
N
-

—— B
control PV PV+Bent.Volclay PV + Silisol

Figura 2.3 - Evoluci6 de la terbolesa amb 1°Gs de proteines vegetals i de combinacions
d’elles amb bentonita o gel de silice
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PV25 3&6 g/hL:Precipitat granulds (petita agregacio)
PV57 3&6 g/hL:Precipitat en forma de pols
PV62 3&6 g/hL:Precipitat en forma de pols
PV63 3&6 g/hL:Precipitat en forma de pols

Figura 2.4 i Taula 2.1 - Percentatge de sediments amb 1’s de proteines vegetals i de
combinacions d’elles amb bentonita o gel de silice

2.1.2. Influéncia sobre la qualitat de ’escuma i la composicid proteica del vi

Es consideren, en primer lloc, els diferents productes sense combinar.

Tot 1 que els clarificants de naturalesa proteica com la gelatina i la cola de peix
s’empren normalment en combinacidé amb productes minerals tipus bentonita o gel de
silice (Caillet, 1994; Ribéreau-Gayon, 1998b), també s’estudia el seu comportament
individual per a poder ser comparat, després, amb el de les proteines vegetals. A la
figura 2.5 es mostra I’efecte sobre 1’escumabilitat (HM) 1 la permanéncia de 1’escuma
(HS).

HM (mm) HS (mm)
100
a 40+ b

80 b b a
D Vi control 30+ @

607
. Gelatina extra (2 g/hL) 0

40
[ cCola de Peix (2 g/hL)

201 104

0 0

Figura 2.5 - Efecte de I’Gs de gelatina o cola de peix sobre els parametres escumants
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Els dos productes provoquen una disminucié de HM en comparacié amb el vi
sense clarificar (o vi en rama), que actua de control. En canvi, HS es manté constant en
el cas de la gelatina, 1 augmenta lleugerament amb 1’us de cola de peix. Segons les
dades de la taula 2.2, en la que apareixen els resultats de quantificaci6 de proteina,
s’observa que no hi ha cap relacio entre aquests valors i els obtinguts per a I’escuma. La
gelatina provoca un enriquiment de totes les fraccions proteiques, el que reflecteix de
manera clara un fenomen de sobreencolat: part dels seus constituients proteics han
quedat en solucid, amb el risc de precipitar posteriorment. Aquests resultats, juntament
amb el fet que la gelatina, per si sola, no proporciona una limpidesa correcta, mostren
per que no sol utilitzar-se mai com a unic producte de clarificacio (Marchal et al., 1993;
Caillet, 1994).

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Gelatina Extra 6,27+ 0,12b 12,97+0,21b 6593+2,46b | 8517+2,47b
Cola de peix 500+ 0,20a 10,63+0,35a 50,81+3,05c | 66,45+3,39¢

Taula 2.2 - Quantificaci6 de la proteina després d’usar gelatina o cola de peix en la clarificacio

La cola de peix, en canvi, si que provoca una disminucioé de la concentracié de
proteina (més marcada per a la fraccio F3, la de menor massa molecular). D’aqui el fet
que no sol donar lloc a fenomens de sobreencolat (Paetzold, 1991; Ribéreau-Gayon et
al., 1998b), tot 1 ser de naturalesa proteica com la gelatina. Aix0 és aixi sempre 1 quant
sigui emprada seguint les recomanacions habituals d’ts, és a dir, de forma que el seu
baix grau d’hidrolisi inicial no pugui veure’s incrementat per factors varis com ara una
temperatura massa elevada durant la seva posada en dissolucid, o que hagi transcorregut

molt de temps des de que s’ha preparat fins el moment de ser utilitzada.

Pel que fa als productes a base de bentonita, a la figura 2.6 es mostren els

resultats per als parametres d’escuma.

HM (mum) HS (mm)
80 - : I vi control 40 4 X bc ¢
ol 10, & B Bent. Volclay 30 ghL) 30422 2
40 1 [ Bentonita F2 30 g/hL) ,, 4
20~ O Adjuvantss @oghr) |
0 O Adjuvant 92 (25 g/hL) .

Figura 2.6 - Efecte dels productes a base de bentonita sobre els parametres escumants
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El fet més destacable és que tots ells, llevat de 1’Adjuvant 92 (bentonita +
alginats), provoquen una clara disminuci6 de I’escumabilitat. La permanencia de
I’escuma, per contra, tendeix a augmentar, amb un maxim també per a 1’Adjuvant 92,

seguit per I’Adjuvant 83 (mescla de bentonites seleccionades).

Si s’analitza 1’efecte sobre la fraccid proteica (taula 2.3), es veu que I’addici6 de
les diferents bentonites es tradueix en una drastica disminucié de la concentracié de
proteina (d’acord amb la seva capacitat per a prevenir els enterboliments proteics).
Només la mescla de bentonita i alginats Adjuvant 92 ¢és, en aquest sentit, més
respectuosa. L’eliminacid de proteina es dona, sobretot, a nivell de les fraccions F2 1 F3.
Tot i que la fraccié d’alta massa molecular es veu també afectada, ho és a un nivell molt
menor. L’explicaci6 es trobaria en la incapacitat, per part de la bentonita, de realitzar
I’intercanvi de cations: si, com se suposa, es tracta de glicoproteines, aleshores és
d’esperar que al pH del vi presentin una carrega global o bé neutra o, en tot cas,
negativa, a causa de la important contribucié de la part glucidica. Per tant, 1’intercanvi
de cations no pot donar-se. Les interaccions inespecifiques entre les diferents bentonites

1 aquests compostos explicarien la lleugera disminucié observada.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Bentonita Volclay | 4,44+0,30 b 2,69+0,11 b 3,76+0,55b | 10,89+0,94 b
Bentonita F2 3,24+0,14 c 4,60+0,30 ¢ 5,63+0,27¢c | 13,47+0,59 b
Adjuvant 83 3,67+0,31 c 2,73t0,20b  4,74+0,40bc | 11,14+0,91 b
Adjuvant 92 512+0,20ab  6,6620,15d 24,18+0,35d | 35,96+0,56 c

Taula 2.3 - Quantificacio6 de les proteines després d’afegir diferents clarificants a base de bentonita

L’Adjuvant 92 inclou alginats en la seva composicid i1 aix0 es reflecteix,
sobretot, en un major respecte de les proteines inicials del vi en comparacié amb 1’s
dels altres productes fabricats unicament a partir de bentonita. La proporcid
bentonita/alginats en la composici6 del producte no vé detallada pel fabricant, pero tant
la naturalesa de la bentonita com la quantitat utilitzada en la dosi sén segurament els
responsables que s’eliminin menys proteines; els alginats, per si sols, no ténen un gran
efecte en la clarificaci6 el vi (Ribéreau-Gayon et al., 1998b). Aquest major respecte del
contingut proteic original es correlaciona amb el fet que amb 1’Adjuvant 92 s’obtenen

els valors més alts d’escumabilitat (HM) i de permanéncia de I’escuma (HS).

En qualsevol cas, cal tenir present que en el vi, a més de les proteines, s’hi

troben també una gran varietat de compostos amb propietats tensioactives 1 altres
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substancies que poden intervenir en les caracteristiques de 1’escuma (Bosch et al., 1989;
Brissonet et Maujean, 1993). Per tant, és el balang global existent entre ells el que
condicionara el comportament escumant del vi. Aquest balang es veura alterat de
diferent forma en funcid del producte usat en la clarificacio, el que permet entendre les
diferéncies observades per a 1’alcada estable de I’escuma amb 1’Gs de les diferents
bentonites.

A les proves d’eficacia de la clarificacié s’ha vist que I'is combinat de
clarificants de naturalesa proteica i mineral proporciona uns bons resultats. Tot seguit es
comprovara quin és 1’efecte sobre les propietats escumants i la fraccid proteica del vi. A
la figura 2.7 es mostren els resultats per a la combinaci6 de Bentonita Volclay amb
gelatina i amb cola de peix.

HM (mm) HS (mm)
100 = 50 =
a
D Vi control 404
754 d C
b B Bent. Volclay30ghL) | a a
50 - D Gelatina Extra (2 g/hL)
+Bent. Volclay (30 g/hL) 204
25 4 - Cola de Peix (2 g/hL)
+Bent. Volclay (30 g/hL) 104
0 0

Figura 2.7 - Efecte de la combinaci6 de Bentonita Volclay amb gelatina i
amb cola de peix sobre els parametres escumants

Crida I’atenci6 I’augment detectat tant per a 1’escumabilitat (HM) com per a la
permanencia de 1’escuma (HS), en comparacié amb 1’us de la bentonita sola. Aquest
increment €s molt més marcat en la combinacié amb gelatina que amb la cola de peix.
Hi ha també un efecte sinérgic ja que el nou valor de HM per a la combinaci6é de
bentonita 1 gelatina és superior al del vi control, ja que anteriorment s’ha vist que un 1

altre per separat disminuien aquest valor inicial.

A la taula 2.4 es pot veure també que la concentracio de les diferents fraccions
de proteina és major amb 1’us combinat de Bentonita Volclay i gelatina o cola de peix,
mostrant-se, per tant, més respectuosos amb la composicid proteica inicial del vi. En
aquest sentit, és de suposar que es dona un efecte de competéncia: la bentonita
interacciona també amb les proteines aportades pel clarificant, el que es tradueix en una

disminucié de la capacitat desproteinitzadora en el vi.
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mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total

Vi control 5,32+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Bentonita Volclay | 4,44+0,30b  2,69+0,11b 3,76:0,55b | 10,89+0,94 b
Gelat. Extra+BV | 5,05+0,11ab 4,32+0,16 ¢ 6,80+0,30 c 16,18+0,57 ¢
ColadePeix+BV | 4,93+0,14ab 4,57+0,07 ¢ 7,12+0,19c | 16,62+0,27 c

Taula 2.4 - Quantificacio6 de les proteines després de 1’is combinat de Bentonita Volclay
amb gelatina i amb cola de peix

Les diferéncies observades en el comportament escumant per a les combinacions
de la Bentonita Volclay amb la gelatina o amb la cola de peix no poden ser explicades
per I’efecte sobre la composicid proteica, ja que tant en un cas com en ’altre s’obté una
concentracié final de proteina semblant. L’explicacié s’ha de buscar, per tant, en
I’eliminacio6 d’altres compostos (desfavorables per a I’escuma, en el cas de la gelatina, o
favorables, en el de la cola de peix) durant el procés de floculaci6 1 sedimentacio, ja

sigui per arrastrament o per altres tipus d’interaccions.

A la figura 2.8 es mostra I’efecte sobre els parametres escumants obtinguts per a

les combinacions d’una altra bentonita, la Bentonita F2, amb la gelatina i amb la cola de

peix.
HM (mm) HS (mm)
e D Vi control 40+ b b b
. a
60 . o o [l Bentonita F2 (30 g/hL) 30+
b
40 Gelatina Extra (2 g/hL) 20+
N D + Bentonita F2 (30 g/hL)
20 Cola de Peix (2 g/hL) 104
. + Bentonita F2 (30 g/hL)
0 0

Figura 2.8 - Efecte de la combinaci6 de Bentonita F2 amb gelatina o
amb cola de peix sobre els parametres escumants

Els resultats anteriors son una prova clara que no totes les bentonites tenen el
mateix efecte sobre el vi. L’us de Bentonita F2 en combinacié amb els dos clarificants
de naturalesa proteica, al contrari que la Bentonita Volclay, no déna lloc a diferéncies
significatives dels dos parametres de caracteritzacidé de I’escuma, en comparacié amb el

seu us sense combinar.

A la taula 2.5 es pot veure que aquesta utilitzacid conjunta €s també més
respectuosa amb el contingut proteic del vi, malgrat que aixo no es tradueixi en una

millora del comportament escumant.
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mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Bentonita F2 3,24+0,14b  4,60+0,30b  5,63+0,27b | 13,47+0,59 b

G.Extrat+Bent. F2 | 4,21+0,14 ¢ 4,63+t0,23b  13,60+1,23c | 22,45+1,29 ¢
C. Peix+Bent. F2 | 4,50+0,15¢ 4,31+0,20 b 9,21+0,33d | 18,01+0,67 d

Taula 2.5 - Quantificaci6 de les proteines amb 1’is combinat de Bentonita F2 i gelatina o cola de peix

Cal pensar, doncs, que la Bentonita F2, a més de reaccionar amb les proteines,
actua també sobre altres substancies que formen part de la composicid quimica inicial
del vi, sense que la presencia dels clarificants proteics pugui tenir un efecte protector i

positiu de cara a les propietats escumants.

Es veu, per tant, que 1’eleccid de la bentonita €s un factor a tenir molt en compte
ja que, com han comprovat diferents autors (Caillet, 1994; Poinsaut e Hardy, 1995a,
1995b; Marchal et al., 1995, 1997a), no totes elles presenten les mateixes propietats

quan s6n addicionades al vi.

L’Adjuvant 83 ¢és, com s’ha dit, una mescla de diferents bentonites
seleccionades. Ha estat creat amb la intencio de fer un producte més equilibrat i poder
aprofitar el millor de cada una d’elles. L’efecte de les seves combinacions amb gelatina

1 amb cola de peix sobre les caracteristiques escumants del vi es mostra a la figura 2.9.

30 - . D Vi control 40 < b b
a ab
60 - b b 0D B Adjuvant83 20 ghL) 30 -
40 - Gelatina Extra (2 g/hL) g
D + Adjuvant 83 (20 g/hL)
20 ~ Cola de Peix (2 g/hL) 10 4
- + Adjuvant 83 (20 g/hL)
0 0

Figura 2.9 - Efecte de la combinacié de I’adjuvant 83 amb gelatina o cola de peix,
sobre els parametres escumants

Es veu clarament que les combinacions de 1’Adjuvant 83 amb gelatina o amb
cola de peix, com en el cas de la Bentonita F2, no donen lloc a cap canvi significatiu

dels parametres escumants en comparacié amb el seu us com a unic clarificant.

A la taula 2.6, en la que es pot veure I’efecte sobre la concentracio proteica del

vi, s’observa també que hi ha un major respecte de la concentracio proteica inicial del vi
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quan ¢és utilitzat conjuntament amb els dos clarificants de naturalesa proteica

considerats.
mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a 73,06+2,89 a
Adjuvant 83 3,67+0,31b 2,73+0,20 b 4,74+0,40 b 11,14+091 b

G.Extra+Adj. 83 | 518+0,25ac  558+0,42c  14,94+0,52c | 25,70+1,08 c
C.Peix+Ad;. 83 4,53+0,20 c 6,16+0,25¢c 13,09+0,35c | 23,78+0,56 C

Taula 2.6 - Quantificacio6 de les proteines amb 1’Gs combinat de I’ Adjuvant 83 amb gelatina
i amb cola de peix

Es té, per tant, que I’us de I’Adjuvant 83 en la clarificacié del vi, tot i tractar-se
d’una mescla de bentonites seleccionades, no proporciona una millora dels parametres
escumants (si es compara, per exemple, amb 1’efecte de la utilitzacié conjunta de
Bentonita Volclay i gelatina). De totes maneres, s’ha de dir que aquest producte esta
inicialment concebut per a ser utilitzat com a adjuvant de tiratge per a facilitar el

remogut de les botelles, tal i com es veura en el capitol 3 de Resultats.

A la figura 2.10 es mostra ’efecte de les combinacions de I’Adjuvant 92
(bentonita + alginats) amb gelatina i amb cola de peix sobre els dos parametres

escumants considerats.

140 HM (mm) HS (mm)
b 50 - <
lzz : D Vi control 40 - b
180 | . B Adjuvant 92 25 g/hL) N a
60 D Gela.tina Extra (2 g/hL)
+Adjuvant 92 (25 g/hL) ()
407 B Cola de Peix (2 g/hL)
20 - +Adjuvant 92 (25 g/hL) 10
0 0

Figura 2.10 - Efecte de la combinacio de ’adjuvant 92 amb gelatina o cola de peix
sobre els parametres escumants

Es veu clarament que 1’Adjuvant 92 (que per si sol ja proporcionava uns bons
valors d’escumabilitat i d’algada estable de 1’escuma en comparacié amb els altres
productes elaborats Uinicament amb bentonita), quan s’utilitza conjuntament amb la
gelatina dona lloc a uns valors encara més alts dels parametres escumants. D’altra
banda, quan es combina amb la cola de peix no s’observa cap millora significativa

d’aquests parametres, sin6 que es dona, fins i tot, una disminucié tant de HM com de
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HS. Es té, doncs, que les combinacions amb gelatina son les que proporcionen uns

millors resultats per a I’escuma.

A la taula 2.7 es pot veure, a més, que la combinacié amb la cola de peix no es
mostra especialment respectuosa amb la concentraci6 inicial de proteines respecte de la

utilitzacio de 1’ Adjuvant 92 sense combinar.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Adjuvant 92 512+0,20ab  6,66+0,15b  24,18+0,35b | 35,96+0,56 b

G.Extra+Adj. 92 | 548+0,12a  8,36+0,28c  33,54+0,52c | 47,39+0,91c
C. de Peix+Adj. 92| 4,62+0,16 b 7,08£0,17b 2582+0,18b | 37,52+0,25 Db

Taula 2.7 - Quantificaci6 de les proteines en 1"1s combinat de 1I’Adjuvant 92 amb gelatina
i amb cola de peix

Amb I’Adjuvant 92 es té una certa correlacid entre els valors obtinguts per als
parametres escumants i I’efecte sobre la concentracié de proteina. De totes maneres, hi
ha d’haver necessariament altres factors a tenir en compte ja que, per exemple, el vi
control presenta un contingut proteic clarament superior a 1’obtingut amb I’us de
I’Adjuvant 92 i, en canvi, el seu comportament escumant €s molt similar. Per tant, el
més probable és que la bentonita que forma part d’aquest producte elimini, a més de

proteines, substancies amb un efecte negatiu sobre 1’escuma.

Els resultats anteriors, juntament amb els obtinguts per a les combinacions de la
Bentonita Volclay amb els dos clarificants proteics considerats, mostren que €s sobretot
la utilitzacié conjunta amb la gelatina la que dona lloc a uns valors més alts dels
parametres escumants. Aquest s combinat sembla mostrar-se més respectuds amb els
compostos que tenen un efecte positiu per a I’escuma respecte de ’efecte de les

combinacions amb la cola de peix.

L’ts de proteines vegetals per a la clarificacio dels vins surgeix com a
alternativa als clarificants d’origen animal, perd sobretot de les gelatines. Aixi, en
aquest treball es compara el seu efecte sobre les caracteristiques del vi amb el de la
gelatina 1 la cola de peix. Cal tenir en compte, pero, que tants uns com altres solen
utilitzar-se normalment en combinacié amb clarificants minerals per tal d’evitar que
quedin restes en dissolucio, amb el risc de sobreencolat que suposaria. Aixo és
especialment important en el cas de les proteines vegetals ja que, al ser uns productes
encara en fase d’aprovacid, s’ha de tenir la seguretat de que son eliminades

completament del vi 1 no puguir ser la causa d’al-lergies o intolerancies (per la seva
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propia naturalesa proteica) en les persones. Per aquest motiu, en els diferents
experiments en vins blancs realitzats per altres autors s’han associat amb bentonita, gel
de silice o tani enologic (Lefebvre ef al., 2000, 2002).

Anteriorment s’ha vist que, utilitzades sense combinar, només la PV 63
proporciona una limpidesa correcta. No obstant, a la figura 2.11 es pretén veure de
quina manera difereixen els parametres d’escumabilitat i permanéncia de I’escuma de
les diferents proteines vegetals en comparacié amb els obtinguts amb els dos clarificants

proteics classics.

En I’analisi estadistica per a determinar el grau de significancia en quant a les
similituds o diferéncies en el comportament d’uns o altres productes, s’ha tingut en
compte només l’efecte de cada proteina vegetal (en les dues dosis provades) en
comparacié amb els parametres obtinguts per al vi control, la gelatina i la cola de peix.
De totes maneres, la comparacié entre les diferents PV pot deduir-se sense cap
problema a partir dels resultats presentats.

HM (mm) HS (mm)
100 ]
40 . b
a a 2a a aa b ! b b b b b
80 b ab L2 : a ab ab p 7 ab
I b 30 8 a :
X 1
60 !
I
20 ;
40 i
i
10 |
20 -
1
I
- 0
Vi GE CP PV PV PV PV PV Vi GE CP PV PV PV PV PV
cont 15 25 57 62 63 cont 15 25 57 62 63
. Vi control D Gelatina extra (2 g/hL) . Cola de Peix (2 g/hL)

O evisc @ pvesc @evsr [Jeve: [Jeves | =@gnL)

H pv 15+ ] pv 25+ [ pv 57+ [JPv 62+ [[] PV 63+* | ** (6 gmL)

Figura 2.11 - Efecte de les proteines vegetals i de la seva dosi sobre els parametres escumants

Perala PV 1511a PV 25 s’observa una millora de HM només per a la dosi de 6
g/hL, mentre que per a les altres proteines vegetals hi ha, en tots els casos, un augment
de I’escumabilitat, sense que entre elles s’observin diferéncies remarcables. En quant a
I’al¢ada estable de I’escuma, se segueix la mateixa tendéncia que per a 1I’escumabilitat,
amb un comportament intermig entre el de la gelatina i el de la cola de peix, si bé els

valors més alts es corresponen amb els proporcionats per a aquest tltim clarificant.
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mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
Gelatina Extra 6,27+ 0,12b 1297+0,21b 6593+246b | 8517+2,47b
Cola de peix 500+ 0,20a 10,63+0,35a 50,81+3,05c | 66,45+3,39¢
PV 15* 5,64+0,18a 13,12+0,27b  66,35t1,29b | 85,11+1,08 b
PV 15** 6,19+0,18b 13,26+042b 68,75+t1,68b | 88,20+2,14b
PV 25* 4,85+t0,03a 10,81+0,17a 5551+0,23a | 71,17+0,29a
PV 25** 553+0,22a 11,92+0,24a 61,34+0,38ab |78,80+0,25 ab
PV57* 510+0,07a 12,21+0,23b 59,82+1,14ab | 77,12+0,96 a
PV57** 6,05+t0,09b 13,58+0,36b 68,32+0,23b | 87,95+t0,49b
PV 62* 593+0,12b 12,67+0,09b  64,47+2,07b | 83,07+1,93 b
PV 62** 6,06£0,20b 1350+0,22b  67,57+1,33b | 87,14+1,27b
PV63* 4,92+0,28a 11,91+0,32a 62,50+1,60ab ]79,34+1,78 ab
PV63** 6,14+0,21b 1324+0,27b 67,24+0,79b | 86,62+1,19b

(*) 3g/hL ; (**) 6g/hL

Taula 2.8 - Quantificaci6 de les proteines després de 1’us dels diferents clarificants de
naturalesa proteica, incloses les proteines vegetals, i efecte de la concentracio
d’aquestes ultimes

En qualsevol cas, les dades de quantificacid de proteina de la taula 2.8 mostren
que I’addici6 de proteines vegetals comporta, en general, un augment de la concentracio
proteica del vi, el que indica que almenys una part dels seus constituients queda en
solucid. Aixo fa que la seva utilitzacidé com a tUnics productes clarificants no sigui
recomanable. Per una banda, podrien donar lloc a un sobreencolat (com en el cas de la
gelatina), amb D’impacte visual clarament negatiu que suposaria [’aparicié d’un
precipitat o un aspecte térbol del vi. I per un altre costat, es tenen, com s’ha dit
anteriorment, els riscos d’al-lergia que poden provocar els productes de naturalesa

proteica en les persones.

A continuacid es consideren els casos de combinacio de les proteines vegetals
amb bentonita o gel de silice (com sol fer-se amb la gelatina). Son més interesants des
del punt de vista practic ja que, com s’ha vist abans, son els que proporcionen una

limpidesa correcta.

A la figura 2.12 i a la taula 2.9 es mostren els resultats de la mesura dels
parametres escumants i de quantificacié de les proteines per a les combinacions amb
bentonita. S’ha usat la Bentonita Volclay per ser aquesta un producte conegut i utilitzat
des de fa temps a la Regio6 del Cava, a més de proporcionar, com s’ha pogut comprovar,

uns bons resultats en les combinacions amb gelatina.
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Figura 2.12 - Efecte de la combinacid de proteines vegetals amb bentonita sobre els parametres escumants

Pel que fa als valors d’escumabilitat, la tendéncia seguida en el comportament de
les diferents proteines vegetals, en funcio de la dosi utilitzada, continua essent el mateix
que quan s’empren sense combinar: per a la PV 15 i la PV 25 els millors resultats
s’obténen a la dosi de 6 g/hL, mentre que per a les altres proteines vegetals no
s’observen diferéncies significatives amb la dosi. Tot i que els valors de HM soén, en tots
els casos, inferiors als obtinguts per a la combinacid gelatina-bentonita, el
comportament de la PV 63 és clarament millor que el de les altres proteines vegetals
combinades amb bentonita, de les que unicament cal destacar la PV 15 (6 g/hL), amb un
comportament similar al del binomi cola de peix-bentonita. Per a les altres
combinacions s’obtenen uns valors d’escumabilitat semblants als obtinguts en 1’us de
bentonita sola, el que indica que és I’efecte d’aquesta el que preval sobre les

caracteristiques del vi.

En quan a la permanéncia de 1’escuma, els valors més alts coincideixen amb els
proporcionats per la PV 63 i la PV 15 (6 g/hL). De totes maneres, les diferéncies
respecte de les altres proteines vegetals no séon tan marcades com en el cas de
I’escumabilitat, i només s6n comparables als valors obtinguts en la combinaci6 de la

cola de peix amb bentonita.

A la taula 2.9 pot veure’s com 1’s combinat de les diferents proteines vegetals
amb bentonita no suposa, al contrari que quan s’empra la gelatina o la cola de peix, una
especial consideraci6 envers la composicio proteica inicial del vi. En la majoria dels

casos es dona una situacié intermitja entre les situacions obtingudes amb 1’is exclusiu
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de bentonita i les de combinacié amb els clarificants proteics classics. No obstant, una
major dosi de proteina vegetal fa que la concentracio proteica final del vi sigui també
lleugerament més gran (amb 1’as de PV soles s’observa el mateix). L’increment, quan
es dona, és a nivell de les tres fraccions considerades, el que indica que les proteines
vegetals estan formades per una mescla de compostos de diferent massa molecular.
L’explicacié es troba en el fet que, una vegada extretes de la seva font original, les
proteines vegetals son hidrolitzades (per via quimica o enzimatica) amb 1’objectiu de

millorar-ne algunes de les propietats fisico-quimiques i poderles adaptar a la clarificacio

dels vins (Lefebvre et al., 2000).

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 5,32+0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a 73,06+2.89 a
Bent. Volclay 4,44+0,30b  2,69+0,11 b 3,76+0,55 b 10,89+0,94 b
Gelatina E.+BV | 505+0,11 ab 4,32+0,16 ¢ 6,80+0,30 ¢ 16,18+0,57 ¢
Cola de Peix+BV | 4,93+0,14 ab 4,57+0,07 ¢ 7,12+0,19 ¢ 16,62+0,27 ¢
PV15**+BV 3,98+0,13b 3,15+0,19b 2,42+0,16 b 9,55+0,30 b
PV15* +BV 4,9740,18 ab 2,97+0,21 b 4,06+0,20 b 12,00+0,34 bc
PV25* +BV 4,08+0,12b 2,944+0,13 b 2,92+0,19 b 9,95+0,39 b
PV25**+BV 4,87+0,10 ab  3,12+0,11 b 4,08+0,30 b 12,07+0,48 bc
PV57* +BV 3,87£0,15b 2,86+0,17 b 4,00+0,17 b 10,73+£0,24 b
PV57**+BV 4,88+0,13 ab 3,35+0,12d  4,73+0,06 bc 12,96+0,30 bc
PV62* +BV 426+0,11b 3,11+0,04b  4,25+0,04 be 11,63+0,13 b
PV62**+BV 4,94+0,12 ab 3,40+0,18d  5,58+0,22 bc 13,92+40,39 bc
PV63* +BV 4,63+£0,08b 3,47+0,07d  4,60+0,11 be 12,714£0,26 b
PV63**+BV 4,8440,15ab 3,7240,18 d 5,88+0,17 ¢ 14,44+0,50 bc

Taula 2.9 - Quantificaci6 de les proteines després de 1’us combinat de proteines vegetals amb bentonita

En conjunt, de les diferents combinacions de les proteines vegetals amb
bentonita, cal destacar sobretot el comportament de la PV 63 i, en segon lloc, la PV 15
(6 g/hL). Sense arribar a proporcionar els resultats clarament positius de la combinacid
de gelatina i1 bentonita, donen lloc també a una expressido satisfactoria de les
caracteristiques escumants. Juntament amb el fet que s’obté una limpidesa correcta i que
no poden ocasionar fendmens de sobrencolat, es desprén que el seu Us en la clarificacio
del vi pot ser recomanat, sense que per aix0 hi hagi una pérdua de la qualitat del

producte respecte de la utilitzacié d’altres productes habituals fins ara en la clarificacio.

Pel que fa a les combinacions de les proteines vegetals amb gel de silice
(Silisol), a la figura 2.13 es mostren els resultats obtinguts per als parametres
escumants, mentre que a la taula 2.10 pot veure’s ’efecte sobre la concentracio proteica
del vi.
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Figura 2.12 - Efecte de la combinacid de proteines vegetals amb Silisol sobre els parametres escumants

Malgrat que no s’ha pogut disposar dels valors dels parametres escumants 1 de
I’efecte sobre la concentraci6 proteica del vi per a les combinacions de gelatina o cola
de peix amb Silisol, i aixi poder-los comparar amb els obtinguts per a les combinacions
de les proteines vegetals, si que €és possible determinar les diferéncies existents entre

aquestes ultimes.

Pel que fa a I’escumabilitat, s’observa una clara millora respecte de 1’as de les
proteines vegetals sense combinar (figura 2.11), sobretot a nivell de la PV 15,1a PV 62 1
la PV 63. De les dues darreres, que son les que ens interessen ja que només les
combinacions d’aquestes amb Silisol, a més de la PV 57, sén les que proporcionen una
limpidesa satisfactoria, els valors elevats de HM amb 1'is de la PV 63 son, novament,

un punt favorable de cara a la seva aptitud per ser utilitzada en vinificacions industrials.

En quant a la permanencia de 1’escuma, no hi ha diferéncies destacables en
comparaci6 amb el seu Us sense combinar, ni tampoc entre elles mateixes en les

combinacions amb Silisol.

Si es consideren les dades de la taula 2.10 es veu que les combinacions de les
proteines vegetals amb Silisol no provoquen, llevat de la PV 63 en la dosi de 3 g/hL,
cap disminuci6 significativa de la concentracio proteica inicial. Fins i tot, en el cas de la
PV 62 hi ha un augment d’aquesta concentraci6, el que la descarta com a producte

utilitzable ja que podria donar lloc a un sobreencolat.
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mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 532+t0,25a 11,13+0,33a 56,61+2,30a | 73,06+2,89 a
PV15* +Silisol 4,7140,20b  11,03+0,19a 54,76+2,02a | 70,50+2,25a
PV15**+Silisol 507+0,18ab 11,56+0,27a 57,90+1,13a | 74,53t1,57 a
PV25* +Silisol 4,79+0,07b 11,04+0,16a 56,15+1,01a | 71,98+121a
PV25**+Silisol 4,99+0,13ab 12,02£0,22b  59,02+0,91a | 76,03+1,20a
PV57* +Silisol 4,72+0,08b 11,19+0,20a 55,82+0,86a | 71,72+1,10a
PV57**+Silisol 4,94+0,07ab 12,09+0,22b 58,35t0,63a | 75,39+0,78 a
PV62* +Silisol 525+0,11a 12,71+0,35b 62,60+0,73b | 80,57+1,17b
PV62**+Silisol 6,61+0,25¢c 13,42+0,27b  70,50+0,96c | 90,53+0,94c
PV63* +Silisol 427+0,17 b 9,91+0,31c 50,63+1,07d | 64,81+1,48d
PV63**+Silisol 4,95+0,08ab 12,42+0,24b 58,73+0,27a | 76,10+0,53 a

Taula 2.10 - Quantificaci6 de les proteines després de 1’as combinat de proteines vegetals amb

Silisol (gel de silice)

Si es comparen els valors de concentraci6 total de proteina de les taules 2.8 1

2.10 es veu que 1’addici6 conjunta de Silisol 1 proteines vegetals t¢ un efecte minim en

I’eliminacio de proteines. En relaciéo amb els valors de I’escumabilitat, les combinacions

amb Silisol proporcionen uns valors més elevats que les combinacions amb bentonita, el

que es podria relacionar amb aquest major respecte de la concentracié de proteines del

vi. En qualsevol cas, els resultats obtinguts per a les combinacions de PV amb Silisol,

no semblen ser, en principi, I’alternativa a 1’us de gelatina i bentonita.
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2.2. Clarificaci6 del vi de la collita 2000

L’objectiu de continuar amb els estudis de clarificacié en aquesta nova collita ha
estat, a més de provar altres productes clarificants, comprovar si els resultats obtinguts

per a alguns dels productes utilitzats en la collita anterior es mantenen en el nou vi.

En la collita 2000 es tracta d’un vi monovarietal elaborat amb la varietat
macabeu. Aixo implica que no es pugui fer una comparacié directa dels resultats
obtinguts per a aquest any amb els de la collita de 1’any anterior, ja que el vi de partida
no presenta, naturalment, les mateixes caracteristiques. En qualsevol cas, aquest no és
un impediment per a la mesura de I’efecte relatiu del diferents clarificants sobre la
composicid i les caracteristiques escumants del vi. Aixi, com a productes de clarificacio

s’han emprat:

a) Clarificants de naturalesa mineral: Bentonita Volclay i Silisol, com en la

collita de I’any anterior.

b) Clarificants d’origen proteic: Gelatina Extra i Gelisol (modalitat en solucid
de la gelatina), i les proteines vegetals PV 62, PV 63 i PV 62 ac. Aquesta
ultima apareix com a substitut de la PV 63 per motius als que el fabricant ha
hagut de sotmetre’s, malgrat haver obtingut 1’any anterior resultats bastant
satisfactoris amb el seu comportament. Aquestes PV s’han emprat a una
unica dosi de 3 g/hL ja que en les proves amb el vi de la collita 1999 no hi
havia variacions importants dels parametres escumants per a aquesta dosi i la
de 6 g/hL.

c¢) Combinacions dels anteriors clarificants proteics amb els dos clarificants

minerals.

d) Nous productes clarificants: alginats i tani enologic (Tanixel), a més de les

combinacions del tani amb les dues gelatines.

No s’ha cregut necessari realitzar mesures de I’eficacia de la clarificacié ni de
cinética de sedimentacio dels posits, aixi com del seu volum. Pels productes utilitzats
I’any anterior ja es t€¢ una idea de quin és el seu comportament, i pels nous clarificants,
les experiéncies realitzades en cellers o en el laboratori han mostrat la seva aptitud per a
la clarificacio (Caillet, 1994; Ribéreau Gayon et al., 1998Db).
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A la figura 2.14 es mostra I’efecte dels clarificants de naturalesa no proteica, tant
els d’origen mineral (bentonita i gel de silice) com els d’origen organic (tani i alginats),

sobre els parametres escumants:

HM (mm) HS (mm)
1504 , a . e . a -?- 2 F40 O Virama
100 - ) L 30 B Bentonita Volclay (30 g/hL)
0 50 O silisol (3 cL/hL)
50 B Tanixel (2 g/hL)
- 10 [0 Ailginats (2 g/hL)
0 0

Figura 2.14 - Efecte dels clarificants de naturalesa no proteica sobre els parametres escumants

Pel que fa a I’escumabilitat, inicament hi ha una disminucié marcada amb 1’0s
de bentonita (d’acord amb el que s’havia observat ’any anterior) i que es correspon
tamb¢é amb una gran disminucid del contingut proteic del vi (taula 2.11). El tani i els
alginats donen lloc a una lleugera disminucié de HM, mentre que es manté amb 1’us de
Silisol. Aquests resultats poden estar relacionats amb la molt lleugera disminuci6é que

provoquen els tres productes anteriors sobre la concentracid de proteines.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 8,83+0,29 a 21,44+0,38 a 71,88+1,10 a 102,15+2,55 a
Bentonita Volclay 7,0£0,19 b 6,41+£0,22 b 8,26+0,50 b 21,67+0,88 b
Silisol 8,12+0,16 a 21,22+0,28 a 65,70+1,07 ¢ 95,04+1,43 a
Tanixel 8,82+0,28 a 20,95+0,59 a 70,93+0,95 ac 100,70+1,77 a
Alginats 8,30+£0,40 a 18,99+0,38 ¢ 68,61+2,30 ac 95,89+2,80 a

Taula 2.11 - Quantificacid de les proteines després de 1’Us de clarificants de naturalesa no proteica

La permaneéncia de ’escuma segueix la mateixa tendéncia que 1’escumabilitat,
amb un valor minim quan s’ha emprat bentonita, i sense variacions significatives

respecte del vi control per als altres productes.

El fet que el comportament escumant del vi practicament no varii amb 1’ts de
gel de silice, tani o alginats, fa pensar que, aixi com la bentonita provoca (a més de
I’eliminacio de proteines) un empobriment general del vi, aquests altres productes no
ténen una incidéncia particular sobre la seva composicidé quimica. Cal tenir en compte
que el gel de silice i el tani enologic s’empren normalment quan es vol fer un tractament

amb gelatina per a facilitar I’eliminacié dels floculs en suspensio i evitar el risc de
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sobreencolat (Caillet, 1994; Ribéreau-Gayon et al., 1998b). En quant als alginats, ja ha
estat comentat que per si mateixos no ténen un gran efecte en la clarificacio i, malgrat
flocular rapidament quan s’addicionen al vi, la seva sedimentaci6 és lenta, pel que sol

afegir-se algun altre clarificant per tal d’afavorir-la.

Es té, doncs, que les combinacions dels clarificants anteriors amb gelatina son, a
la practica, més aconsellables, ja sigui per no provocar un empobriment excessiu del vi
en el cas d’usar bentonita, o per aconseguir una millor sedimentaci6 i evitar que quedin
restes en suspensio en els cas del gel de silice, els tanins o els alginats. Més envant, en
aquest treball, es veura I’efecte de la combinaci6 de les gelatines amb la bentonita (com

en el vi de la collita 1999) i també amb el gel de silice i el tani enologic.

Els resultats pels parametres escumants amb 1’us dels clarificants de naturalesa

proteica sense combinar es mostren a la figura 2.15.

HM (mm) HS (mm)
200 50
b b [0 Vienrama
a 32 - 40
1504 a a [ Gelatina Extra (3 g/hL)
30 [0 Gelisol (3 cL/hL)
100+
L0 H PV62@3ghL)
50 L o O PV 62ac (3 g/hL)
[ PV 63 (3ghL)
0 ~ 0

Figura 2.15 - Efecte dels clarificants de naturalesa proteica sobre els parametres escumants

Per a les dues gelatines es veu un augment tant de 1’escumabilitat com de la
permanéncia de I’escuma. A la collita de 1’any anterior hi havia, no obstant, una petita
disminucié de HM, mentre que HS es mantenia. L’explicacio es troba, segurament, en
el fet que, tot i utilitzar una major dosi de gelatina en el vi de la present collita, no hi ha
un enriquiment significatiu de la concentracid inicial de proteina (taula 2.12). A més, el
contingut proteic del vi en rama de la collita 2000 és major que el de la collita
precedent. Per tot aixd, encara que ja s’ha dit que 1'as exclusiu de gelatina no €s una
practica habitual, amb aquests resultats es veu la necessitat de portar a terme proves
previes de clarificacio en el laboratori ja que, al no tenir sempre un vi amb idéntiques
caracteristiques, no té¢ perqué tenir el mateix efecte un tractament que en ocasions

anteriors hagi proporcionat uns resultats satisfactoris.
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mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 8,83+0,29 ab 21,44+0,38 ab 71,88+1,10 a 102,15+2,55 ab
Gelatina Extra 8,97+0,11 a 21,46+0,56 ab 72,65+1,73 a 103,07+2,34 ab
Gelisol 8,40+0,26 ab 21,50+0,19 ab 72,16+0,82 a 102,06£1,25 ab
PV62 8,54+0,20 ab  21,11+0,68 ab 66,85+1,61 a 96,50+2,47 a
PV62 ac 8,74+0,55 ab 22,63+0,39 a 78,61+£0,50 b 109,97+1,32 b
PV63 7,8240,44 b 20,10+0,98 b 68,56+£2,01 a 96,48+3,42 a

Taula 2.12 - Quantificacid de les proteines després de 1’ts de clarificants de naturalesa proteica

Les proteines vegetals PV 62 1 PV 63 no provoquen cap canvi remarcable en el
comportament escumant respecte del vi control. Aquests resultats coincideixen amb els
obtinguts per a I’escumabilitat en el vi de la collita 1999, mentre que per a la
permanéncia de ’escuma son una mica inferiors, malgrat pugui intuir-se també una
lleugera tendéncia a I’augment. En quant a la PV 62ac, a la taula 2.12 es veu que dona
lloc a un enriquiment de la concentraci6 proteica, el que es relaciona amb el
comportament de la gelatina en la collita 1999 i el seu efecte en la disminucié de

I’escumabilitat i el manteniment de la permanéncia de I’escuma observats.

Si es consideren ara les combinacions dels clarificants proteics amb la bentonita,

s’obtenen els resultats, per als parametres escumants, que es mostren a la figura 2.16.

501 PV 62ac (3 g/hL) + BV

PV 63 (3 g/hL) + BV

HM (mm) HS (mm)
504
150 O Vienrama
407 B Bent. Volclay (30 g/hL)
304 O GE (3 g/hL) + BV
1007 B Gelisol 3 cL/hL) + BV
20 O Pv 62 (3 g/hL) + BV
1]
=

o- 0

Figura 2.16 - Efecte dels clarificants de naturalesa proteica combinats amb
Bentonita Volclay sobre els parametres escumants

Novament destaca 1’augment de 1’escumabilitat amb 1’Gs combinat de bentonita 1
clarificant proteic, en comparacié amb la utilitzacié de bentonita sola. Els casos més
remarcables son les combinacions amb Gelatina Extra 1 amb la PV 62, amb valors de

HM superiors al del vi sense clarificar.

En relaci6 a I’ts de gelatina, tant la Gelatina Extra com el Gelisol donen lloc a

valors gairebé iguals de proteina total en el vi (taules 2.12 i 2.13). Aixi, segons els
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resultats dels parametres escumants, resulta ser més efectiva la gelatina en pols que la
seva modalitat comercial en solucid, I’inic avantatge de la qual és que ja vé preparada i
no cal hidratar-la abans d’usar-la. De totes maneres, i en relacidé amb la conservacid del
producte, la gelatina en pols pot guardar-se durant molt més temps sense que les seves

propietats es vegin alterades, el que és un altre punt a favor seu.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 8,83+£0,29 a 21,44+0,38 a 71,88+1,10 a 102,15+£2,55 a
Bentonita Volclay 7,0+£0,19 b 6,41+0,22 b 8,26=0,50 b 21,67+0,88 b
Gelatina extra+BV 8,11+0,22 ¢ 10,30+0,22 ¢ 17,98+0,64 ¢ 36,40+0,55 ¢
Gelisol+BV 7,90+0,20 ¢ 11,59+0,62 ¢ 18,36+0,48 ¢ 37,85+0,66 ¢
PV62 + BV 7,11+0,28 b 7,42+0,34 b 9,95+0,34 b 24,49+0,31 b
PVé62act+tBV 7,64+0,34 be 6,21+0,18 b 7,89+0,31 b 21,744+0,78 b
PV63 + BV 7,28+0,17 b 6,03+0,17 b 9,41+0,23 b 22,71£0,19 b

Taula 2.13 - Quantificaci6 de les proteines després de I’s combinat de clarificants de naturalesa proteica
amb Bentonita Volclay

Pel que fa a les proteines vegetals, la combinaci6 de la PV 62 amb bentonita és,
amb diferéncia, la que proporciona uns millors valors tant d’escumabilitat com de
permanéncia de I’escuma. També és lleugerament més respectuosa amb les proteines
del vi que les combinacions de les altres dues proteines vegetals. Tot i que els valors de
HM so6n comparables als de la combinaci6 gelatina-bentonita, amb la PV 62 s’obté una
HS considerablement major. Aixi, sembla ser una bona candidata de cara a la seva

utilitzacio industrial com a substitut de la gelatina.

En quant a les combinacions de les altres dues proteines amb bentonita, la PV
62ac proporciona uns valors de HM superiors als de la PV 63, perd no s’observen
diferéncies significatives per als valors de permanéncia de I’escuma. En tot cas, ni una
ni I’altra no estan a 1’alcada del comportament observat per a la combinacié gelatina-

bentonita.

S’ha vist que 1’us de les proteines vegetals no suposa un especial respecte de la
composicid proteica inicial del vi en comparacié amb les gelatines. No obstant, amb la
combinacio de la PV 62 i bentonita s’obtenen uns bons resultats per als parametres
escumants en el vi de la present collita. A la collita precedent, aquesta mateixa proteina
no presentava cap paper destacat, sobretot en comparacié amb la combinaci6 de gelatina
i bentonita. Tot aixo fa pensar, si més no, que caldria continuar I’estudi de la clarificacio

i efecte sobre la qualitat de I’escuma de les proteines vegetals en vins d’origen i
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naturalesa molt diversa, per tal de poder extreure més conclusions sobre el

comportament d’unes i altres.

L’estudi de les combinacions dels clarificants de naturalesa proteica amb gel de
silice (Silisol) s’ha continuat també en el vi de la collita 2000. Es té en compte, ara, 1’us
sense combinar del gel de silice i la utilitzacid conjunta amb les dues gelatines i les
proteines vegetals. L efecte sobre els parametres escumants es mostra a la figura 2.17. A

la taula 2.14 pot veure’s 1’efecte sobre la concentracié de proteina.

HM (mm) HS (mm)
150 . 4 4 a be b oo 404 . ab b b ab ab ° O Vienrama
B Silisol (3 cL/hL)
100 304 O GE (3 g/hL) + Silisol
20 B Gelisol (3 cL/hL) + Silisol
O Pv 62 (3 g/hL) + Silisol
50 - 10. B PV 62ac (3 g/hL) + Silisol
B PV 63 (3 g/hL) + Silisol
0 0
Figura 2.17 - Efecte dels clarificants de naturalesa proteica combinats amb
gel de silice (Silisol) sobre els parametres escumants
mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 8,83+£0,29 a 21,44+0,38 a 71,88+1,10 a 102,15+2.55 a
Silisol 8,12+0,16 ab 21,22+0,28 a 65,70+£1,07 b 95,04+1,43 b
Gelatina Extra+Silisol 8,07+0,02 a 22,42+0,18 a 78,28+0,43 ¢ 109,37+0,54 ¢
Gelisol+Silisol 8,12+0,31 ab 22,394+0,55 a 77,67+0,50 ¢ 108,18+1,29 ¢
PV62+Silisol 8,12+0,17 ab 22,424+0,44 a 69,48+2,62 ab 100,02+2,04 a
PV62ac+Silisol 7,68+£0,23 b 21,43+0,60 a 71,76+£0,24 a 100,87+0,49 a
PV63+Silisol 8,30+0,18 ab 21,97+0,40 a 72,74+0,49 ac 103,01+1,00 a

Taula 2.14 - Quantificacié de les proteines després de 1’is combinat dels clarificants de naturalesa
proteica amb gel de silice (Silisol)

Els anteriors resultats son, en certa mesura, curiosos. Crida 1’atencié que 1’us
combinat de les gelatines amb el gel de silice (Silisol) no suposi cap variacio de
I’escumabilitat respecte de la utilitzacié del gel de silice sol, com tampoc respecte del vi
control. Pel que fa a la permanéncia de I’escuma, tot i haver-hi un lleuger augment en
relacié al vi en rama, tampoc no hi ha diferéncies significatives entre els diferents

clarificants.

En quant al comportament de les combinacions amb les proteines vegetals, la

tendéncia seguida és molt semblant a ’anterior: ni 1’escumabilitat ni la permanéncia de
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I’escuma no presenten variacions remarcables amb 1’s d’una o altra proteina. No

obstant, els valors de HM son lleugerament superiors als obtinguts amb les gelatines.

El que més sorpren, pero, €s ’efecte sobre la concentracid de proteines del vi.
L’us exclusiu de Silisol provoca una disminucié del contingut proteic que, tot i ser
significatiu, no €s tan important com quan s’utilitza bentonita (taula 2.11). No assegura,
per tant, que s’elimini el risc d’aparici6 d’enterboliments. D’altra banda, el seu us
combinat amb les gelatines dona lloc a un augment de la concentraci6 de proteina
respecte del vi control, en contra de tot prondstic. Com s’ha dit, sol recomenar-se 1’s
combinat de gelatina i gel de silice per evitar un empobriment excessiu del vi en el cas
d’utilitzar unicament el gel de silice o, precisament, per evitar un sobreencolat quan
s’empra només la gelatina (Caillet, 1994). En les combinacions amb les proteines
vegetals no hi ha tampoc una variaci6 significativa de la concentraci6 de proteines

respecte del vi control.

En qualsevol cas, els resultats obtinguts mostren que el Silisol emprat en els
diferents experiments (també en els de la collita 1999) presenta una capacitat
desproteinitzadora molt petita. Aix0 fa que no sigui recomenable el seu us en la
clarificacié del vi ja que existeix el risc de formacio d’enterboliments i/o precipitacio
per part de les proteines inestables (sobreencolat) una vegada el vi ha estat embotellat.
Cal tenir en compte, a més, la possibilitat dels riscos d’al-lérgia ja esmentats en cas de

que quedin restes de les proteines vegetals en dissolucio.

Tot i que les propietats escumants no es veuen alterades negativament, és millor
recorrer a alguna de les combinacions dels clarificant proteics amb bentonita, ja que a
més de proporcionar uns valors satisfactoris d’escumabilitat i permanéncia de 1’escuma,

s’elimina també el risc de sobreencolat.

Per concloure les proves de clarificacio del vi, s’estudia 1’efecte de la
combinaci6 del tani enologic (Tanixel) amb les gelatines. A la figura 2.18 es mostren

els resultats per als parametres escumants.

La combinaci6 dels tanins amb la Gelatina Extra és la que proporciona els valors
més elevats tant d’escumabilitat (HM) com de permanéncia de I’escuma (HS), fins i tot
superiors als observats pel vi control. En canvi, el Tanixel sol o quan es combina amb el
Gelisol dona lloc a uns valors inferiors de HM respecte del vi en rama, mentre que no hi

ha diferencies significatives per a HS.
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HM HS
200 (mm) (mm) 50
b

a a |40
150 = 2 _ﬁ_ b 2__ -— = [0 Vienrama
100 30 [ Tanixel (2 g/hL)

-20 [ Tanixel + Gelatina Extra (3 g/hL)
50 = 10 . Tanixel + Gelisol (3 cL/hL)
0 —0

Figura 2.18 - Efecte de la combinaci6 dels tanins i les gelatines sobre els parametres escumants

A la taula 2.15 es mostra I’efecte sobre la concentracié proteica del vi.

mg/L. BSA F1 F2 F3 Prot. total
Vi control 8,83+0,29 a 21,44+0,38 ab 71,88+1,10 a 102,15+2,55 a
Tanixel 8,82+0,28 a 20,95+0,59 a 70,93+0,95 a 100,70+1,77 a
Gelatina Extra+Tanixel 9,30+0,65 a 23,34+0,16 b 80,09+1,92 b 112,73£1,47b
Gelisol+Tanixel 9,060,229 a 22,39+0,41 ab  77,83+0,42 b 109,28+0,82 b

Taula 2.15 - Quantificacié de les proteines després de 1’is combinat dels tanins amb les gelatines

Malgrat les diferéncies observades en els valors dels parametres escumants, el
que més destaca dels anteriors resultats de quantificacid6 és I’abséncia de poder
desproteinitzant per part dels tanins, amb el conseqiient enriquiment en proteina que es
dona quan son utilitzats conjuntament amb les gelatines. De nou, aixo contrasta amb el
fet que s’emprin de forma habitual en combinacié amb aquestes per a afavorir-ne la
floculacio i posterior sedimentacié gracies a la formacié de complexos tani-gelatina
(Caillet, 1994; Ribéreau-Gayon et al., 1998b).

De totes formes, en referéncia a la baixa capacitat desproteinitzant mostrada tant
pel Silisol com pel Tanixel, s’ha de dir que 1’us de gel de silice €s més habitual en el
desfangat del most; d’altra banda, el tani enologic sol utilitzar-se en combinaci6 amb

bentonita per tal d’assegurar una bona limpidesa (Canals, comunicaci6 personal).

2.3. Conclusions del capitol 2

I. La utilitzacié d’un producte o un altre per a la clarificacio del vi pot afectar de forma
significativa la composicid proteica d’aquest, i també les seves caracteristiques

escumants.
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II. Els clarificants elaborats a base de bentonita provoquen una forta disminuci6 del
contingut proteic dels vins, especialment pel que fa a les fraccions de mitjana i baixa
massa molecular (F2 i F3, respectivament); la fraccié F1, la d’alta masa molecular,
practicament no es veu afectada. Tot aix0 confirma la capacitat desproteinitzant de
les bentonites per a prevenir el trencament proteic. En general, també provoquen un
descens de 1’escumabilitat (HM), mentre que la permanéncia de I’escuma (HS) no
experimenta variacions remarcables (en alguns casos pot observarse un cert
increment). Tot i que I’efecte desproteinitzant és molt semblant per a tots ells, la seva
influéncia sobre les caracteristiques de 1’escuma ¢€s diferent en funcio del producte
considerat. L’Adjuvant 92 (una combinaci6 de bentonita i alginats) és el que
proporciona els millors resultats per als parametres escumants, a més de ser també el

que es mostra més respectuds amb les proteines originals del vi.

1. L’6s exclusiu de gelatina com a clarificant dona lloc a un increment del contingut
proteic del vi, el que indica que aquest producte no pot utilitzar-se sol ja que podria
provocar un sobreencolat. Amb la cola de peix, en canvi, s’obté una lleugera
disminuci6 de la concentracié de proteines, sobretot les de menor massa mol.lecular.
L’efecte dels dos productes anteriors sobre la qualitat de I’escuma no queda clar, ja
que els resultats son diferents en funci6 del vi on s’han provat. De totes maneres, 1°’Gs
d’aquests clarificants de naturalesa proteica acostuma a fer-se en combinacié amb
altres productes que en permetin una sedimentacio i eliminacio totals del vi. Per tant,

I’efecte de la seva utilitzacié en solitari no t€ una importancia practica.

IV. L’associacio de la gelatina o la cola de peix amb les diferents bentonites, tot i donar
lloc a un descens de la concentracid proteica inicial, es mostra molt més respectuosa
en comparacid6 amb 1'us de les bentonites soles. L’efecte protector de les
combinacions gelatina-bentonita es relaciona, en determinats casos, amb una millora
de les caracteristiques escumants dels vins. Concretament, la utilitzacié conjunta de
la gelatina amb la Bentonita Volclay o amb 1’Adjuvant 92 proporciona uns resultats
molt satisfactoris. Les combinacions de la cola de peix amb les bentonites no son tan

efectives com les de la gelatina pel que fa a la millora de la qualitat de 1’escuma.

V. El gel de silice i el tani enologic no semblen afectar gaire la composicid proteica del
vi, el que fa que no siguin recomanables de cara a protegir els vins front al
trencament proteic. Tampoc no provoquen variacions significatives del

comportament escumant.
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VI. Les proteines vegetals poden ser una bona alternativa a la gelatina per a la
clarificacid dels vins. La seva procedéncia vegetal es presenta com un avantatge en
relaci6 als suposats problemes derivats de 1'us de proteines d’origen animal.
Comparades amb la gelatina, perd, no tenen un efecte protector tan marcat sobre la
concentraci6 proteica del vi en les combinacions amb bentonita. No obstant, algunes
d’elles proporcionen resultats forca interesants en relacié als parametres que
permeten la caracteritzacid de ’escuma. En aquest sentit, la PV 62 i la PV 63 es

mostren com les millors candidates.






Capitol 3: Influéncia dels adjuvants
de tiratge
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3. Influéncia dels adjuvants de tiratge

Durant la presa d’escuma i a causa de I’envelliment normal del vi escumos
apareixen posits de diferent naturalesa dins la botella (Hardy, 1993). Sense addicié de cap
altra substancia, a part del licor de tiratge que conté els llevats que realitzaran la
fermentacid, s’obté ja un posit d’origen exogen format pels mateixos llevats. A més,
I’envelliment del vi provoca I’aparici6 d’altres sediments, de naturalesa endogena. D’aqui
la necessitat d’eliminar aquests precipitats per a que la seva preséncia no suposi un efecte
negatiu en les caracteristiques organoléptiques el vi, a banda de I’impacte visual que

representen.

Actualment existeixen una gran quantitat de productes que poden addicionar-se al vi
durant el tiratge, anomenats adjuvants de clarificacid6 o de tiratge, per tal de facilitar
I’eliminaci6 dels diferents posits, objectiu que es porta a terme amb les operacions de
remogut i desgorjament. Sense 1’addici6é d’aquests adjuvants és molt dificil, en certs casos,
aconseguir una bona clarificacio: quan es pretén compactar els sediments en el coll de la
botella (remogut), a vegades pot quedar un vel molt fi completament adherit al vidre,
format principalment pels llevats que han realitzat la presa d’escuma. La principal funcid
dels adjuvants de clarificacio és, per tan, aillar les cél-lules de llevat del vidre, per a que tots
els posits puguin relliscar facilment fins al coll de la botella per a ser eliminats,

posteriorment, en el desgorjament (Vernhet et al., 1997).

A més, I’is d’adjuvants de tiratge ha permés la mecanitzacié del remogut, amb un

estalvi de temps i d’espai a la cava considerable.

Cal tenir en compte, pero, que gran part dels productes utilitzats com a adjuvants de
tiratge son, normalment, els mateixos que en la clarificacio del vi en rama, tot i que en una
dosi inferior. Per tant, poden comportar també un canvi en la composicié quimica del vi i

una alteraci6 del seu comportament escumant (com s’ha vist en el capitol anterior).

Per tot aix0, en aquest capitol es pretén veure quin és, precisament, 1’efecte de
diferents adjuvants de tiratge sobre la composicié proteica del vi i de quina manera es
veuen alterats els parametres d’escuma. Com que es tracta de productes comercials, es dona
per suposada la seva aptitud per a proporcionar una bona clarificacié. Per tant, no s’ha

cregut necessari realitzar un estudi de 1’eficacia en la limpidesa.
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3.1. Efecte de I’addicié de bentonita en el tiratge 1996 per a cava

En aquest tiratge s’han emprat els vins monovarietals de les varietats macabeu,
xarel-lo, parellada, chardonnay i pinot noir, procedents de la collita de 1’any 1995.
L’objectiu ha estat estudiar 1’efecte de 1’addicié de bentonita (Bentonita Volclay, 3 g/hL),
sobre la composicié proteica del cava i de com s’altera el seu comportament escumant.
S’ha triat una bentonita com a adjuvant de tiratge ja que, en el moment de realitzar
I’experiment, aquest ha estat el procediment habitual en la majoria dels cellers elaboradors
de la Regio del Cava. El llevat utilitzat per a portar a terme la segona fermentacié ha estat
el Levuline CHP (GLO), i el desgorjament s’ha fet als 25 mesos de crianga.

3.1.1. Efecte sobre els parametres escumants i la concentracio proteica del vi

A la figura 3.1 es mostren els resultats obtinguts per als dos parametres escumants

considerats:

0d
Macabeu Parellada Pinot Noir Macabeu Parellada Pinot Noir
Xarel-lo Chardonnay Xarel-lo  Chardonnay

[ cava sense bentonita [ cava amb bentonita

Figura 3.1- Efecte de 1’addicio de bentonita sobre el comportament escumant del cava

Per a totes les varietats, s’observa una escumabilitat (HM) significativament major
en els caves que contenen bentonita com a adjuvant de tiratge respecte dels que no la
contenen. En quant a la permanéncia de I’escuma (HS), no hi ha, en general, diferéncies

significatives entre les diferents varietats, com tampoc amb 1’addicié de bentonita. Només
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per a la parellada i el pinot noir s’obtenen uns valors més alts de HS en relacio als caves

que no contenen I’adjuvant.

Aquests resultats poden semblar, en principi, sorprenents ja que en el capitol
anterior s’ha vist que 1’0s de bentonita en la clarificacio del vi es fa amb 1’objectiu de
prevenir el trencament proteic, de manera que s’eliminen les proteines inestables que
podrien donar lloc a la formacié d’enterboliments i/o precipitats. D’altra banda, s’ha vist
també que la propia naturalesa de les proteines fa que semblin ser unes bones candidates de
cara a la seva participacio en I’estabilitzacio de la interfase de les bombolles i proporcionar,
per tant, una escuma de millor qualitat (Maujean et al., 1990; Malvy et al., 1994; Robillard,
1995; Douillard et al., 1999).

L’efecte de la bentonita sobre la concentraci6 proteica dels vins escumosos quan és
utilitzada com a adjuvant de tiratge, es mostra a la figura 3.2. En ella es poden veure els
cromatogrames obtinguts per FPLC d’exclusi6 molecular per als distints caves i per al vi
base amb que han estat elaborats. Les dosis de tiratge son de 1’ordre de 10 vegades inferiors

a les de clarificacio del vi.
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Figura 3.2 - Cromatogrames de FPLC d’exclusio molecular de distints caves monovarietals.
Efecte de 1’addicio de bentonita com a adjuvant de tiratge
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Es veu, sobretot, que I’addicio de bentonita en el tiratge també dona lloc (com en la
clarificacié del vi en rama) a una disminucio de la concentracié de proteina: les fraccions
de mitjana i baixa massa molecular (F2 i F3, respectivament) sén eliminades de forma
gairebé completa en tots els caves, a excepcid dels elaborat amb xarel-lo, en els que la
fraccio F3 resulta, no obstant, molt disminuida. Les dades de quantificacio dels pics

anteriors, aixi com de la concentraci6 total de proteina, poden veure’s a la taula 3.1.

Macabeu F1 F2 F3 Prot total
vi base 3.62+0,05a 5,10+ 0,07 a 9,28 £0,20 a 18,00+ 0,21 a
cava sense bent. 3,22+0,08 a 4,04 +£ 0,09 b 4,52+ 0,09 b 11,78 £0,16 b
cava amb bent. 3,43+£0,07 a 1,42 +0,03 c 2,24+0,05c¢c 7,10£0,02 ¢
Xarel-lo F1 F2 F3 Prot total
vi base 5,05+ 0,08 a 991+0,11a 25,18+ 0,24 a 40,13 +0,16 a
cava sense bent. 5,02+ 0,07 a 8,90+ 0,09 b 15,44 +0,18 b 29,36 £0,22 b
cava amb bent. 7,92+0,16b 5,27+0,07 ¢ 10,93 £ 0,14 ¢ 24,12 +£0,30 ¢
Parellada F1 F2 F3 Prot total
vi base 438+0,09 a 473+0,13 a 527+0,13 a 14,38+ 0,22 a
cava sense bent. 4,73+ 0,05b 5,30+ 0,08 b 5,10+£0,11a 15,1 +£0,02b
cava amb bent. 4,00+ 0,07 ¢ 1,98 £0,04 ¢ 2,53+0,03b 8,51 £0,05¢
Chardonnay F1 F2 F3 Prot total
vi base 457+£0,07a 6,98+0,11 a 3495+0,22a 46,50 = 0,23 a
cava sense bent. 426+ 0,06 b 7,56 £0,10b 20,74 +0,16 b 32,55+0,28b
cava amb bent. 3,87+0,05¢ 2,15+0,04 ¢ 2,98 +£0,08 ¢ 9,01 £0,10c¢c
Pinot Noir F1 F2 F3 Prot total
vi base 3,30+ 0,08 a 6,85+ 0,08 a 20,70 £ 0,16 a 30,86+ 0,17 a
cava sense bent. 5,25+0,06b 10,54 +£0,03 b 18,87 +£0,16 b 3466+0,17b
cava amb bent. 3,91 +£0,07 ¢ 2,31+0,03¢ 2,62 +0,05¢ 8,85+0,09 ¢

Taula 3.1- Concentraci6 de proteina en els diferents vins base i caves monovarietals amb que s’han elaborat.
Efecte de 1’addici6 de bentonita com a adjuvant de tiratge

Els vins base elaborats amb xarel-lo i chardonnay son els que presenten un major
contingut proteic inicial, en concordancia amb el fet que aquestes son dues varietats riques
en proteina (Pueyo et al., 1993; Canals, 1997; Lopez-Barajas et al., 1998). En el cas del vi
elaborat amb pinot noir (varietat negra vinificada en blanc), el fet que presenti una
concentracio proteica lleugerament menor que les dues varietats blanques anteriors
s’explica a causa de que s’ha emprat carbd actiu per a eliminar el lleuger excés de color que
s’havia obtingut després del premsat, amb el que s’han eliminat també una certa quantitat

de proteines (Maujean et al., 1990; Canals, 1997), a més d’altres substancies.
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Si es consideren els resultats corresponents als caves sense bentonita, es veu una
disminucié de la concentracidé total de proteina en les varietats macabeu, xarello i
chardonnay, principalment a nivell de la fraccio F3, la de menor massa molecular. Entre els
factors responsables d’aquest descens s’hi troba, per una banda, [’acci6 d’agents
desnaturalitzants com 1’etanol (la seva concentracié augmenta amb la segona fermentacio) i
els compostos fenolics (Luguera et al., 1997, 1998; Canals et al., 1998) i, per una altra
banda, la hidrolisi de les proteines per part de certes proteases (Lurton et al., 1989;
Charpentier et Feuillat, 1993; Moreno-Arribas et al., 1996, 1998; Martinez-Rodriguez et
Polo, 2000). En el cas de la parellada i el pinot noir s’observa, en canvi, un lleuger
increment de la concentracid proteica, el qual es dona unicament a nivell de les fraccions
F1 i F2. En aquest sentit, cal tenir present que, a part dels anteriors fenomens implicats en
I’eliminacio de proteines, amb la crianca es dona també un alliberament d’aquestes i
d’altres col-loides (Feuillat et al., 1988; Leroy et al., 1990; Charpentier et Feuillat, 1993;
Pueyo et al., 1995; Andrés-Lacueva et al., 1997). Per tant, en funcié de que hi hagi una
predominancia de I’enriquiment o de la seva eliminaci6, el balang global és el que en

determinara la concentracio final.

En quant als caves en que s’ha afegit bentonita en el tiratge, com ja s’havia pogut
constatar a la figura 3.2, la quantificacid dels diferents pics (taula 3.1) separats per FPLC
d’exclusié molecular confirma que la concentraci6 total de proteina és considerablement
menor respecte dels que no contenen 1’adjuvant. Els principals canvis es donen, sobretot, a
nivell de les fraccions F2 i F3. Les varietats chardonnay 1 pinot noir son les que resulten
més afectades ja que, malgrat presentar un contingut proteic inicial bastant elevat, la
concentracio final de les dues fraccions anteriors és semblant en tots els caves (a excepcid

del xarel-lo que presenta una concentracié relativament superior).

Aixi, els resultats obtinguts per als parametres escumants HM i HS fan pensar que,
a més de les proteines, amb la bentonita han d’eliminar-se també¢ altres compostos la
influéncia dels quals és negativa per a I’escuma. A més, si es té en compte que el
desgorjament s’ha fet als 25 mesos d’envelliment, els fenomens lligats a 1’autolisi dels
llevats poden tenir un efecte important (aquests s’estudiaran amb més detall al capitol 5 de
Resultats). Per tant, és novament el balang global entre les substancies favorables i les que
son desfavorables per a I’escuma el que regeix el comportament escumant dels vins.
D’aquesta manera és possible entendre per que 1’escumabilitat dels diferents caves varietals
¢s major en els que contenen bentonita, aixi com també la permanéncia de 1’escuma en dues

de les varietats considerades.
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En qualsevol cas, pero, la magnitud dels canvis que provoca 1’addici6 de bentonita
en la composicid proteica dels caves no es relaciona amb els valors observats per als
parametres escumants. A més, les diferents concentracions de proteina dels caves, en funcid
de la varietat amb que han estat elaborats i per a un mateix tractament (amb o sense
adjuvant), no reflecteixen tampoc les diferéncies detectades en el comportament de
I’escuma. Cal tenir en compte que la varietat de raim condiciona la composici6é quimica del
vi, 1 I’addici6 de bentonita no té per que afectar-la a tots per igual. Per tant, I’anterior balang
entre les substancies positives i negatives per a I’escuma pot ser diferent en un cas o altre,
el que permet explicar les diferéncies detectades per a HM i HS. L’addici6 d’un adjuvant de
tiratge altera aquest equilibri, sense que es puguin atribuir les variacions de les
caracteristiques escumants als canvis en la concentracié d’un Unic compost o familia de

compostos.

Amb aquest experiment s’ha volgut estudiar, només, I’efecte de la bentonita usada
com a adjuvant de tiratge sobre els parametres escumants i la fraccid proteica del vi. La

influéncia del temps de crianga s’estudiara en el capitol 5 de Resultats.

3.1.2. Estudi de la naturalesa dels pics separats per exclusié molecular

Les mostres anteriors s’han utilitzat per a aprofundir en I’estudi de la naturalesa dels
diferents pics proteics separats per FPLC d’exclusié molecular, aprofitant les técniques
disponibles al nostre abast. El fet d’haver pogut col-lectar les distintes fraccions n’ha
permes la seva analisi per separat. L’objectiu és intentar entendre millor per qué resulten
afectades de diferent forma amb I’addicié d’un producte o un altre en la clarificacio del vi o

en el tiratge, aixi com amb la crianga en contacte amb els llevats.

A la figura 3.3 es mostren els cromatogrames de FPLC de bescanvi cationic de cada
una d’aquestes fraccions, corresponents tant als vins base inicials com als caves amb i sense

addicid6 de clarificant.

Les fraccions F2 i F3 només s’obtenen per als vins base i els caves sense bentonita,
ja que en els caves en que ha estat afegida en el tiratge, aquests pics han desaparegut
gairebé de forma completa (a excepcid de la fraccido F3 en el xarel-lo). En tots els casos

apareix un petit pic a un volum d’exclusié d’aproximadament 2,9 ml, que correspon a un
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renou de fons detectat com a conseqiiencia del canvi de pendent en el gradient sali aplicat

per a alliberar els compostos retinguts a la columna.
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Figura 3.3 - Cromatogrames de FPLC de bescanvi cationic corresponents a les diferents fraccions separades
per cromatografia liquida d’exclusio molecular. Analisi dels vins base i els corresponents caves
amb i sense addicio de bentonita com a adjuvant de tiratge.
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Els resultats per a les dues fraccions anteriors (F2 i F3) coincideixen, en totes les
varietats de raim considerades, amb els trobats per Canals ef al. (1998) en I’analisi de la

fracci6 proteica de vins blancs.

Efectivament, el pic F2 es correspon també amb un unic pic en la separacid per
bescanvi cationic i es tracta, per tant, d’un sol tipus de proteina. La fracci6é F3, en canvi, se
separa en un nombre diferent de pics (en funcid de la varietat), el que significa que es
tracta, realment, d’una fraccié formada per un grup de proteines de massa molecular similar
perd amb diferent carrega. De manera qualitativa, el tamany del conjunt de pics es
correspon amb la quantificacid respectiva realitzada a partir dels cromatogrames d’exclusio

molecular i que s’ha expressat en mg/L de BSA.

No obstant, el que interessa d’aquests resultats (i que no ha estat considerat per
Canals et al., 1998) és el que es veu en I’analisi de la fraccié d’alta massa molecular F1.
Sobretot en el cromatograma de bescanvi cationic obtingut per a la varietat xarel-lo poden
intuir-se una seérie de pics que podrien proporcionar més informacid sobre la naturalesa
d’aquesta fraccio. Aixi, s’ha volgut provar la separacié per FPLC de bescanvi anionic. Els

resultats apareixen a la figura 3.4.
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Figura 3.4 - Analisi per FPLC de bescanvi anionic de la fraccions F1 procedents de diferents vins i caves

Els que es correspon amb la fraccid6 F1 és el que es detecta per a un volum

d’exclusi6 inferior a 1,7 ml ja que, com es veu a la figura 2.5, els altres pics apareixerien



Resultats i discussio: capitol 3 197

com a conseqiiéncia del solapament que es t€¢ amb la fraccié F2 en la separacié per exclusio
molecular, en el moment de collectar les fraccions. La deficient resolucido dels
cromatogrames anteriors no permet deduir si es tracta d’un unic compost o bé d’un conjunt

de molécules diferents.

Sense tenir en compte la magnitud dels pics observats per a les diferents mostres, ja
que es treballa a una escala molt baixa i a nivell qualitatiu, aquests resultats revelen que la
fraccio F1 ha de presentar una carrega neutra o bé negativa al pH del vi. Aixo explica que
practicament no es vegi afectada per I’addicio de bentonita (segons es desprén de les dades
de quantificacié per exclusi6 molecular), ja que unicament podrien donar-se interaccions
inespecifiques d’adsorcid a la superficie. Aquest és, per tant, un punt a favor de que
realment es tracti de glicoproteines i/o d’una mescla de polisacarids d’elevada massa
molecular, com ha estat suposat en anteriors ocasions. A més, la petita intensitat dels pics
podria ser explicada per la baixa absorcid, a la longitud d’ona a qué s’ha treballat, que es

tendria amb una preséncia important de polisacarids.

Una curiositat relacionada amb els resultats anteriors és que, en la separacid per
bescanvi anionic, els caves als que s’ha addicionat bentonita presenten, en general, uns pics
més grans que els altres en els que no ha estat afegida. Aixo podria guardar alguna relacié
amb el fet que aquests caves amb bentonita presenten una major escumabilitat. Alguns
autors (Boivin et al., 1998) han pogut constatar que un major o menor alliberament de
macromolécules per part dels llevats depén, en certa mesura, de la concentracié
macromolecular inicial del medi. Obviament, un vi base al que s’ha afegit bentonita esta
empobrit en proteines i altres substancies eliminades de forma inespecifica. Per tant, la
influéncia dels llevats sobre les propietats escumants podria ser diferent en comparacié amb

el que es tendria en un vi al que no s’ha addicionat el clarificant.
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Figura 3.5 - FPLC de bescanvi anionic de les fraccions F2 i F3 per a la varietat chardonnay



198 Resultats i discussio: capitol 3

A la figura 3.5 es mostra, només a titol il-lustratiu (i per a una Uinica varietat) ja que
no t¢ més relevancia, que la separacid de les fraccions F2 i F3 per bescanvi anionic no

aporta més informacid sobre la seva composicio.

El pas segiient ha estat comprovar si la fraccidé F1 presenta, realment, una estructura
polisacaridica que avali encara més la possibilitat de que es tracti de glicoproteines i/0
glucans de la paret dels llevats. Per fer-ho, s’ha procedit a una separacié per cromatografia
liquida d’afinitat en la que s’ha usat una columna que conté com a lligand especific una
lectina, la concanavalina A. D’aquesta manera, només els compostos que presentin o-D-
manosa, a-D-glucosa o altres molécules d’estructura similar en la seva estructura seran
retingudes i1 separades. Aquest seria el cas, per exemple, de les manoproteines de llevat
(Waters et al., 1993, 1994; Moine-Ledoux ef al., 1997).

L’estratégia seguida en la separacié ha estat analitzar una mostra que inicialment
contengui totes les fraccions proteiques. En el nostre cas, s’ha escollit el cava elaborat amb
la varietat chardonnay sense addicié de bentonita com a adjuvant de tiratge. S ha fet primer
una separaci6 per cromatografia d’afinitat en la que s’han obtingut dues fraccions: una que
no ha estat retinguda per la columna, i una altra formada per les molécules que, en principi,
si han quedat retingudes. Aquestes dues fraccions, juntament amb la mostra original (que fa
de control) s’han analitzat per FPLC d’esclusio molecular. Els perfils cromatografics

obtinguts es mostren a la figura 3.6.

0,2 F3
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s |
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< .05 — RETINGUT afinitat

’ —— NO RETINGUT afinitat
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Figura 3.6 - Separacio per FPLC d’exclusié molecular de les fraccions separades préviament
per cromatografia d’afinitat

A la taula 3.2 es poden veure els resultats de quantificacié de les fraccions

separades.
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mg/L BSA F1 F2 F3 total
Chardonnay Control 498+0,39a 925+0,42a 18,23+0,49a | 31,75+0,79 a

CH Retingut af. 4,86+0,34a  5,20+0,39 ¢ 5,80+0,44 c | 15,15+0,63 b

CH No Retingut af. 2,0840,36 b 2,1240,35b  12,97+0,48b | 16,46+0,35b

Taula 3.2 - Quantificaci6 de les diferents fraccions separades per exclusié molecular, d’una mostra que ha
estat separada préviament per cromatografia d’afinitat en una fraccio retinguda i una altra no retinguda

De forma qualitativa, en els anteriors resultats es veu de manera clara que els

compostos que formen part de la fraccid F1 contenen una part glucidica molt important.

Es veu que la fraccié F2 també és, en certa mesura, retinguda per la concanavalina
A. Aix0 indica que les molecules que la constitueixen han de presentar una certa proporciod
polisacaridica en la seva estructura, si bé aquesta no sembla ser d’'una magnitud tan gran
com en el cas de la fraccid F1. En qualsevol cas, pero, es tracta també d’una glicoproteina,
el que aporta nova informacid sobre la seva estructura. Les caracteristiques que presenta
(massa molecular, carrega 1 constitucid), juntament amb els resultats obtinguts per Moine-
Ledoux (1996), fan pensar que possiblement es tracti d’un fragment de la sacarasa (també
coneguda com a invertasa) procedent de la degradacio de la paret cel-lular dels llevats
durant el procés d’autolisi. Inicialment, aquest enzim té una massa molecular d’uns 270 000
Da, 1 esta format per un 50 % de manosa i un 50 % de proteina. A més, la seva part
peptidica esta formada per dues unitats identiques de 60 000 Da. Tot aixd mostra que la

hipotesi de que es tracta d’un fragment d’aquest enzim és perfectament plausible.

Dr’altra banda, la fracci6 F3 no ha estat practicament retinguda per la lectina, i es pot
afirmar, per tant, que la majoria dels compostos que la constitueixen (sind tots) son,
basicament, proteines sensu estricto, és a dir, sense cap contingut glucidic en la seva

estructura.

A la figura 3.7 es pot veure la separacio de les proteines del vi anterior per SDS-
PAGE i tinci6 amb blau brillant de coomassie (BBC) i amb el reactiu de Schiff (especific
per a glicoproteines). A la imatge de I’esquerra es mostra el gel amb les bandes que
apareixen en la separacio de les proteines del vi. Se’n poden veure tres de perfectament
definides. També es mostren les bandes corresponents a les tres fraccions separades per
FPLC d’exclusié molecular (F1, F2 i F3).
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Figura 3.7 - Separacid per SDS-PAGE i tinci6 amb blau brillant de coomassie (BBC)
i amb el reactiu de Schiff de les proteines del vi

Es veu clarament que les tres bandes de proteina separades en el vi es corresponen
amb cada una de les fraccions separades per exclusié molecular, resultats que coincideixen
amb els trobats per Canals (1997). El fet que aparegui una banda corresponent a la fraccid
F1 (massa molecular >100 kDa), tot i ser de menor intensitat que les bandes detectades per
a les altres dues fraccions, fa pensar (tenint en compte els resultats trobats per

cromatografia d’afinitat) que aquesta fraccid esta formada efectivament per glicoproteines.

A la imatge de la dreta de la figura 3.7 es veu com la fraccié F1 dona positiu en la
tinci6 de Schiff, la qual cosa confirma que conté una part glucidica important. Per a la
fraccio F2 (massa molecular al voltant de 60 kDa), malgrat que en la figura les bandes
apareixen en una intensitat molt baixa, en el gel real es veu que també dona positiu en la
tincié de Schiff per a glicoproteines. La fraccio F3 (20-30 kDa), com s’ha vist anteriorment

amb altres técniques, sembla estar formada exclusivament per proteines senso estricto.

Per acabar amb els estudis per a intentar caracteritzar millor la composicié de la
fraccio F1, s’ha procedit a 1’analisi per electroforesi capil-lar de zona (o lliure) de les
mostres procedents dels vins elaborats amb dues de les varietats considerades, el macabeu i

el pinot noir. Els electroferogrames corresponents es mostren a la figura 3.8.

Dels diferents pics que s’observen, només els que apareixen a un temps de migracio
compres entre els 4 1 6 minuts corresponen a la mostra F1 (els altres son deguts a

interferéncies del solvent o a la preséncia d’alguna bombolla).
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Figura 3.8 - Electroferogrames de les fraccions F1 procedents de dues varietats de les mostres
de vi base i cava sense addici6 i amb addicié de bentonita com a adjuvant de tiratge

A falta d’una técnica de separacié més potent, els resultats semblen indicar que es
tracta d’una unica familia de molecules. Curiosament, perd, i com s havia observat també
en la separacid per bescanvi anionic, els pics més alts corresponen als caves als que s’ha
addicionat bentonita. Aixo fa pensar que, més que una coincideéncia, existeix potser una

relacid entre aquest fet i la millora de 1’escumabilitat observada en aquests caves.

3.1.3. Efecte sobre la concentracid de diferents acids grassos

Els lipids, com a molécules amb propietats tensioactives que son gracies a la seva
naturalesa anfipatica, poden adsorbir-se també a la interfase liquid/gas de les bombolles i,
per tant, influir en el comportament escumant del vi. Es per aixd que un gran nombre
d’autors s’ha dedicat a 1’estudi de quins son els que poden trobar-se normalment en el vi,
aixi com I’efecte de 1’addici6é d’alguns d’ells en I’expressido de les propietats escumants
(Bosch et al., 1989; Maujean et al., 1990; Brissonet et Maujean, 1991; Robillard et al.,
1992; Charpentier et Feuillat, 1993; Dussaud et al., 1994a; Pueyo et al., 2000).

En el present experiment s’ha volgut veure quina és la distribuci6 de diferents acids
grassos lliures en un cava que ha experimentat una crianca de 25 mesos, i si aquesta resulta
afectada o no per 1’addici6é de bentonita com a adjuvant de tiratge. En la mateixa linia que
els estudis realitzats per Bosch ef al. (1989) i Brissonet et Maujean (1991), la seva
concentracid ha estat determinada en el vi d’escuma i en la fraccidé remanent, separades
aquestes dues fraccions segons la metodologia explicada a I’apartat 1.1 de Materials i

metodes, a partir dels caves corresponents.



202 Resultats i discussio: capitol 3

La separacio s’ha fet per cromatografia de gasos (CG), i els acids grassos
determinats es troben compresos dins el rang Cg—Cig ja que, segons Charpentier et Feuillat
(1993), aquests formen part dels principals acids grassos alliberats en el procés 1’autolisi.
Els resultats de quantificacié es mostren a la figura 3.9. La significabilitat estadistica
s’estableix només per a I’efecte de 1’addicié de bentonita, per a cada un dels compostos
considerats. En el cas del Cg, com que la seva concentracid és molt superior a la dels altres
acids grassos, els valors de quantificacid es fan constar a sobre de les barres corresponents
per tal de poder apreciar les diferéncies existents entre aquests tltims.
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Figura 3.9 - Concentracio6 de diferents acids grassos en les fraccions remanent i vi d’escuma

procedents d’un cava sense i amb addicié de bentonita

S’observa, en general, que la concentracidé d’acids grassos és inferior en els caves

als que s’ha afegit bentonita, tant en la fraccié remanent com en la d’escuma. Es coneguda
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la capacitat desestabilitzadora de les interfases gas/liquid per part dels lipids (Robillard et
al., 1992; Dussaud et al., 1994a). Per tant, el fet que I’escumabilitat sigui major en aquests
caves respecte dels que no contenen bentonita podria estar relacionat amb el seu menor
contingut d’acids grassos. De totes maneres, s’ha de tenir una certa precaucié a 1’hora
d’establir aquesta relacid directa ja que els anteriors autors, en el seus estudis d’addicié de
lipids al vi, han observat que I’acci6 manifestament negativa sobre 1’escuma es dona només
per a temps immediatament posteriors a la seva introduccid (quan encara €s possible trobar-
los en forma micel-lar), mentre que a llarg plag no s’observa cap efecte (els lipids estarien
en dissolucio o formant complexes amb altres molécules, a causa de 1’accid solubilitzadora
de I’etanol). En qualsevol cas, perd, no pot descartar-se el paper dels lipids en les propietats
de superficie, ja sigui mitjancant la seva intervencid directa, o bé interferint 1’acci6 d’altres

compostos amb propietats tensioactives.

En quant a la concentracio de lipids en les fraccions remanent i d’escuma, es troba
que la majoria d’ells estan en una major quantitat en aquesta ultima, resultats que
coincideixen amb els de Bosch et al. (1989). En vins de champagne, Brissonet et Maujean
(1991) troben que la concentracié de lipids de cadena curta és major a I’escuma, mentre que

els de cadena llarga es troben en una major concentracio en el vi residual.

El fet que I’escuma sigui més rica en acids grassos que el vi residual fa pensar que,
efectivament, els lipids en el vi no es troben formant micel-les, és a dir, en forma d’esferes
en les que la part apolar estaria orientada cap a I’interior i la polar cap a I’exterior, en
contacte amb el liquid. Si fos aixi, la seva afinitat seria major pel liquid que per les
interfases liquid/gas de les bombolles. Per tant, és logic suposar que estaran disolts per
I’efecte de 1’etanol i/o formant complexos amb altres molécules com glucids o proteines,

d’acord amb els models proposats per Dussaud et al., 1994a i Robillard et al. (1995).

De totes maneres, en la mateixa linia que els experiments realitzats pels autors
anteriors, s’ha volgut comprovar també¢ 1’efecte de 1’addicié de determinats acids grassos al
vi sobre el comportament de I’escuma. S’han provat 1’acid lauric (Cy,) i I’acid oleic (Cyg:1),
en una concentracid de 10 mg/L. El C ;5.1 també va ser usat en les mescles de lipids (Ci¢—

C»yp ) emprades pels citats autors en els seus experiments.

La mesura dels parametres escumants amb el Mosalux s’ha fet 5 dies després de ser

afegits al vi, 1 els resultats es mostren a la figura 3.10. S’ha cregut convenient tenir en
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compte els valors obtinguts per al parametre TS, referent al temps d’estabilitat de I’escuma,

ja que s’ha observat un efecte clar dels acids grassos en el seu comportament.

HM (mm) HS (mm) TS (s)
I a 30 2504
60 b
50- = 200{ @
c 201 a
407 1504
301 157
1004
201 107
50 -
0 0 0

[ Vi control

B Acidlauric C;, [l Acid oleic Cyg.,

Figura 3.10 - Efecte de I’addici6 al vi dels acids grassos C2 1 Cig:] sobre els parametres escumants

Com es pot comprovar, I’addici6 dels acids grassos considerats provoca una
disminucié de I’escumabilitat (HM), major per a 1’acid lauric que per a I’oleic. En canvi, la
permanencia de I’escuma (HS) resulta lleugerament incrementada (en la mateixa
proporcid). El principal canvi, perd, es dona per a I’estabilitat de I’escuma (TS), que
experimenta un descens molt drastic pel fet d’afegir un o altre compost. Es reflecteix, per

tant, un efecte globalment negatiu dels lipids sobre I’escuma.

Aquestes observacions coincideixen amb les fetes per Maujean et al. (1990) per a
I’addicié de diferents concentracions dels acids octanoic i decanoic (C8 i1 Cl10,
respectivament) al vi, si bé no s’especifica quin temps ha transcorregut entre I’instant en
que han estat afegits 1 el moment en qué s’han fet les analisis. D’altra banda, contrasten
amb els resultats de Dussaud ez al. (1994) i Robillard et al. (1995), els quals no observen
diferéncies significatives dels valors dels parametres escumants en les mesures realitzades
als 3 dies d’haver addicionat els diferents lipids. Un dels motius podria ser la quantitat
d’acids grassos addicionats, que en el nostre cas (10 mg/L) és forga superior a les quantitats

emprades pels anteriors autors (0,3 1 1,5 mg/L).

En qualsevol cas, i com s’ha dit anteriorment, el fet que el vi sigui una matriu molt
complexa en la que poden trobar-se una gran varietat de compostos fa que no es pugui
coneixer amb certesa quin ¢és el paper que juguen els diferents lipids naturals del vi en el

comportament de 1’escuma. Els experiments realitzats en aquest treball i en els d’altres
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autors serveixen, si més no, per a elucidar quina podria ser, realment, la seva influéncia i els

mecanismes d’accid sobre les caracteristiques de 1’escuma.

3.2. Estudi preliminar de diferents adjuvants

Continuant novament, amb 1’objectiu de con¢ixer 1’efecte dels adjuvants de tiratge
sobre les propietats escumants i la composicid proteica del cava, en aquest experiment ha
volgut fer-se un estudi preliminar de diferents productes de naturalesa mineral disponibles

al mercat (bentonites, gel de silice i kaolin).

Abans de realitzar un vertader tiratge amb addicio de sucres i llevats per a obtenir el
vi escumos, s’han provat aquests adjuvants sols (en les mateixes dosis que s’emprarien en
el tiratge) en el vi base inicial. La intenci6 és comprovar rapidament quins d’ells semblen
els més interessants de cara a 1’aplicacid en un tiratge real, de manera que I’efecte sobre les
caracteristiques del vi 1 I’escuma sigui el més positiu possible. S’aprofita el caracter
predictiu del comportament de I’escumabilitat del vi tranquil en relacio al que presentara
després de la segona fermentacio, observat per Maujean et al. (1990) i confirmat en el
present treball (apartat 1.1 de Resultats).

Les proves s’han fet amb el vi base per a cava procedent de la collita 1998,
corresponent a un cupatge de les varietats macabeu, parellada i chardonnay. Els adjuvants

(clarificants) utilitzats son els segiients:
e) Productes a base de bentonita: Bentonita Electra, Bentonita F2, Bentonita
Miracol, Bentonita Volclay, Bentonital(0, la combinacié de bentonites Adjuvant
83, 1 la mescla de bentonita i alginats Adjuvant 92.

f) Altres clarificants de naturalesa mineral: Kaolin 1 Silisol (gel de silice).

L’efecte sobre I’escumabilitat (HM) i1 la permanéncia de 1’escuma (HS) dels

productes a base de bentonita i dels adjuvants que la contenen es mostren a la figura 3.11.
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Figura 3.11 - Efecte dels adjuvants a base de bentonita sobre el comportament escumant del vi base

Els valors d’escumabilitat mostren novament que no totes les bentonites ténen el
mateix efecte sobre el vi. Algunes d’elles (les bentonites F2, Miracol, Volclay i I’Adjuvant
83) donen lloc a una disminucié de HM, mentre que les altres (Bentonita Electra, Bentonita
10 i Adjuvant 92) no comporten cap canvi significatiu, el que les fa més recomenables en

relaci6 a les primeres.

Si es compara aquest efecte sobre 1’escumabilitat del vi base amb 1’observat en la
clarificacié del vi en rama de la collita 1999 (apartat 2.1.2 de Resultats) es veu que el
comportament de la Bentonita Volclay, la Bentonita F2, I’Adjuvant 83 i 1’Adjuvant 92, tot i
la diferent composicié d’un i altre vi, es manté. Aquest és un fet remarcable de cara a la
predicciod de I’efecte que podran tenir en un tiratge real. S’ha de tenir present que els dos
vins considerats, a més de no correspondre a les mateixes collites, el cupatge varietal és
distint; d’altra banda, el vi base per a cava emprat en el present experiment €s un vi que ha
estat estabilitzat front a les precipitacions tartariques mitjancant un tractament en fred. Ja ha
estat comentat anteriorment que aquest tipus de tractament comporta, a més de la
precipitacio de les sals de 1’acid tartaric, una alteracié de la concentracié d’altres compostos
presents en el vi, com ara la de fosfat férric, proteines i altres substancies col-loidals
(Peynaud, 1996).
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En quant a la permanéncia de I’escuma, aquesta es veu molt poc afectada per I’accio
dels diferents adjuvants. La tnica diferéncia significativa €és la que hi ha entre I’ Adjuvant
92 i les bentonites F2 1 Volclay, amb un valor de HS major per a la mescla de bentonita i

alginats.

Pel que fa a I’efecte sobre la composicio proteica del vi, a la taula 3.3 es mostren les

dades de quantificaci6 de les diferents fraccions separades, aixi com de la concentracio total

de proteina.

mg/L BSA F1 F2 F3 total
Vi base control 3,66+0,14 a 5,38+0,07 a 14,19+0,19 a 23,23+0,24 a
Bent Electra 3,22+0,03 b 4,40+0,04 b 9,67+0,19 b 17,30+0,20 b
Bentonita F2 2,26+0,08 ¢ 2,96+0,11 ¢ 7,67+0,12 ¢ 12,89+0,30 ¢
Bent Miracol 3,14+0,11 b 4,11£0,15 b 7,88+0,15 ¢ 15,13+£0,12 d
Bentonita Volclay 2,61+0,02 d 4.27+0,05b 8,44+0,15 f 15,32+0,18 d
Bentonita 10 3,38+0,07 ab 5,15+0,10 ¢ 11,12+0,09 e 19,65+0,22 ¢
Adjuvant 83 2,49+0,05 cd 4,78+0,11 d 8,51+0,14 f 15,78+0,24 d
Adjuvant 92 2,97+0,08 b 5,00+0,10 de 13,90+0,13 a 21,87+£0,21

Taula 3.3 - Efecte dels adjuvants a base de bentonita sobre la concentracio proteica del vi base

L’adjuvant 92, la Bentonita Electra i la Bentonita 10, tot i provocar una lleugera
disminuci6 de la concentraci6 proteica del vi base control, son els productes que es mostren
més respectuosos amb aquest contingut inicial. Els altres clarificants, en canvi, donen lloc a
una disminucié més acusada, el que es correlaciona positivament amb el comportament
observat per a I’escumabilitat. D’altra banda, els anteriors resultats no permeten explicar les
poques diferencies significatives obtingudes per a la permanéncia de I’escuma. Es té,
doncs, que la variacié de la concentraci6 total de proteina, causada pels diferents adjuvants

de tiratge elaborats a base de bentonita, presenta una relacio positiva amb HM.

L’efecte del kaolin i el gel de silice sobre les propietats escumants es mostra a la
figura 3.12. Abans de res, cal dir que 1’ts de kaolin es anecdotic. Es tracta d’una argila que,
com la bentonita, es capa¢ d’adsorbir les proteines inestables del vi (Ribéreau-Gayon et al.,
1998b). Al contrari que aquesta, pero, les dosis d’utilitzacié han de ser extraordinariament
altes (de I’ordre de 500 g/hL) per a aconseguir una correcta estabilitat proteica, el que fa el
seu Us impracticable a causa de I’elevat volum de posits que origina i les conseqiients
perdues que aix0 ocasiona. El seu s com a adjuvant de tiratge, en dosis raonables, esta

justificat en tant que permet i facilita I’eliminacié dels posits durant el remogut.
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Figura 3.12 - Efecte del Kaolin i el Silisol (gel de silice) sobre les propietats escumants del vi base

Pel que fa a I’escumabilitat, s’observa que el kaolin provoca una petita disminucio6
de HM. Amb el gel de silice, en canvi, hi ha un augment respecte del vi base control.
L’alcada estable de I’escuma (HS) no resulta significativament afectada amb 1’us d’aquests

dos productes.

mg/L BSA F1 F2 F3 total
Vi base control 3,66+0,14 a 5,38+0,07 a 14,19+0,19 a 23,23+0,24 a
Kaolin 2,97+0,05b 4,53+0,06 b 13,41+0,16 b 20,91+0,30 b
Silisol 3,03+0,07 b 4,67+0,07 b 13,92+0,07 a 21,62+0,23 ¢

Taula 3.4 - Efecte del Kaolin i el Silisol (gel de silice) sobre la concentracid proteica del vi base

A la taula 3.4 es veu que tant un adjuvant com I’altre donen lloc a una petita
disminucié de la concentracid inicial de proteina, lleugerament més marcada en el cas del
kaolin. Tot i que la concentracid proteica no pot relacionar-se amb el comportament
observat per a I’escumabilitat (si fos aixi, el vi base hauria de presentar el valor més gran de
HM), si que hi ha una correspondéncia amb les variacions causades pels dos clarificants.
Aixo0 fa pensar que el Silisol provoca també una disminucié en la concentracio d’altres

substancies desfavorables per a I’escuma, el que explicaria I’augment de HM observat.

Com en el cas anterior dels productes fabricats a base de bentonita, les diferéncies
en la concentracid de proteina no poden explicar I’abséncia de variacions significatives per

al parametre HS.

Aixi, els resultats obtinguts per al comportament escumant del vi base en funcio

dels productes utilitzats com a adjuvants de tiratge mostren que, de les diferents bentonites
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disponibles, els millors resultats s’obtenen amb I’ Adjuvant 92, que €s precisament el més
respectuds amb les proteines inicials del vi. La Bentonita Electra i la Bentonita Miracol
donen també uns resultats satisfactoris i, en la mateixa linia que I’Adjuvant 92, suposen un
major respecte de la concentraci6 proteica original en comparacidé amb la resta de

bentonites.

Tant I’Adjuvant 83 com I’Adjuvant 92 s6n dos productes concebuts especialment
per a ser utilitzats com a adjuvants de tiratge (com el seu nom indica). L’ Adjuvant 83, tot i
tractar-se d’una mescla de bentonites seleccionades, no dona lloc a una millora especial del
comportament escumant, ni es mostra més respectudés amb la fraccid proteica del vi, en
relacié amb els resultats obtinguts amb altres bentonites. En canvi, amb 1’Adjuvant 92
(bentonita + alginats) s’obtenen els valors més alts per als parametres escumants, a més de
suposar una menor alteracio del contingut proteic original del vi. L’explicacié caldria
buscar-la en la naturalesa de la bentonita constituient i en la quantitat afegida al vi, que és
funcié de la proporcioé bentonita-alginats del producte. Els alginats s’utilitzen, basicament,
per la capacitat de retencid que tenen sobre els llevats (Hardy, 1993), el que facilita
I’eliminacio6 dels posits en el remogut. A 1’apartat 2.2 de Resultats s’ha vist, d’altra banda,

que la seva addicio al vi no provoca una alteraci6 particular de les caracteristiques d’aquest.

L’us de kaolin t¢ un efecte sobre el comportament de 1’escuma semblant al mostrat
per les diferents bentonites. El gel de silice, en canvi, proporciona uns valors
d’escumabilitat que el fan interessant de cara al seu Us en un tiratge; no obstant, cal tenir en
compte que normalment s’utilitza en combinacié amb un clarificant de naturalesa proteica,

com ara la gelatina.

En els apartats segiients, les proves amb diferents adjuvants es fan ja en tiratges amb
addicio de sucres i de llevats, per tal de comprovar quin és el seu efecte real sobre el vi

escumos resultant.
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3.3. Efecte dels adjuvants usats en el tiratge 1999 per a cava

El vi base utilitzat en aquest tiratge ha estat el mateix que el que s’ha emprat en
I’apartat anterior per a realitzar 1’estudi previ de diferents adjuvants, és a dir, el vi de la

collita 1998 corresponent a un cupatge de les varietats macabeu, parellada i chardonnay.

Com a adjuvants de tiratge s’han utilitzat:

a) Clarificants minerals: una bentonita (Bentonita Volclay), la combinacio de
bentonites Adjuvant 83, i la mescla de bentonita i alginats Adjuvant 92.

b) Un clarificant organic: gelatina (Gelatina Extra)

¢) Una combinaci6 de gelatina (Gelatina Extra) i gel de silice (Silisol).

En tots els casos, el llevat comu de fermentacid ha estat la soca comercial DV 10
(Martin Vialatte — Station (Enotechnique de Champagne). El desgorjament s’ha fet als 9

mesos de crianga.

Els efectes sobre 1’escumabilitat (HM) i1 la permanéncia de 1’escuma (HS) es

mostren a la figura 3.13.
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[0 Bentonita Volclay (3 g/hL) [l Gelatina Extra (2 g/hL)
B Adjuvant 83 (2 g/hL) O Gel. Extra + Silisol (2 cL/hL)

Figura 3.13 - Efecte de diferents adjuvants sobre el comportament escumant del cava
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En relacié amb els resultats obtinguts per al vi base amb que han estat elaborats
aquests caves (apartat 3.2 anterior), hi ha una disminuci6 general de la magnitud dels valors
dels parametres escumants amb la segona fermentacid, d’acord amb les observacions fetes
per diferents autors (Maujean et al., 1990; Moreno-Arribas et al., 2000).

Pel que fa als productes que contenen bentonita, 1’Adjuvant 92 proporciona una
escumabilitat clarament major que 1’obtinguda amb la Bentonita Volclay o amb 1’ Adjuvant
83, els quals tenen un efecte similar sobre els parametres escumants. Aquest mateix
comportament s’havia observat ja en el vi base, el que confirma el seu caracter predictiu.
La utilitzacié conjunta de gel de silice (Silisol) i gelatina proporciona uns resultats igual de
bons que els obtinguts amb 1’Adjuvant 92. Donada I’abséncia d’efecte significatiu sobre la
concentraci6 de proteina respecte de 1’s de la gelatina sola (taula 3.5), és 1ogic suposar que

el seu us combinat permet eliminar alguns dels compostos desfavorables per a I’escuma.

La permaneéncia de I’escuma segueix, en els caves, la mateixa tendéncia que
I’escumabilitat, és a dir, hi ha una correlacio positiva entre els valors de HM i HS (tal i com
s’havia vist a I’apartat 1.1 de Resultats). A més, el fet que en els vins base no es detectin
variacions significatives de I’algada estable de I’escuma per als diferents adjuvants

confirma també que aquest parametre no es correlaciona amb els valors obtinguts pel cava.

Es important remarcar el fet que el cava al que s’ha afegit Bentonita Volclay en el
tiratge presenta uns valors d’escumabilitat i d’algada estable de 1’escuma inferiors en
comparacié amb els obtinguts pel cava sense addicié d’adjuvants. A I’apartat 3.1.1 d’aquest
mateix capitol s’havia vist que els diferents caves varietals elaborats amb bentonita
presentaven una escumabilitat major que els seus equivalents sense bentonita, mentre que
per a la permanéncia de I’escuma no hi havia, en general, diferéncies significatives. Aixi,
aquests resultats son aparentment contradictoris. D’acord amb 1’observat en la clarificacio
del vi en rama, el fet que la bentonita provoqui un descens de la concentraci6 proteica del vi
(taula 3.5) s’hauria de traduir també en una disminuci6 dels parametres d’escuma, donada
la importancia d’aquests compostos en la estabilitzacié de les interfases de les bombolles.

Per tant, els resultats de la figura 3.13 son els que resulten més logics.

Una possible explicacio de per qué en el tiratge 1996 els caves als que s’addicionat
bentonita presenten una HM superior als equivalents sense 1’adjuvant podria ser la segiient:
la bentonita, a més d’eliminar proteines, també és capa¢ de disminuir la concentracio

d’altres compostos, com ara determinats acids grassos, la influéncia dels quals és, com s’ha
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pogut comprovar, negativa per a I’escuma. Per aquest motiu, I’efecte de la bentonita ha de
ser considerat com el fruit d’un balang entre I’eliminacid de substancies favorables i
desfavorables per a la qualitat de I’escuma. Aixd permet explicar per queé, en certes
ocasions, €s possible observar un augment dels parametres escumants amb 1°’Gs de bentonita
en el tiratge, tot i que el més logic és (com s’ha pogut veure per a la majoria de vins) que
disminueixin. Un altre aspecte a tenir en compte podrien ser els diferents periodes de
crianga en un i altre cas (9 i 25 mesos, respectivament) i els fenomens associats d’autolisi
dels llevats. Tot i que I’efecte de la crianca s’estudiara amb més detall en el capitol 5 de
Resultats, cal tenir present que amb 1’envelliment en contacte amb els llevats hi ha una série
de canvis de la composicié quimica del vi que, inevitablement, podran repercutir en el

comportament escumant del vi.

A la taula 3.5 es mostren els resultats de quantificacid de proteina amb 1’addici6

dels diferents adjuvants.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Cava sense adjuvants 3,45+0,10 a 5,50+0,23a 11,84+0,29 a | 20,78+0,47 a
Bentonita Volclay 3,43+0,08 a 4,02+0,11 b 6,26+£0,17b | 13,72+0,15b

Adjuvant 83 3.44+0,04a  4,09+0,19b  7,15+0,13 ¢ ]14,69+0,28 bc
Adjuvant 92 3.45+0,07a  4,27+0,30b  7,96+0,11d | 15,68+0,43 ¢
Gelatina Extra 3,82+0,09b 5,10+0,09a  11,84+0,27 a | 20,77+0,28 a

Gel. Extra+Silisol 3,72+0,06 b 4,99+0,04 a  11,53+£0,22 a | 20,24+0,30 a

Taula 3.5 - Efecte de diferents adjuvants de tiratge sobre la concentracio6 proteica del cava (tiratge 1999)

L’addici6 dels adjuvants que contenen bentonita provoca una disminucié de la
concentracio proteica. Aquests descens es dona, unicament, a nivell de les fraccions de
mitja i baixa massa molecular (F2 i F3, respectivament); la fraccié d’alta massa molecular
(F1) no es veu afectada. Tot aix0 estda d’acord amb la naturalesa dels compostos que
constitueixen cada una de les tres fraccions. D’altra banda, I’Adjuvant 92 es mostra més
respectuds amb la fraccié F3 que 1I’Adjuvant 83, i aquest més que la Bentonita Volclay, el

que podria estar relacionat amb les diferéncies observades per a I’escumabilitat.

L’ us de gelatina o de la seva combinacié amb gel de silice no comporta cap canvi
significatiu de la quantitat total de proteines en comparacié amb la del cava al que no s’han
afegit adjuvants. Per tant, tal i com s’ha dit en anteriors ocasions, les variacions observades
en el comportament escumant s’explicarien per 1’eliminacié d’altres substancies, 1’efecte de

les quals és negatiu per a I’escuma.
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L’estudi dels anteriors adjuvants se segueix en el tiratge realitzat amb el vi de la
collita de I’any segiient.

3.4. Efecte dels adjuvants usats en el tiratge 2000 per a cava

El tiratge s’ha fet amb el vi base de la collita 1999 (un cupatge estandard de les
varietats macabeu, xarel-lo 1 parellada) amb la intenci6 de comprovar si es manté 1’efecte
dels adjuvants emprats en el tiratge de I’any anterior en el cava elaborat amb aquest nou vi.
El llevat usat per a realitzar la presa d’escuma també ha estat el DV 10 (Martin Vialatte —
Station (Enotechnique de Champagne) i el desgorjament s’ha fet als nou mesos de crianga.

En vista dels bons resultats obtinguts I’any precedent amb I’Adjuvant 92, s’han
provat dos nous adjuvants constituits també per una mescla de bentonita 1 alginats: la Colle
MO i la Colle 2.

En quant a I’ Adjuvant 83, s’ha volgut provar si 1’us combinat amb escorces de llevat
o amb cel‘lulosa proporciona una millora del comportament escumant. Les escorces de
llevat estan constituides per parets de llevats morts. Es conegut el seu efecte positiu en la
fermentacid alcoholica del most ja que son capaces d’adsorbir alguns compostos inhibidors
d’aquesta fermentacio, com ara determinats acids grassos (Lafon-Lafourcade et al., 1984;
Bisson, 1999). De la mateixa manera, podrien adsorbir-se també substancies desfavorables
per a ’escuma. A més, la seva naturalesa fa que siguin susceptibles de ser degradades per
les glucanases alliberades pels llevats durant 1’autolisi (Charpentier et Feuillat, 1993),
donant lloc a un enriquiment en col-loides. La cel-lulosa també s’utilitza per a afavorir la

fermentacid ja que actua com a suport fisic per als llevats, facilitant-ne I’accés als substrats.

L’efecte dels diferents productes usats sense combinar sobre el comportament

escumant del cava es mostra a la figura 3.14.

Tant 1’Adjuvant 83 com la Bentonita Volclay proporcionen uns valors de HM
significativament inferiors respecte del cava sense adjuvants i1 dels productes que contenen
alginats, resultats que coincideixen amb els del tiratge precedent. No obstant, ara
I’Adjuvant 83 dona lloc a una escumabilitat major que la bentonita, quan el seu efecte era
similar en el tiratge de I’any anterior. Els vins base de partida son diferents en un 1 altre cas,
pel que no és d’estranyar que aquests dos productes presentin una incideéncia sobre la

composicié quimica dels vins també distinta. La permanéncia de I’escuma (HS) també
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disminueix amb 1’us d’aquests dos productes, sense que hi hagi diferéncies significatives

entre ells.
HM (mm) HS (mm)

80 45

70 40 1
35 - [0 cava sense clarificants

60 -
30 - B Bentonita Volclay (4 g/hL)

50 -
251 B Adjuvant 83 (3 g/hL)

40 -

30 - 20 B Adjuvant 92 (3 g/hL)
151

201 104 O Colle MO (3 g/hL)

] olle2 (3¢
10 5 B Colle 2 (3 g/hL)
0 0

Figura 3.14 - Efecte de diferents adjuvants sense combinar sobre els parametres d’escuma del cava

Pel que fa a les mescles de bentonita i alginats, I’Adjuvant 92 i la Colle MO
presenten el mateix efecte sobre I’escumabilitat. Amb la Colle 2 s’obtenen uns valors
lleugerament inferiors. No obstant, aquests tres productes presenten una HM
considerablement millor que els elaborats exclusivament a base de bentonita. No hi ha
diferéncies significatives per a la permanencia de ’escuma, que segueix essent superior a

I’obtinguda amb I’ Adjuvant 83 i la Bentonita Volclay.

Les dades de quantificaci6 de proteina que es mostren a la taula 3.6 mostren que
I’addici6 de qualsevol dels adjuvants anteriors provoca una disminuci6é de la concentracid

proteica respecte de la del cava control.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Cava control 4,76+0,10 a 4,47+0,21 a 15,62+0,40 a 24,85+0,71 a
Bentonita Volclay 4,71+£0,06 a 2,64+0,16 b 2,78+0,08 b 10,12+0,28 b
Adjuvant 83 4,75+0,04 a 2,7540,07 be 2,80+0,14 b 10,29+0,21 b
Adjuvant 92 4,73+0,05 a 3,09+0,08 be 3,434+0,28 b 11,25+0,31 b
Colle MO 4,73+0,07 a 3,12+0,19 ¢ 3,89+0,39 b 11,74+£0,26 b
Colle 2 4,76+0,07 a 3,23+0,13 ¢ 5,30+0,21 c 13,29+0,36 ¢

Taula 3.6 - Efecte de diferents adjuvants de tiratge sobre la concentracio6 proteica del cava (tiratge 2000)

Malgrat no haver-hi diferéncies remarcables de la concentracié final de proteina en
funcio del producte utilitzat com a adjuvant, si que s’observa una lleuger efecte protector

dels productes a base de bentonita i alginats sobre les proteines de les fraccions F2 i F3. En
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la clarificacid dels vins tranquils aquest efecte era molt més clar. Cal tenir en compte, pero,
que amb la presa d’escuma i la crianga es produeixen canvis en la composicid quimica del
vi que afecten la concentracié de proteina. Aquests canvis serien també els responsables de
les variacions observades per a I’alcada estable de 1’escuma (HS) respecte dels obtinguts en

els vin tranquils corresponents.

A la figura 3.15 es pot veure que, en el tiratge, la utilitzacid conjunta de gelatina
(Gelatina Extra) amb un clarificant mineral (en aquest cas, la Bentonita Volclay)
proporciona de nou una major escumabilitat en comparacié amb 1’Gs de la bentonita sola.
En la clarificacié del vi en rama (apartat 2.1.2 de Resultats) es tenia el mateix

comportament per a la combinacié d’aquests dos productes

HM (mm) HS (mm)
of 3 o1
60- 351 O cCava sense clarificants
301
254 B Bentonita Volclay (4 g/hL)
404 204
15- B BV + Gelatina Extra (0,4 g/hL)
204 104
5 <
0 0

Figura 3.15 - Efecte de la combinaci6 gelatina-bentonita sobre el comportament escumant del cava

D’altra banda, la permanéncia de I’escuma no presenta cap canvi significatiu amb
aquest Us combinat, en contra de 1’observat en el tiratge precedent per a la combinacié de la
bentonita amb Silisol i en la clarificacié del vi en rama, en la que HS també era major amb

la utilitzaci6 conjunta de la gelatina i la Bentonita Volclay.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Cava control 4,76+0,10 a 4,47+0,21 a 15,62+0,40 a | 24,85+0,71 a
Bentonita Volclay 4.71+0,06 a 2,64+0,16 b 2,78+0,08 b 10,12+0,28 b
BV+Gelatina Extra 4,87+0,05 a 3,3840,18 ¢ 4,35+0,25 ¢ 12,60+0,42 ¢

Taula 3.7 - Efecte de la combinacié gelatina-bentonita sobre la concentraci6 proteica del cava

En quant a I’efecte sobre la concentracio proteica (taula 3.7), la presa d’escuma i la

crianga tornen a tenir una incidéncia important en la concentracié final de proteina, de
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manera que el major respecte aportat per 1’addicié de gelatina juntament amb la bentonita

¢s molt feble, com passava amb els productes a base de bentonita i alginats.

En qualsevol cas, I’is de bentonita i gelatina en el cava no arriba a proporcionar uns
valors per als parametres escumants tan alts com els obtinguts amb els productes a base de
bentonita i alginats. Aix0 fa pensar, en relacié al balang entre els compostos favorables i
desfavorables per a I’escuma, que la combinacié de bentonita i gelatina té una major
incidéncia en ’eliminaci6 dels compostos amb un efecte positiu. Probablement, la distinta
capacitat d’adsorcid de les substancies en dissolucio en el vi escumds, per part d’un o altre
adjuvants, durant la operacié de remogut (en la que es reuneixen i compacten els diferents
posits en el coll de la botella), sigui la responsable de les variacions observades en el

comportament escumant.

Referent a intentar millorar 1’efecte de I’Adjuvant 83 sobre el comportament
escumant del cava, amb 1’addicié conjunta d’escorces de llevat o de cel-lulosa, els resultats

es mostren a la figura 3.16.

HM (mm) HS (mm)

go{ 2

70 [0 cava control

60+

50- [l Adjuvant 83 (3 g/hL)
40+ O Adjuvant 83 (3 g/hL) +
30+ escorces de llevat (3 g/hL)
204 g Adiuvant 83 G g/l +
104 cel-lulosa (3 g/hL)

0

.Figura 3.16 - Efecte de les combinacions de I’Adjuvant 83 amb escorces de llevat o amb cel-lulosa

sobre els parametres escumants del cava

Si s’afegeixen escorces de llevat es veu un augment satisfactori de I’escumabilitat
(HM), que ¢és encara molt més marcat per a la permanéncia de I’escuma (HS). Aixi, a més
d’afavorir la fermentacid alcoholica per adsorcié de determinats compostos que la
inhibeixen (Lafon-Lafourcade et al., 1984; Bisson, 1999), pressumiblement també son

adsorbides altres molécules negatives per a ’escuma.
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Amb I’addicio6 de cel-lulosa, en canvi, no s’observa cap millora. Hi ha, fins i tot, una
disminucié de HM, el que desaconsella el seu us. Per tant, a part d’exercir de suport fisic
per als llevats 1 afavorir la fermentacio (es facilita I’accés als nutrients), no sembla tenir cap
altre efecte positiu sobre el vi.

Les dades de quantificacid de proteina de la taula 3.8 proporcionen més informacio

sobre el comportament d’un i altre productes.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
Cava control 4,76+£0,10 a 4,47+0,21 a 15,62+0,40 a 24,85+0,71 a
Adjuvant 83 4,75+0,04 a 2,75+0,07 b 2,80+0,14 b 10,29+0,21 b
Adj. 83 + escorces 7,49+0,22 b 4,74+0,23 a 4,78+0,20 ¢ 17,01+0,48 ¢
Adj. 83 + cel.lulosa 4,71+0,07 a 2,67+0,08 b 2,85+0,13 b 10,23+0,13 b

Taula 3.8 - Efecte de les combinacions de 1I’Adjuvant 83 amb escorces de llevat o amb cel-lulosa

sobre la concentracié proteica del cava

Com pot comprovar-se, la cel-lulosa té un efecte nul sobre les proteines (els resultats
de la quantificacid son practicament els mateixos que per a I’Adjuvant 83 sol). El fet que
doni lloc a una disminuci6 de HM pot ser degut a que presenti la capacitat per adsorbir
determinats compostos favorables per a I’escumabilitat. En qualsevol cas, com que sense la
seva addicié no hi ha tampoc problemes d’acabament de la segona fermentacio, no és

aconsellable utilitzar-la en el tiratge.

L’efecte de 1’addici6 de les escorces de llevat sobre la concentracid proteica del
cava ¢és més interessant. Es dona, sobretot, un enriquiment considerable de la fracci6 F1, la
d’alta massa molecular. A I’apartat 3.1.3 d’aquest capitol s’ha vist que aquesta fraccio esta
formada per moleécules amb un contingut important en polisacarids. La majoria d’elles
provindrien, segurament, de 1’autolisi dels llevats, ja que els glucans i les manoproteines
son els principals constituients de la seva paret cel-lular (Waters et al., 1994; Moine-
Ledoux, 1996). Com que les escorces estan formades, precisament, per parets de llevats,
també son susceptibles de ser degradades per D’activitat enzimatica de determinades
glucanases alliberades pels mateixos llevats (Charpentier et Feuillat, 1993), el que permet

explica I’enriquiment observat.

La relaci6 existent entre un major contingut en polisacarids i/o glicoproteines en el

vi 1 I’obtencié d’uns valors més alts dels parametres escumants esta d’acord amb les
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observacions fetes per diferents autors (Brissonet et Maujean, 1991; Andrés-Lacueva ef al.,
1997; Senée et al., 1999; Moreno-Arribas et al., 2000).

La presencia de glicoproteines també esta relacionada amb un cert efecte col-loide-
protector de cara a l’estabilitzacié proteica del vi (Waters et al., 1994; Moine-Ledoux,
1996), el qual es reflecteix en la menor disminucid de la concentraci6 de les fraccions F2 1

F3 de proteina.

En qualsevol cas, I’addicié d’escorces de llevat en el tiratge té un efecte clarament
positiu de cara a I’expressié de les caracteristiques escumants del cava. De la mateixa
manera, seria interessant provar si aquesta influéncia positiva es manté en la combinaci6
amb altres adjuvants de tiratge, a part de I’Adjuvant 83. En aquest sentit s’estan fent nous
experiments de tiratges, si bé caldra esperar a que apareixin publicacions posteriors al

present treball per a que aixo pugui ser confirmat.

De totes maneres, en el segiient apartat es poden veure els resultats obtinguts per a
un tiratge simultani a ’anterior amb un vi base champenois, en el que també s’estudia

I’efecte de les combinacions de I’Adjuvant 83 amb escorces de llevat i amb cel-lulosa.

3.5. Efecte dels adjuvants usats en el tiratge 2000 per a champagne

Com que ha estat possible disposar d’un vi base champenois (compost per un
cupatge estandard de les varietats pinot noir, pinot meunier i chardonnay), ’any 2000
també s’ha realitzat un tiratge per a obtenir un champagne. L’objectiu ha estat veure si
I’efecte d’alguns dels mateixos productes usats com a adjuvants en el tiratge del cava es
manté en aquest nou vi escumos. Naturalment, 1I’Gnic que diferencia un vi de I’altre és la
composicié quimica del vi base de partida, ja que el llevat emprat per a la presa d’escuma
¢és el mateix en els dos casos, la soca DV10 (Martin Vialatte — Station (Enotechnique de

Champagne).

En el tiratge per a champagne, s’han utilitzat nous adjuvants a base d’una
combinaci6 de bentonita i alginats (BA 1, BA 2 i BA 3, productes experimentals cedits per
Sofralab-France), 1’Adjuvant 83 (molt emprat a la Regi6 de Champagne) i les seves

associacions amb escorces de llevat i amb cel-lulosa.
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L’efecte dels productes anteriors sobre els parametres escumants es mostren a la
figura 3.17.

HM (mm) HS (mm)
c 507
80 H BA1
407
= B BA2
607 30- B BA3
407 20- [ Adj. 83
] Adj. 83+escorces de llevat
207 107 E Adj. 83+cel-lulosa
0~ 0-

Figura 3.17 - Efecte de diferents adjuvants de tiratge sobre el comportament escumant del champagne

En el champagne, els valors d’escumabilitat i permaneéncia de I’escuma son
superiors als obtinguts pel cava (apartat 3.4 anterior), d’acord amb el que tradicionalment

es diu que els champagnes presenten una millor escuma que els caves.

Dels tres adjuvants experimentals constituits per bentonita i alginats, un d’ells, el
BA 2, t¢ un comportament escumant significativament millor que els altres. Tot 1 que la
composicid detallada d’aquests adjuvants no €és subministrada pel fabricant, aixd mostra
que tant la naturalesa i origen dels dos productes constituients, com la relacié de proporcid
entre ells, és la que determinara el seu efecte en el vi, en concordancia amb 1’observat per
Hardy (1993).

En quant a I’Adjuvant 83 1 I’us combinat amb escorces de llevat i amb cel-lulosa,
s’observa, en el champagne, una tendeéncia similar a 1’obtinguda en el cava. Efectivament,
I’associaci6 amb escorces de llevat dona lloc a uns valors de HM més alts respecte de la
utilitzaci6 exclusiva de I’Adjuvant 83. Per a ’algada estable de I’escuma s’obtenen també
uns valors de HS majors amb I’addici6 d’escorces de llevat, si bé la magnitud de
I’increment és menor que en el cas del cava. No cal oblidar que la composicié quimica del

vi base en un i altre cas és diferent, el que pot influir en el comportament escumant.
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Amb la cel-lulosa torna a haver-hi una disminuci6 de 1’escumabilitat, mentre que la
permanéncia de l’escuma, com en el cas del cava, no es veu afectada de manera

significativa.

A la taula 3.9 es mostra I’efecte dels anteriors adjuvants sobre la composicio
proteica del champagne. La quantificaci6 de la fraccié de baixa molecular (F3) no ha estat
possible ja que ¢és eliminada, en tots els casos, per 1’accid d’aquests productes; no s’ha
d’oblidar que la bentonita reacciona amb les proteines.

mg/L BSA F1 F2 F3 total
BA 1 5,404+0,34 a 13,39+0,41 a nd 18,79+0,75 a
BA 2 5,45+0,26 a 15,62+0,45b nd 21,07+£0,70 b
BA 3 5,48+0,14 a 12,50+0,20 a nd 17,984+0,50 a
Adjuvant 83 5,36+0,15a 9,76+0,31 c nd 15,12+0,38 ¢
Adj83+escorces llevat | 6,93+0,16 b 15,75+0,38 b nd 22,68+0,49 b
Adj83+cel-lulosa 5,29+0,13a 9,65+0,19 c nd 14,94+0,46 c

(nd: no determinable - eliminat per 1'adjuvant)

Taula 3.9 - Efecte de diferents adjuvants sobre la concentracio proteica del champagne

L’efecte dels adjuvants a base de bentonita i alginats sobre la concentraci6 de
proteina ¢€s similar en els tres casos. El BA 2 és lleugerament més respectuds amb la fraccid
de massa molecular intermitja (F2), la qual cosa fa pensar que també ho sigui amb els
compostos favorables per a 1’escuma (d’aqui que proporcioni uns valors més alts dels
parametres escumants). De totes maneres, com que es desconeixen les proporcions de
bentonita i alginats dels tres productes, no pot assegurar-se que les diferéncies en el
comportament escumant no siguin degudes a una incidéncia distinta sobre els compostos

negatius per I’escuma.

En el cas de I’Adjuvant 83, la combinacié amb escorces de llevat dona lloc de nou a
un enriquiment en la fraccié d’alta massa molecular (F1) i a un major respecte de la fraccid
F2, tal i com s’havia observat en el cava. L’is combinat amb cel-lulosa no representa

tampoc cap canvi significatiu en relacid a la utilitzacio individual de 1’Adjuvant 83.

Es té, per tant, que 1’efecte de les associacions de 1’Adjuvant 83 amb escorces de
llevat i amb cel-lulosa sobre el comportament escumant i la concentracié proteica €s similar
tant en el cava com en el champagne, podent atribuir-se les petites diferéncies observades a

la diferent composicié quimica del vi base inicial en un i altre cas. Aixi com la cel-lulosa no
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suposa una millora de les caracteristiques escumants, 1’addici6 d’escorces de llevat

representa una influéncia clarament positiva per a la qualitat de I’escuma.

3.6. Efecte de 1’addicié d’escorces de llevat en el cava i en el champagne

En aquest apartat es vol mostrar unicament, a causa de la novetat que suposen i de la
incidéncia positiva presentada, una sintesi dels resultats obtinguts anteriorment amb la
utilitzacio conjunta de I’Adjuvant 83 i les escorces de llevat en el tiratge per a I’elaboracio
d’un vi escumos, tant en el cas del cava com el del champagne. A la figura 3.18 es mostra

I’efecte sobre el comportament escumant.

A causa de les diferéncies en la composicid quimica dels vins base de partida, 1’0s
de les escorces té un efecte més marcat en 1’escumabilitat (HM) del champagne que en la
del cava; per contra, la influéncia sobre la permanéncia de I’escuma (HS) és major en
aquest ultim. De totes maneres, 1’addicié d’escorces de llevat resulta en tots dos casos

positiva, el que fa el seu us recomenable.

HM (mm) HS (mm)
d
4a
75
b I Adjuvant 83
- T
07 a B Adjuvant 83
+ escorces de llevat
259
O_
Cava Champagne Cava Champagne

Figura 3.18 - Efecte de la combinacié de I’ Adjuvant 83 i les escorces de llevat sobre

els parametres escumants del cava i del champagne

La seva incidéncia sobre la concentracio proteica dels dos vins escumosos es mostra
a la taula 3.10.
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mg/L BSA

Cava F1 F2 F3 Proteina total
Adjuvant 83 4,75+0,04a  2,75+£0,07a  2,80+0,14a  10,29+0,21 ¢
Adj83+escorces lleva] 7,49+0,22b  4,74+0,23b  4,78+0,20b  17,01+0,48 a

Champagne F1 F2 F3 Proteina total
Adjuvant 83 5,36+0,15 a 9.76+0,31 a nd 15,124+0,38 a
Adj83+escorces llevat] 6,93+£0,16b  15,75+0,38 b nd 22,68+0,49 b

(nd: no determinable - eliminat per 1'adjuvant)

Taula 3.10 - Efecte de la combinacié de I’ Adjuvant 83 i les escorces de llevat sobre
la concentracio proteica del cava i del champagne

Es remarcable I’augment que comporta ’addicio de les escorces de llevat sobre la
fraccio d’alta massa molecular (F1), aixi com el major respecte observat en les altres dues
fraccions. Com s’ha dit, la causa d’aixo0 ¢és, de forma molt probable, I’enriquiment del vi en
glicoproteines procedents de la degradacié de la paret cel-lular dels llevats morts que

constitueixen aquestes escorces.

Queda pendent confirmar si aquest efecte positiu de les escorces de llevat en el
tiratge es manifesta també en combinaci6 amb altres productes utilitzats com a adjuvants.
Seria especialment interessant en el cas dels productes a base de bentonita 1 alginats que,

com s’ha vist, proporcionen per ells mateixos uns bons valors dels parametres escumants.

3.7. Influéncia dels adjuvants de tiratge en 1’analisi sensorial del cava

A més de I’efecte dels diferents adjuvants de tiratge sobre el comportament de
I’escuma 1 la composicid proteica del vi, s’ha cregut interessant procedir a 1’avaluacid
sensorial del conjunt de caracteristiques organoléptiques del vi. Aixi, s’ha elaborat una fitxa
de tast en la que un grup de vuit persones coneixedores dels vins escumosos han qualificat
tota una serie de parametres. D’aquesta manera es pot veure si les propietats escumants i
d’efervescéncia es mantenen en condicions reals de degustacid. S’obté, a més, una
valoracié global de la incidéncia d’un adjuvant determinat sobre la qualitat del producte

final.

Es tracta, naturalment, d’una mesura subjectiva en la que diferents factors, com ara
la copa de degustaci6 i I’ordre i1 la manera en que se serveix el vi escumds, poden provocar

diferéncies en el comportament escumant d’un mateix vi (Peynaud, 1987; Fischer et
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Loewe-Stanienda, 1999; Darsonville, 2001). Cal tenir en compte, a més, les diferéncies de

percepcio i avaluaci6 dels distints degustadors.

Per tot aixo, encara que la puntuacio dels parametres considerats s’ha fet de 0 a 5
(corresponent-se un valor més alt amb una major apreciacio de la caracteristica avaluada),
s’ha procedit a una correcci6 dels valors originals per tal de minimitzar, precisament, les
variacions procedents d’un criteri d’avaluacié diferent per part dels degustadors. Les
modificacions han consistit en multiplicar el valor original per un factor de correccid, que
s’ha calculat, per a cada desgustador i per a cada parametre considerat, com el quocient
entre el promig global de tots els degustadors i el promig individual de cada un d’ells. Aixi,
en certs casos poden obtenir-se valors superiors a 5 perd que, en qualsevol cas, faciliten la
comparacio dels resultats. Una vegada corregits els valors de cada degustador, s’ha calculat
el valor promig 1 la desviacio estandard per a cada un dels parametres considerats, que han

estat els segiients:

- Examen visual: qualitat de I’escuma en funci6é de la formacié d’un collar de
bombolles, qualitat de 1’efervesceéncia d’aquestes bombolles i intensitat de la
coloraci6 del vi.

- Examen olfactiu: intensitat i qualitat dels aromes. Descriptors.

- Examen gustatiu: cos, amargor i agressivitat del CO».

- Aromes en boca: qualitat i descriptors.

- Valoraci6 de la qualitat global del cava.

Malgrat que els descriptors no s’han inclos en el tractament estadistic, a la fitxa de
tast se n’han suggerit alguns per tal de facilitar la descripcio i tenir una major uniformitat en
els resultats. Sén, la majoria, bastant geneérics: floral, fruita, balsamic, animal, vegetal,

lactic, SO,, cafe, mel, oxidat, llevat, brut, picat....

Els tasts s’han realitzat amb els caves procedents dels tiratges 1999 1 2000 descrits
als apartats 3.3 1 3.4, respectivament. Com que hi ha hagut una tnica sessi6 de tast, el
desgorjament dels caves del tiratge 1999 s’ha fet quan presentaven 23 mesos de crianga en
botella, mentre que la dels tiratge de I’any 2000 era exactament de 9 mesos, el temps minim
per a que el cava pugui ser considerat com a tal. La composicio varietal dels vins base amb
que han estat elaborats uns 1 altres és lleugerament diferent. Aixo no significa, perd, que no
es pugui comparar 1’efecte dels dos temps de crian¢a quan s’ha usat un mateix adjuvant de
tiratge. Els resultats s’han agrupat de manera que es faciliti la comparacié d’aquests dos

periodes de crianca (en els casos en que ¢és possible fer-ho)
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A la taula 3.11 es mostren els resultats per als diferents adjuvants. En el conjunt, les
desviacions estandard per als parametres relacionats amb 1’escuma son relativament grans
en comparacié amb el valor dels promitjos, el que és un reflex de 1’anteriorment esmentada
variabilitat introduida pels diferents factors externs a la qualitat intrinseca del vi escums.
La degustacié s’ha fet sense que els tastadors coneguin quin tractament ha sofert cada
mostra, de manera que el cava que conté I’Adjuvant 83 (9 mesos de crianga) s’ha introduit
per duplicat amb la intenci6 de veure si coincideixen les valoracions fetes en els dos casos.
Actua, per tant, com a control de degustacié i les dades apareixen resaltades en un altre
color. S’observa, en general, una bona repetibilitat en les puntuacions que li han estat

assignades, el que posa de manifest la bona capacitat avaluadora dels experts en degustacio.

Examen visual Examen olfactiu
Clarificant Corona Efervescéencia] Color I ntensitat Qualitat
9mesos ADJ 83 (1) 25+11 6,0+09 73+02 6,4+05 69+09
9mesos ADJ83(2) 23£08 6,1+09 72+01 6,4+05 6,7+08
23mesos ADJ 83 16+08 35+06 75+01 58+0,6 59+09
9mesos ADJ 83+ESC 32+12 58+09 7201 57+06 6,4+04
9mesos ADJ83+CEL 13+08 45+11 72+0,1 6,0+0,7 59+1,1
9mesos ADJ 92 27+10 58+1.2 70£04 57+06 65+0,9
23mesos  ADJ 92 15+11 50+08 74+03 58+08 6,0+07
9mesos BENT.VOLCLAY 27+09 51+1,0 73+02 57+11 64+12
23mesos BENT.VOLCLAY 23+£08 38+07 76+02 62+04 6,1+09
9mesos BENT+GEL 38+12 61+11 73+02 58+05 58+1,0
9mesos COLLE?2 30£12 61+08 73+02 6,4+05 71+08
9mesos COLLE MO 37£09 61+08 72+01 59+1,0 70£12
23mesos GELATINA 14+13 32£07 76+02 58+0,9 57+03
23 mesos  GEL+SIL 19+1.2 42+09 75+0,1 6,0+1,0 60+08

Examen gustatiu
Clarificant Cos Amargor Agressivitat CO2 Aromes en boca Qualitat global
9mesos  ADJ 83 (1) 56+0,7 21+11 3,6+0,6 6,0+1,0 6,0+ 0,6
9mesos  ADJ 83 (2) 53+0,6 24+10 34+05 6,2+0,7 6,2+0,7
23mesos  ADJ 83 6,0 £0,4 15+10 29+05 60+1,1 6,3+0,9
9mesos  ADJ 83+ESC 57+02 34+ 09 37+07 6,0+ 0,6 63+05
9mesos  ADJ 83+ CEL 6,0+ 0,5 22+11 35+0,7 6,3+0,7 6,0+0,7
9mesos ADJ 92 56+0,2 2,7+1,0 38+09 6,0+1,0 6,6 +0,8
23mesos  ADJ 92 6,3+ 04 13+09 23406 6,3+ 0,7 6,8+05
9mesos BENT.VOLCLAY| 52+04 28+1,1 36+07 67+08 6,1+09
23mesos BENT.VOLCLAY] 5803 24+12 2,7+08 56+0,9 59+0,7
9mesos BENT+GEL 57102 19+09 42+11 6,1+ 1,0 59+05
9mesos COLLE 2 58+ 0,5 25+1,1 32+08 6,4+ 0,5 6,3+ 0,6
9mesoss COLE MO 55+05 20+10 2,8+0,6 6,6+0,7 7,0%0,7
23mesos GELATINA 6,0+04 1,6+0,7 22+05 6,1+0,6 6,1+0,6
23mesos  GEL+SIL 6,0+ 0,6 23+1,0 2,7+0,7 57+05 6,6 +0,8

Taula 3.11 - Influéncia dels adjuvants de tiratge en 1’analisi sensorial dels caves. Efecte del temps de crianca
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Pel que fa a I’examen visual del comportament escumant, es detecta una disminucio6
més o menys marcada de la qualitat de la corona amb la crianga, sense que s’observin grans
variacions entre els diferents productes als 23 mesos d’envelliment. En canvi, als 9 mesos
de crianga les puntuacions més altes corresponen als productes a base de bentonita i
alginats (Colle MO, Colle 2 i en menor mesura, I’Adjuvant 92), a la combinacié bentonita-
gelatina i a I’associacid de I’ Adjuvant 83 amb les escorces de llevat. Aquestes constatacions
estan d’acord amb el fet que tots ells donaven lloc a una millora dels parametres escumants

mesurats amb el Mosalux.

En quant a la qualitat de I’efervescéncia de les bombolles, la tnica diferéncia
significativa, als 9 mesos de contacte, és 1’observada per a la Bentonita Volclay, que és
sensiblement menor a la proporcionada pels altres productes. Precisament, amb aquesta
bentonita s’obtenen els valors més baixos de HM i HS. Amb la crian¢a es dona una
disminucié de [D’efervescéncia. No obstant, la puntuacid6 més alta, als 23 mesos
d’envelliment, €s per a la mescla de bentonita i alginats Adjuvant 92, amb una clara

correspondéncia amb les observacions fetes amb el Mosalux.

L’avaluacié de les caracteristiques restants no esta relacionada amb el
comportament escumant del cava, perd de totes maneres es comentaran, ni que sigui
breument, perqué aixi es proporciona una descripcid global de I’efecte dels adjuvants de

tiratge en la qualitat del cava.

El darrer parametre considerat en 1’exament visual és la qualitat del color. S’observa
una certa tendéncia cap a I’augment de la intensitat colorant amb la crianga, si bé aquest és
bastant petit. Per a un mateix temps considerat, no hi ha diferéncies remarcables entre els

distints adjuvants.

Referent a I’examen olfactiu, la intensitat aromatica és similar en tots els caves. Pel
que fa a la seva qualitat, inicament ¢s valorada de forma lleugerament millor en el cas de la
Colle 2 i la Colle MO (bentonita-alginats), aixi com per a 1’Adjuvant 83 als 9 mesos de

contacte.

En Dl’apreciacio de les diferents sensacions gustatives, la crianga proporciona un
petit increment del cos i I’estructura del cava, sense que hi hagi diferéncies destacables
entre els diferents productes utilitzats. També dona lloc a una disminucié de les sensacions

d’amargor i d’agressivitat del CO, en boca (la qual és especialment elevada als 9 mesos
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d’envelliment per a la majoria d’adjuvants). Pel que fa als aromes en boca, no s’observen

variacions significatives.

Finalment, en relacié a la impressi6 global que té el degustador respecte dels
diferents caves, tot i haver una certa uniformitat dels resultats en el seu conjunt, és
remarcable la puntuacio lleugerament més alta obtinguda amb 1’is de 1’Adjuvant 92 i de la
Colle MO (tots dos productes contituits per una mescla de bentonita i alginats). En menor
mesura, destaca també la combinacié de gelatina i gel de silice als 23 mesos de crianga,
seguida ja per la resta de productes.

Aixi, doncs, es té que una millor apreciacid de les caracteristiques escumants per
part dels degustadors amb 'is d’un adjuvant de tiratge determinat, es correspon també, en
general, amb uns valors més alts dels parametres d’escumabilitat (HM) i permanéncia de
I’escuma (HS) mesurats amb el Mosalux. En aquest sentit, destaquen els adjuvants
contituits per la combinacié de bentonita i alginats, I’associacio de les escorces de llevat

amb la mescla de bentonites Adjuvant 83 i 1’us combinat de bentonita i gelatina.
La resta de caracteristiques organoléptiques es veu poc afectada per la utilitzacio

d’un o altre productes, el que fa de I’efecte sobre les propietats escumants un bon criteri per

a I’eleccid d’un adjuvant de tiratge en 1’obtencio d’un vi escumds de major qualitat.

3.8. Conclusions del capitol 3

I. L analisi de les diferents fraccions proteiques del vi sembla indicar, per una banda, que la
fraccio de baixa masa molecular (F3, 20-30 kDa) esta formada per un grup de proteines
sensu estricto. D’altra banda, les fraccions de mitjana (F2, 60 kDa) i alta (F1, >100 kDa)
massa molecular presenten, a més, un cert contingut glucidic. La fraccié F2 seria una
glicoproteina amb una proporci6é semblant de proteina i sucres, mentre que la fraccié F1
estaria constituida per glicoproteines amb un alt contingut glucidic (molt probablement

manoproteines) i per polisacarids.

II. El tipus d’adjuvant usat en el tiratge pot alterar de forma considerable la composicié
proteica dels vins escumosos, aixi com també el seu comportament escumant. L’efecte
sobre 1’escuma s’aprecia tant en la determinacid en condicions d’efervesceéncia

provocada (Mosalux), com en les observacions fetes per degustacio.
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III. Els adjuvants a base de bentonita provoquen una disminucié important de Ia
concentracid proteica, principalment de les fraccions F2 i F3. En canvi, la fracci6 d’alta
massa molecular es veu menys afectada, el que es correspon amb el fet de que es tracti
de manoproteines i polisacarids. Tot i aix0, ’efecte sobre les caracteristiques escumants
no sembla estar relacionat directament amb la concentracié proteica ja que, en certs
casos, I’escumabilitat (HM) és més alta en els caves als que s’ha afegit bentonita que en

els equivalents sense addici6 de cap adjuvant.

IV. Que els caves elaborats amb bentonita presentin una millor escuma que els que no la
contenen sembla ser, en principi, una paradoxa, ja que la seva concentraci6 proteica €s
menor. No obstant, aixd podria estar relacionat amb el fet que la bentonita és capag
d’eliminar també altres substancies, algunes de les quals podrien ser negatives per a
I’escuma. Concretament, s’ha comprovat que provoca una disminucié del contingut en
acids grassos. D’altra banda, s’ha vist també que ’addici6 d’aquests al vi es tradueix en
una davallada acusada de 1’escumabilitat. Per tant, I’efecte d’un adjuvant sobre la
qualitat de I’escuma ha de ser considerat com el fruit del balang entre 1’eliminacié de

substancies positives (com les proteines) i de negatives (com els lipids).

V. Com a adjuvants de tiratge, I’associaci6 de gelatina i bentonita i, especialment, les
mescles de bentonita i alginats, tenen un efecte desproteinitzant menor que 1’us exclusiu
de bentonites. Aix0 es relaciona amb el fet que les caracteristiques escumants dels caves
elaborats amb I’Adjuvant 92, la Colle MO i la Colle 2 (tots ells corresponents a
combinacions de bentonita i alginats) soén els que presenten unes caracteristiques

escumants millors.

VI. L’us d’escorces de llevat en el tiratge (en combinacié amb un altre adjuvant) sembla ser
molt interessant per a millorar la qualitat de 1’escuma. Els valors obtinguts per a
I’escumabilitat (HM) i la permanencia de 1’escuma (HS) son clarament més alts en
comparaciéo amb els que s’obtenen quan s’addiciona només 1’Adjuvant 83 (mescla de
bentonites selecionades). Aquest efecte positiu esta relacionat molt probablement amb el
fet que les escorces de llevat poden ser una font de manoproteines i polisacarids, donat
que la seva addicié provoca un enriquiment de la fraccid F1. Les altres dues fraccions
presenten també unes concentracions més altes, el que pot guardar relacio amb 1’efecte
col-loide protector de les manoproteines front a 1’estabilitat proteica descrit a la

literatura.






Capitol 4: Influéncia de la soca de llevat
utilitzada en la presa d’escuma
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4. Influéncia de la soca de llevat utilitzada en la presa d’escuma

La fermentaci6 alcoholica dels mostos és realitzada, principalment, pels llevats del
genere Saccharomyces, especie cerevisiae. Existeixen un gran nombre de varietats i soques
diferents que pertanyen a aquesta especie. L’eleccid d’una o altra soca de llevat per a ser
utilitzada industrialment en 1’elaboraci6 del vi, es fa en funcid de tota una série de criteris:
bona capacitat per a fermentar els sucres i tolerar quantitats creixents d’etanol, resisténcia al
SO,, no donar lloc a una acidesa volatil elevada, caracteristiques floculants, capacitat per a

fermentar a baixes temperatures, etc (Suarez et Ifiigo, 1992; Regodon et al., 1997).

En el cas concret de les soques destinades a realitzar la segona fermentacid per a
I’elaboracié dels vins escumosos, han de reunir, a més, tota una série de caracteristiques
complementaries (Martinez-Rodriguez et al., 2001). Entre elles cal destacar la gran
resisténcia a 1’etanol que han de presentar per a que la fermentacid dels sucres, en un medi
que conté inicialment una concentraci6 d’etanol elevada (com ¢és el cas del vi base), sigui
possible. Una altra caracteristica desitjable és una bona capacitat per a sedimentar i que no
s’adhereixin al vidre de les botelles (en 1’elaboracido segons el metode tradicional o
champenois), de cara a facilitar 1’eliminacié dels posits en 1’operacié de remogut (Hardy,
1993). Naturalment, també han de proporcionar uns resultats satisfactoris per a les
caracteristiques organoléptiques, tant pel que fa a 1’aroma i1 el gust, com als aspectes

relacionats amb la qualitat de I’escuma.

Fidels a I’esperit essencialment practic del present treball, s’ha volgut estudiar el
comportament (tant en la presa d’escuma com en 1’efecte sobre els parametres escumants)
de diferents soques de llevat, algunes d’elles comercials i altres d’experimentals, de cara a
una eventual utilitzacié com a soques comercials per a 1’elaboraci6 de vins escumosos. En
aquest sentit cal dir que, actualment, la practica totalitat dels llevats utilitzats per a portar a
terme la segona fermentacid procedeixen de la regi6 de Champagne. Només una soca
aillada a la regi6 del Cava ha estat comercialitzada durant els darrers anys, si bé actualment
no es troba disponible comercialment en forma de LSA (llevats secs actius). No obstant,
autors com Martinez-Rodriguez et al. (2001) han estudiat, recentment, la possible aplicacid
de diferents soques de llevat aillades en distintes regions de la peninsula ibérica, per a

I’elaboracid de vins escumosos

En la mateixa linia que els autors anteriors, el proposit del present capitol ha estat

veure si alguna de les soques de llevat aillades a la Facultat d’Enologia de Tarragona (i que



232 Resultats i discussio: capitol 4

presenten una bona capacitat de resisténcia a 1’etanol), proporcionen també uns resultats
satisfactoris en la presa d’escuma i de les caracteristiques organoléptiques (particularment

de I’escuma), tot comparant-les amb el comportament de dues soques comercials.

En els experiments segiients, la presa d’escuma ha tingut lloc a 16 °C. El seguiment
de les segones fermentacions s’ha fet per mesura dels sucres residuals (glucosa + fructosa) i
de I’increment de pressio a la botella. En la preparacio del peu de cup, els llevats s’han anat
adaptant a quantitats creixents d’alcohol abans de ser addicionats en el tiratge. Aquesta
operaci6 sol realitzar-se normalment per a que la fermentacié dels sucres, en un medi

hidroalcoholic i amb pocs nutrients com és el vi base de partida, es vegi afavorida.

S’han fet tres tiratges diferents amb 1’objectiu de veure si ’efecte de les soques de
llevat utilitzades es manté. En dos d’ells s’han utilitzat vins base de la Regi6 del Cava
corresponents a dues collites d’anys diferents, i en ’altre s’ha emprat un vi base de la regi6
de Champagne. En tots els casos, el desgorjament per a la mesura dels parametres

escumants s’ha realitzat als nou mesos de crianga.

4.1. Llevats usats en el tiratee 1999 per a cava

El vi utilitzat en el tiratge ha estat el de la collita 1998, corresponent a un cupatge de
les varietats macabeu, parellada i chardonnay. S’han provat un llevat comercial i un
d’experimental (DV 10 i AYZE, respectivament) subministrats per Martin Vialatte-Station
(Enotecnique de Champagne, i tres llevats aillats en els laboratoris de la Facultat
d’Enologia (TA 07, P 01 i MF20) i seleccionats per la seva resisténcia a 1’etanol (Rozes,
1999; comunicacid personal). Per reproduir les condicions reals d’elaboracié en una cava,

s’ha addicionat, com a adjuvant comu de tiratge, la mescla de bentonites Adjuvant 83.

Els resultats corresponents al seguiment de la segona fermentacidé es mostren a la

figura 4.1.

Les cinctiques de fermentaciod (sucres consumits) més rapides corresponen a les
soques DV 10 i AYZE seguides, en ordre decreixent, per la P 01, la TA 07 i, en ultim lloc,
la MF 20. En quant a I’increment de pressié dins la botella, el més pronunciat correspon a
la AYZE, seguida per la P 01 i, finalment, el DV 10, el TA 07 i el MF 20. Les pressions
finals es troben compreses entre 5 1 6 atm.
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Evoluci6 de la concentraci6 de sucres Evoluci6 de la pressio dins la botella

glucosa + fructosa (g/L)

Pressio (atm)

4 -
7
0 ) T )
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Temps (dies) Temps (dies)

—eo— DVI10 —&— AYZE —o— TAO07
—a— MF20 —=— P01

Figura 4.1 - Evoluci6 de la presa d’escuma en funci6 de diferents soques de llevat

Aquests resultats mostren que Unicament la soca de llevat MF 20 no sembla ser
gaire indicada per a 1’elaboraci6 d’escumosos ja que, a més de presentar la cinética de
fermentacid més lenta, també proporciona una pressié final de CO, dins la botella menor en
comparacio amb altres soques. En quant a la TA 07, tot i no presentar tampoc una velocitat
de fermentacid tan rapida com les altres (a la temperatura considerada), €s millor esperar a
comprovar quin €s el seu efecte sobre el comportament escumant dels vins per a decidir si

el seu Us pot ser o no interessant.

Els resultats obtinguts per als parametres escumants, en funci6 dels diferents llevats

utilitzats per a realitzar la presa d’escuma, es mostren a la figura 4.2.

HM (mm) HS (mm)
50
407 O pvio
30 B AYZE
B TAo07
20-
H rpo1
10- O mF20
0

Figura 2- Influéncia del llevat utilitzat per a la segona fermentacio sobre els parametres escumants
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A la figura anterior s’observa que la soca de llevat TA 07 és la que dona lloc a una
major escumabilitat en el cava, mentre que no existeixen diferéncies significatives en quant
a ’efecte de les altres soques. En canvi, per a la permanéncia de I’escuma es veu un
comportament clarament diferenciat en funci6 de les diferents soques. D’una banda es t¢ la
TA 07 que presenta, també¢, els valors més alts de HS. A continuacid es troben les dues
soques DV 10 i AYZE, amb un comportament intermig i, finalment, les soques P 01 i MF

20 que donen lloc als valors més baixos.

Com que el vi base de partida i I’adjuvant de tiratge utilitzat és el mateix en tots els
casos, es poden intentar correlacionar els anteriors resultats amb la influéncia sobre la
composicid proteica del vi. A la taula 4.1 es mostren els resultats de la quantificacio de les

diferents fraccions separades, aixi com de la concentraci6 total de proteina.

Tiratge amb diferents llevats (clarificant: Adjuvant 83)
mg/L. BSA F1 F2 F3 Prot. total
DV10 3,44+0,04a  4,09+0,19a  7,15+0,13 a | 14,69+0,28 a
AYZE 3,53+0,09a  4,40+0,14a  7.33+0,12a | 15254026 a
TA07 3,9640,11b  2.20+0,13b _ 4,50+0,16 b | 10,66+0,27 b
P01 4,7240,18 ¢ 2,51+0,15b  6,08+0.11 ¢ | 13.3120,16 ¢
MF20 4,68+0,13 ¢ 2,58+0,07b  5,84+0.23 ¢ | 13,09+0,26 ¢

Taula 4.1 - Influéncia del llevat utilitzat en la presa d’escuma sobre la concentracio proteica del cava

Segons les dades anteriors, tot i que pot establir-se la mateixa classificacid en grups
que en I’efecte sobre la permanencia de I’escuma (les dues soques comercials per un costat,
la TA 07 per un altre, 1 un darrer grup format per la P 01 1 la MF 20), no hi ha cap
correlacidé amb el contingut proteic final. Amb la TA 07 s’obtenen els valors més baixos de
concentracio de proteina pero, en canvi, els més alts per als dos parametres escumants. En
quant a la P 01 i la MF 20, tot i donar lloc a una concentraci6 proteica menor que la DV 10
1 la AYZE, també sén menors els valors de permanéncia de I’escuma, i no presenten

diferéncies per a I’escumabilitat.

Els resultats anteriors mostren que, en el nostre cas, la concentracié de proteina no
esta correlacionada amb els parametres escumants. De totes maneres, seria arriscat
generalitzar aquesta constatacid ja que pel fet d’haver estabilitzat per clarificacio el vi en
rama inicial (per a obtenir el vi base) 1 haver utilitzat un adjuvant de tiratge, la concentracié

final de proteina €s bastant petita. Malgrat poder-se establir diferéncies estadisticament
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significatives, les variacions no sén molt marcades. Aixo fa pensar que 1’explicacid per a
les diferéncies observades en el comportament escumant del cava s’ha de trobar en la
preséncia d’altres compostos alliberats per les diferents soques de llevat, i que no han estat

eliminades per 1’adjuvant.

En el segilient apartat es comprovara si els resultats obtinguts es mantenen en un

cava elaborat amb un vi d’una altra collita i, per tant, de composicio6 diferent.

4.2. Llevats usats en el tiratege 2000 per a cava

En aquest nou tiratge s ha utilitzat el vi base de la collita 1999, un cupatge estandard
de les varietats macabeu, xarel-lo i parellada. L’objectiu ha estat comprovar si en aquest
nou vi es manténen les caracteristiques escumants obtingudes en el tiratge de 1’any anterior
per a les diferents soques de llevat. La MF 20 s’ha descartat ja que, a més d’haver presentat
una cinética de fermentacio relativament lenta, també proporcionava uns valors més baixos
de permanéncia de I’escuma, en relaci6 a les altres soques. Per a facilitar la comparaci6

dels resultats s’ha emprat, novament, 1’Adjuvant 83 en el tiratge.

Els resultats per als parametres escumants es mostren a la figura 4.3, i els de

quantificacid de la concentracio proteica a la taula 4.2.
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Figura 4.3 - Influéncia del llevat utilitzat en la segona fermentacid sobre els parametres escumants

En relaci6 al comportament escumant, tant els valors de HM com els de HS s6n més
grans en relacidé amb els obtinguts en el tiratge de I’any anterior (figura 4.2), el que

s’explicaria per la diferent composicid del vi base utilitzat en el tiratge. També sén
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diferents els valors dels parametres escumants en funcié de la soca de llevat utilitzada per a
portar a terme la presa d’escuma. Es té, perd, que les concentracions de proteina total dels
caves elaborats amb una o altra soca no presenten diferéncies significatives. Per tant, no pot
establir-se tampoc una relacid entre el contingut proteic i el comportament escumant. Les
variacions observades s’explicarien, com abans, a causa de ’efecte d’altres substancies
amb una influéncia sobre 1’escuma, alliberades pels diferents llevats, i que no han estat
eliminades per 1’adjuvant de tiratge.

mg/L BSA F1 F2 F3 Prot. total
DV10 4,43+0,06 a 3,46+0,10 a 20,18+0,20 a | 28,07+0,33 a
AYZE 4,32+0,22 a 3,52+0,17 a 21,83+0,21b | 29,68+0,55 a
TAO7 4,40+£0,07 a 3,63+0,18 a 20,62+0,72 a | 28,65+0,65 a
P01 4,37+0,06 a 3,47+0,10 a 20,16+0,30 a | 28,00+0,42 a

Taula 4.2 - Influéncia sobre la concentraci6 proteica del cava en funcid de la soca de llevat
utilitzada en el tiratge

El més destacat €s que novament la soca TA 07 és la que proporciona els millors
valors d’escumabilitat i de permanéncia de I’escuma. La AYZE, en aquest cas, presenta uns
valors de HM 1 HS inferiors als de la DV 10. De totes maneres, pero, els valors més baixos

corresponen, com abans, a la P 01.

Es pot dir, per tant, que el comportament escumant amb una o altra soques es manté
d’un any per Paltre. La soca comercial DV 10 proporciona uns resultats satisfactoris, com
era d’esperar. L’experimental AYZE també dona bons resultats. De les diferents soques
aillades als laboratoris de la Facultat d’Enologia, sembla haver-n’hi una, la TA 07, que pot
resultar de gran interés de cara a la seva utilitzaci6 industrial ja que el seu efecte sobre les
propietats escumants ¢s clarament positiu. En qualsevol cas s’han de tenir en compte també
altres factors com la fermentaci6 a temperatures inferiors, 1’abséncia de defectes
organoleptics amb la presa d’escuma i la crianga en botella, i fer un estudi més acurat sobre

la seva aplicacio en un espectre més ample de diferents tipus de vins.

En aquest darrer sentit, la soca TA 07 s’ha provat també, juntament amb altres
llevats comercials 1 d’altres en fase d’experimentacid, en un vi base de la regido de

Champagne. Al segiient apartat es veura quin és el comportament de tots ells.
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4.3. Llevats usats en el tiratge 2000 per a champagne

Simultaniament al tiratge anterior realitzat amb un vi base de la Regio del Cava, en
aquest experimet s’ha emprat un vi base champenois compost per un cupatge estandard de
les varietats pinot noir, pinot meunier i chardonnay. Com a referéncia s’han utilitzat les
soques de llevat comercials DV 10 (Martin Vialatte-Station (Enotecnique de Champagne),
la EC1118 (Lallemand) i la Levuline CHP (GLO). S’han provat, a més, diferents llevats
experimentals aillats a la Station (Enotechnique de Champagne (LX 4, 1A4 i L 3573), 1 la
soca TA 07 aillada a la Facultat d’Enologia de Tarragona. L’adjuvant comu de tiratge ha

estat el mateix que en els anteriors experiments, la mescla de bentonites Adjuvant 83.

A la figura 4.4 es mostra I’efecte de les diferents soques sobre els parametres

escumants considerats.
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Figura 4.4 - Influéncia de la soca de llevat utilitzada per a la segona fermentacié d’un
vi base champenois sobre els parametres escumants

Pel que fa a I’escumabilitat, els valors més alts corresponen als llevats TA 07 i 1A4.
A continuacid es troba el DV 10, i els valors més baixos son els que s’obtenen amb el llevat
EC1118. Entre aquests dos darrers valors hi trobam els proporcionats per les soques
Levuline CHP, LX4 i L3573, que no presenten diferéncies significatives entre si. Es
confirmen, doncs, els bons resultats d’escumabilitat proporcionats pel llevat TA 07 en els
experiments anteriors. La soca comercial DV 10 segueix presentant també uns resultats

satisfactoris.
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En quant a la permanéncia de I’escuma, la tendéncia seguida és gairebé la mateixa
que per a I’escumabilitat: els llevats TA 07 i 1A4, juntament ara amb el L3573, sén els que
donen lloc a una major algada estable de 1’escuma. Segueix el llevat DV 10 i, finalment, les
soques EC1118, CHP i LX4, que presenten els valors més baixos, sense que hi hagi

diferéncies significatives entre elles.

Les dades de quantificacié de proteina en els champagnes es mostren a la taula 4.3.

mg/L BSA FL F2 F3 total

DV10 5,36£0,15a | 9,76+0,31 a nd 15,52+0,38 a
EC1118 6,87+0,23 b |17,15+0,27 bd nd 24,02+0,50 b
CHP 6,69+0,09 b | 14,73+0,23 b nd 21,42+0,36 bc
LX4 6,56+0,15 bc|13,14+0,50 bc nd 19,70+£0,65 bc
1A4 6,78+0,22 b | 15,61+0,59 b nd 22,39+0,81 bc
L3573 6,05+0,22 ¢ | 12,04+0,45 ¢ nd 18,09+0,61 c
TAO07 7,88+0,19d | 19,04+0,37 d nd 26,92+0,55 d

(nd: no determinable. Es eliminat per I’adjuvant de tiratge)

Taula 4.3 - Influéncia sobre la concentracio proteica del champagne en funci6 de la soca de llevat
utilitzada en la presa d’escuma

Com en els experiments anteriors, les diferéncies observades en la concentracid
proteica dels champagnes en funcié del llevat emprat per portar a terme la presa d’escuma,
tot 1 ser lleugerament majors que en els caves, no es correlacionen tampoc amb les
variacions detectades en el seu comportament escumant. No poden utilitzar-se, per tant, per
a predir aquest comportament i ¢s necessari buscar la relaci6 en la concentracié d’altres

compostos alliberats pels diferents llevats.

Es té, per tant, que la soca de llevat TA 07 sembla ser, en relacié al comportament
de I’escuma, una bona candidata de cara a la seva comercialitzacio i s industrial per a
portar a terme la segona fermentacié en I’elaboraci6 de vins escumosos. La soca comercial
DV 10 presenta també uns resultats satisfactoris, tot 1 presentar uns valors lleugerament
inferiors dels parametres escumants. La soca comercial CHP i I’experimental AYZE han
donat lloc a valors més petits d’escumabilitat i permanéncia de I’escuma. De la resta de
soques aillades en els laboratoris de la Facultat d’Enologia de Tarragona o en la Station
(Enotechnique de Champagne, inicament sembla presentar unes bones prestacions la soca
1A4. En qualsevol cas seria convenient continuar les proves amb alguns d’aquests llevats,

per assegurar-se que el seu comportament es manté en vins de caracteristiques diferents.
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L’eleccid de la soca de llevat s’ha de fer, per tant, no només en funci6 de la seva
capacitat per a portar a terme la segona fermentaci6 sense problemes i per la facilitat
d’eliminaci6 dels posits formats dins la botella, sind també per la influéncia que presenta en
I’expressio de les propietats escumants del vi, d’acord amb el proposat per Martinez-

Rodriguez et al., 2001. D’aquesta manera, la qualitat del producte final sera major.

4.4. Influéncia en I’analisi sensorial del cava

A T’igual que en I’estudi de I’efecte dels adjuvants de tiratge sobre el conjunt de
caracteristiques organoléptiques del cava (punt 3.7), s’ha volgut conéixer tamb¢ quina és la
incidéncia de la soca de llevat utilitzada per a realitzar la presa d’escuma en aquesta

apreciacio sensorial.

De la mateixa manera, s’ha elaborat una fitxa de tast en la que el grup d’experts en
vins escumosos ha realitzat un examen visual, olfactiu i gustatiu, seguint els mateixos
criteris descrits a I’apartat 3.7. Com abans, I’objectiu ha estat veure si la valoracio de les
propietats escumants obtingudes en condicions d’efervescencia artificial (Mosalux), per a
una soca de llevat en particular, es manté en condicions reals de degustacio. S’obté, aixi,

una visio global de I’efecte de la soca de llevat sobre la qualitat del producte final.

Els tasts s’han realitzat amb els vins escumosos procedents dels dos tiratges
experimentals per a cava considerats en els anteriors apartats del present capitol. Com en el
cas dels adjuvants de tiratge, s’ha fet una unica sessio de tast i els caves del tiratge de I’any
1999 s’han desgorjat als 23 mesos de crianga en botella, mentre que als del tiratge de I’any
2000 els corresponien 9 mesos de contacte amb els llevats, el temps minim de crianga a la
Regio del Cava per a que aquest pugui ser considerat com a tal. Tot i que els vins base
difereixen lleugerament en la seva composicid varietal (en un cas el cupatge inclou
chardonnay, mentre que en 1’any segiient aquesta varietat és substituida pel xarel-10), s’han

comparat les puntuacions assignades als caves per als dos periodes de crianga considerats.

Els resultats per a les diferents soques de llevat es mostren a la taula 4.4. S’han
agrupat de manera que sigui més facil la comparacio de I’efecte del temps de crianga en els
caves en els que la presa d’escuma (i el posterior envelliment) s’ha fet amb una mateixa
soca. En el cas de la MF 20 només es disposa dels valors als 23 mesos de crianga ja que, en

vista dels resultats obtinguts en tiratge 1999 sobre el seu comportament en la segona
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fermentacid i I’efecte sobre les propietats escumants, es descarta el seu us en el tiratge de
I’any 2000.

Cal recordar que s’ha introduit un factor de correccio en els resultats (tal i com s’ha
descrit en el punt 3.7) per minimitzar les diferéncies de puntuacié que poden otorgar a una
mateixa caracteristica dos degustadors diferents. També que, en general, les desviacions
estandard per als parametres relacionats amb 1’escuma so6n relativament grans en
comparacié amb el valor dels promitjos com a conseqiliéncia de la variabilitat introduida
pels factors externs a la qualitat intrinseca del cava, sobretot I’efecte de la copa de

degustaci6 (Loewe-Stanienda, 1999; Darsonville, 2001).

Examen visual Examen olfactiu
Llevat | Qualitat Corona Qualitat efervescencia | Qualitat color Intensitat Qualitat
9 mesos DV10 43+1.2 64+1,1 73+0,3 63+13 62+11
23 mesos DV10 1,3+0,9 53+1,8 78+0,2 58+0,8 46+0,9
9 mesos AYZE 31+11 57+13 75+0,2 59+0,9 6,5+0,9
23mesos  AYZE 20+13 75+27 79403 6,5+0,6 6,2+05
9mesos TAO7 21+15 39+20 73+04 6,3+0,8 6,6+0,9
23mesos  TAO7 1,709 62+12 78+0,2 5410 6,3%0,6
9 mesos PO1 27+16 6,1+0,8 73+0,2 58+0,3 62+1,0
23 mesos PO1 16+11 6,3+0,5 75+0,8 6,6 +0,6 59+1.2
23mesos  MF20 21+1.2 64+12 79403 6,4+05 72+09
Examen qustatiu
| levat Cos Amargor__ ] Agressivitat CO2 aromes en boca Qualitat global
9 mesos DV10 6,0+05 28%09 36%06 59+09 63%0,9
23mesos  DV10 6,1+06 22+13 43+09 40+09 45+08
9 mesos AYZE | 6005 32+16 34+05 63£07 6,107
23mesos AYZE | 61+07 28+15 42+10 6,0+1,0 6,6+07
9 mesos TAO7 58+0,6 21+11 1,9+04 58+1,0 6,2+07
23mesos  TAO7 59+05 1,9+1,0 42410 52+1,0 65+1.2
9 mesos PO1 6,0+07 21+10 35+0,6 57+09 6,6+0,9
23 mesos PO1 6,1+ 05 15+0,7 40+0,9 55+ 1,0 6,4%09
23mesos  MF20 6,6+06 25+15 4011 62+13 73+08

Taula 4.4 - Influéncia de la soca de llevat utilitzada en la presa d’escuma sobre ’analisi sensorial dels caves.
Efecte del temps de crianga

Pel que fa a la formacid i aspecte del collar o corona de bombolles a la superficie
del liquid en contacte amb el vidre de la copa, considerat aquest com un factor de qualitat
(Obiols et al., 1998; Liger-Belair et al., 1999; Peron et al., 2000; Robillard et Duteurtre,
2000), s’observa, en general, una disminucié més o menys marcada amb el temps de
crianca. Als nou mesos d’envelliment, les millors caracteristiques per a la corona
s’observen pel llevat DV 10, seguit per 1’altra soca comercial AYZE. Per a les soques

experimentals, la puntuacio per a la P 01 és lleugerament millor que la de la TA 07. Als 23
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mesos la situacid és diferent, si bé les variacions no sén tan marcades: en primer lloc
trobam la proporcionada per les soques AYZE i MF 20, seguides per les TA 07 1 P 01, i
finalment la DV 10.

En quant a la qualitat de I’efervescéncia (tamany de les bombolles, velocitat de
desprendiment, nombre de cordons...) es veu una tendéncia general cap a la millora amb el
temps de contacte amb els llevats. Unicament disminueix pel llevat DV 10, que és el que
proporciona unes millors caracteristiques als 9 mesos de crianga. A aquest temps, i en ordre
decreixent de la qualitat, segueixen el P 01, ’AYZE i el TA 07. Als 23 mesos de contacte,
I’AYZE ¢s el que dona lloc a una millor efervescéncia; entre els llevats TA 07, P 01 i1 MF

20 no hi ha diferéncies significatives. En ultim lloc es troba el llevat DV 10.

Com a ultim parametre relacionat amb 1’exament visual s’ha considerat la qualitat
del color dels caves. La tendéncia és, com en el cas anterior, cap a un augment de la
intensitat colorant amb 1’envelliment, si bé aquest és bastant petit. Les diferéncies entre els

diferents llevats, per als dos temps considerats, no son relevants.

Pel que fa a I’examen olfactiu, no se segueix cap tendéncia clara en quant a
I’evolucié de la intensitat aromatica dels vins. Els valors son bastant semblants per als
diferents llevats, si bé pot intuir-se un comportament diferencial de les soques DV 10 i TA
07 per una banda (disminucié amb I’envelliment), i de les soques AYZE, P 01 i MF 20 per
un altre costat (augment el temps de crianga). En quant a la qualitat aromatica, hi ha una
lleugera tendéncia cap a la baixa, de pérdua de frescor, amb el contacte amb els llevats. La
unica diferéncia remarcable per a un periode de crianca concret és el valor clarament més

baix als 23 mesos de conservacio en el cas de la soca de llevat DV 10.

En P’examen gustatiu, no hi ha diferéncies significatives en 1’apreciacié de la
sensacio de cos i estructura del vi en funci6 del llevat emprat en la segona fermentacio, com
tampoc amb el temps de crianga. En canvi, en tots els casos hi ha una disminucié més o
menys marcada pel que fa a la sensacié d’amargor. Les dues soques comercials DV 10 i
AYZE son les que presenten, als dos temps considerats, una amargor més elevada en
comparacié amb les soques experimentals. Pel que fa a 1’agressivitat del CO, en boca, als
nou mesos de crianga s’ha de remarcar que la soca TA 07 presenta un valor clarament
inferior al de les altres soques, el que indica una sensaci6 escumant en boca més agradable.
Per als altres llevats no s’observen diferéncies significatives. Als 23 mesos de crianga hi ha

una uniformitzacio de tots els valors. Com a darrer parametre considerat es té¢ la qualitat
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aromatica en boca en el seu conjunt, és a dir, tant pel que fa a les sensacions percebudes
com a la seva intensitat. En aquest sentit, hi ha una tendéncia a la baixa amb I’envelliment,
en la que pot destacar-se la disminucié més marcada per a la soca DV 10. Aixi, mentre que
als nou mesos de crianga no hi ha diferéncies relevants entre unes i altres, als 23 mesos so6n
les soques AYZE i MF 20 les que proporcionen una millor qualitat dels aromes en boca,

seguides per les TA 07 1 P 01 i, en ultim lloc, la soca DV 10.

S’ha valorat també la sensacio que transmet el cava al degustador de manera global,
¢s a dir, la qualitat del producte en el seu conjunt. Als nou mesos de contacte no s’aprecien
diferéncies relevants entre les diferents soques utilitzades. Amb la crianga de 23 mesos,
I’inic cas en que es detecta una clara disminuci6 d’aquesta qualitat és per a la soca DV 10
(d’acord amb el que s’ha anat observant per a cada un dels parametres considerats). Les
altres soques no presenten variacions importants amb un major envelliment en contacte
amb els llevats. Cal destacar que als 23 mesos, curiosament, la puntuacio més alta és pel
cava elaborat amb la soca MF 20, la que havia estat descartada en el segon tiratge per haver
presentat una cinética de fermentaciéo més lenta i uns valors més baixos de permanéncia de

I’escuma en el tiratge de I’any 1999.

Si es relacionen els resultats de degustaciéo amb els obtinguts amb el Mosalux en la
caracteritzacio del comportament escumant dels caves es troba que, en general, no hi ha
gaires correspondéncies, al contrari de 1’observat per als adjuvants de tiratge. La soca TA
07, que proporciona uns valors de HM i HS superiors als de les altres soques en tots els
vins considerats, en el tast és una de les valorades més negativament en relacio a les
caracteristiques de 1’escuma. No obstant, és remarcable que la sensaci6 d’agressivitat del
CO; en boca, als nou mesos de crianga, és clarament inferior per a la soca TA 07 en relacid
a les altres soques (aquesta mesura no depén les caracteristiques del vidre de la copa). En
quant a la soca DV 10, els resultats satisfactoris obtinguts amb el Mosalux només ¢és
corresponen amb els de degustacio als 9 mesos de crianga (que €s precisament el temps en
el que s’han fet les analisis); en canvi, als 23 mesos de crianga és valorada negativament,
com la TA 07. Cal destacar les bones puntuacions assignades a la soca comercial Ayze, la
qual no presenta un comportament destacat en la mesura dels parametres escumants.
Finalment, en relacié a les soques P 01 i MF 20 només és destacable el fet que aquesta
ultima sigui la més ben valorada en la qualitat global del caves. Com s’ha dit anteriorment,
aquesta soca es descarta en el segon tiratge a causa de no haver presentat uns bons resultats

en les proves de fermentacid i del comportament escumant en el primer tiratge.
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De totes maneres, en relacid a [’avaluacid sensorial de 1’efervescéncia 1 el
comportament de 1’escuma, cal remarcar el fet que hi ha una gran discordancia en les
apreciacions fetes pels diferents degustadors, com es pot veure amb la magnitud de les
desviacions estandard en relacio al valor dels promitjos. Aixo fa que aquests resultats no
puguin ser determinants de cara a les relacions descrites anteriorment amb els parametres

mesurats amb el Mosalux. Malauradament, no s’ha pogut fer una segona sessi6 de tast.

En qualsevol cas, el fet que en els adjuvants de tiratge s’hagi vist una bona
correlacid 1 que el comportament de les soques de llevat s’ha mantingut en els diferents
vins en que s’han provat, fa més creibles els resultats obtinguts en les mesures realitzades
amb el Mosalux. Aixi doncs, la soca de llevat TA 07 continua essent una bona candidata de
cara a ser utilitzada per a portar a terme la presa d’escuma. En qualsevol cas, cal continuar
els experiments en aquest sentit, i comprovar que la resta de requisits també es cumpleixen,
incloses varies sessions de tast donat que aquestes son el reflex del que podran apreciar els

consumidors.

4.5. Conclusions del capitol 4

I. La soca de llevat utilitzada per a realitzar la presa d’escuma té un efecte clar sobre les
caracteristiques i els parametres que caracteritzen ’escuma. Per tant, aquest hauria de
ser un criteri més a tenir en compte en quant a la seleccid de llevats per a I’elaboraci6 de

vins escumaosos.

II. La soca de llevat TAO7, aillada d’entre diferents soques autoctones a la Facultat
d’Enologia de Tarragona, proporciona unes caracteristiques escumants plenament
satisfactories, tant en caves com en champagnes. Aquests resultats son comparables (i en
algunes ocasions fins i tot millors) als obtinguts amb soques disponibles al mercat. Tot
aixo0 fa que sigui una bona candidata a ser comercialitzada com a LSA (llevat sec actiu)
per a realitzar la segona fermentacié d’aquests vins, si bé és necessari portar a terme

algunes proves complementaries.
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5. Influéncia del temps de crianca en botella

En el procés d’elaboracié d’un vi escumds, des de ’obtencié de la matéria primera
(el most de raim) fins arribar al producte final, existeixen tota una scrie d’estadis
intermitjos. De manera simplificada es tracta de: fermentacié del most i obtenci6 del vi en
rama, estabilitzacio per a obtenir el vi base i presa d’escuma (segona fermentacio). Cal tenir
en compte, a més, el temps de crianga posterior a la segona fermentacio, durant el qual hi
ha un contacte del vi amb els llevats, i que donara lloc a les propietats escumants i
d’efervescéncia que els caracteritzen. Aquest temps esta fixat i regulat en cada zona

productora.

En tots aquests estadis es donen uns canvis en la composicié quimica, 1’efecte dels
quals es manifesta també en el comportament escumant (Maujean et al., 1990; Robillard et
al., 1993; Viaux et al:, 1994; Pueyo et al., 1995; Andrés-Lacueva et al., 1996a, 1996b;
Loépez-Barajas et al., 1997, 1998; Martinez-Rodriguez et al., 2001).

Concretament, durant la fermentaci6, a més de la producci6 d’etanol i CO, per part
dels llevats, hi ha un alliberament d’altres compostos al medi, tant a causa de la propia
activitat metabolica com per la degradacido de la seva paret i la membrana cel-lulars
(autolisi) una vegada han mort. Entre aquestes substancies hi trobam: SH», determinats
acids volatils, compostos nitrogents (aminoacids, péptids, i proteines), alguns polisacarids
(glucans i manoproteines) i lipids (Leroy et al., 1990; Charpentier et Feuillat, 1993;
Moreno-Arribas et al., 1997, 2000; Todd et al., 2000; Pueyo et al., 2000; Martinez-
Rodriguez ef Polo, 2001). Per tant, la presa d’escuma i la crianga en botella donaran lloc a
una profunda transformacié del vi que, sense cap dubte, haura d’influir sobre les propietats

escumants.
En els seglients experiments es pretén veure, precisament, quina ¢és la influéncia

d’un temps de contacte amb els llevats relativament llarg sobre les propietats escumants,

aixi com els canvis que es donen en la composicio6 proteica del cava.

5.1. Estudi de la crianca en botella d’un vi escumos

En el tiratge s’han utilitzat els vins base monovarietals elaborats amb quatre

varietats de raim diferents (macabeu, parellada, chardonnay i pinot noir), procedents de la
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collita 1995. El llevat emprat per a realitzar la presa d’escuma ha estat el mateix en tots els
casos, el Levuline CHP (GLO). Es mostra també 1’efecte de 1’addici6 o no de bentonita

(Bentonita Volclay, 3 g/hL) com a adjuvant de tiratge.

Els dos temps de crianga considerats han estat relativament grans: s’ha fet un

desgorjament als 25 mesos, i un altre als 56 mesos de contacte amb els llevats.

5.1.1. Efecte sobre els parametres escumants

A la figura 5.1 es mostren els resultats obtinguts per a 1’escumabilitat (HM) i la
permanéncia de I’escuma (HS). El grau de significancia s’ha aplicat en funcio6 de I’efecte de
I’addici6 de bentonita i entre els diferents caves per a cada parametre mesurat. No fan

referéncia a la influéncia del periode de crianga per a un mateix vi.
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Figura 5.1 - Efecte del temps de crianga i de 1’addicio de bentonita com a adjuvant de
tiratge sobre el comportament escumant del cava
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En quant a I’efecte de la crianga, s’observa en tots els casos una disminuci6 tant de
HM com de HS amb el temps. A la taula 5.1 es mostren els percentatges de disminuci6
promig per a cada un dels caves.

HM HS
Cava sense bentonita| amb bentonita | sense bentonita| amb bentonita
Macabeu 29,3% 40,9% 23,8% 20,9%
Parellada 18,1% 18,6% 14,0% 19,4%
Chardonnay 27,3% 36,5% 19,0% 13,3%
Pinot Noir 13,9% 20,4% 29,8% 33,9%

Taula 5.1 - Disminuci6 promig dels parametres HM i HS amb la crianga (25-56 mesos)

En general, els descensos més marcats corresponen als caves que inicialment (25
mesos) presenten uns valors més alts dels parametres escumants, de manera que després
d’un periode llarg de contacte amb els llevats (56 mesos de crianga) les diferéncies entre els

diferents vins s6n menys acusades.

Aquesta disminucié també ha estat observada per altres autors. En un estudi amb
champagnes, Maujean et al. (1990) veuen que, als 15 mesos de crianga, els dos parametres
d’escuma son considerablement menors en comparacid6 amb els valors obtinguts en el
moment d’acabar la segona fermentacié (2 mesos). En caves monovarietals, Pueyo et al.
(1995) detecten una disminucid de 1’algada estable de 1’escuma als 24 mesos d’envelliment
respecte dels valors als tres mesos després de realitzar el tiratge. En el mateix tipus de
caves, Andrés-Lacueva et al. (1996b) comproven que hi ha un descens de I’escumabilitat
(HM) des dels 3 mesos del tiratge fins als 26 mesos de contacte amb els llevats, amb una

disminucié més marcada durant els primers 15 mesos.

Les constatacions anteriors son atribuides per uns i altres autors als fenomens Iligats
a I’autolisi dels llevats (Feuillat et Charpentier, 1982; Feuillat et al 1988; Charpentier et
Feuillat, 1993), i als canvis que suposa en la composicié quimica del vi. En un estudi més
recent, Moreno-Arribas et al. (2000) veuen també que la disminucid dels parametres
escumants (algada maxima i algada estable de I’escuma) durant la crianca dels vins
escumosos esta relacionada amb el descens de la concentracid de polisacarids, del contingut

en nitrogen de les proteines, i de la concentracié d’aminoacids lliures.
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Encara que en aquest treball no s’ha tingut en compte el parametre TS, referent al
temps d’estabilitat de 1’escuma, cal dir que la majoria dels autors anteriors observen, en
general, un augment important del seu valor amb el temps de crianca. Aquest fet justifica
I’envelliment en contacte amb els llevats ja que, com s’ha dit, es relaciona amb el temps de

desaparicio de les bombolles a la superficie a causa del drenatge.

Pel que fa a les caracteristiques escumants en funcié de la varietat de raim amb que
han estat elaborats els diferents caves, no hi ha, en general, diferéncies molt marcades entre
uns 1 altres, segurament a causa de la propia crianga, que tendeix a minimizar les
diferéncies varietals que poden donar-se en el vi. No obstant, als 25 mesos de crianga la
parellada és la que presenta uns valors inferiors de HM i HS quan no s’ha addicionat
bentonita en el tiratge. En els que si s’ha afegit, el chardonnay és el que presenta un valor
més alt per a I’escumabilitat (tot i que la diferéncia respecte de les altres varietats no es tan
gran com 1’observada per altres autors (Andrés-Lacueva et al., 1996; Moreno-Arribas et al.,
2000). Per a la permanencia de I’escuma, 1’tnic destacable és el major valor del cava amb
bentonita elaborat amb la varietat pinot noir. Als 56 mesos de contacte, les diferéncies
varietals per a I’escumabilitat son menys acusades. Els valors de HM soén semblants entre
els caves que contenen bentonita i també entre els que no hi ha estat addicionada. La
tendéncia seguida per 1’algada estable de I’escuma (HS) és molt semblant a la de

I’escumabilitat.

5.1.2. Efecte sobre la concentracid proteica

Amb la idea de veure si existeix alguna correspondéncia amb les variacions
observades en els parametres escumants, en aquest apartat s’estudia 1’efecte de la crianga

sobre la concentracié proteica del cava.

A la figura 5.2 apareixen els cromatogrames d’exclusié molecular corresponents als
diferents vins base i caves varietals, als 25 1 56 mesos de contacte amb els llevats. També es

mostra I’efecte de 1’addicié de bentonita com a adjuvant de tiratge.

En els caves sense bentonita es pot veure que hi ha un clar augment de les fraccions
d’alta (F1) i mitjana (F2) massa molecular als 56 mesos de crianga, en relacié tant amb el vi
base amb que s’han elaborat, com amb el cava als 25 mesos d’envelliment. En els que s’ha

afegit I’adjuvant, també es dona aquest increment, si bé el pic corresponent a la fraccié F2
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es troba solapat amb el de la F1 ja que, a I’haver estat eliminat anteriorment per la
bentonita, el nou pic no és prou gran com per a que es pugui percebre de forma separada

(en la varietat chardonnay és on s’aprecia millor aquest solapament dels pics).
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Figura 5.2 - Cromatogrames d’exclusié molecular corresponents a diferents vins base varietals i als seus caves
després de 25 i 56 mesos de crianca. Efecte de 1’addici6 de bentonita com a adjuvant de tiratge
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A continuaci6 s’estudiara quina €s 1’evoluci6é de la concentracid total de proteina
amb el temps de crianga, aixi com també, i de forma més detallada, la de cada una de les

fraccions separades.

A la figura 5.3 es mostra I’evolucio6 de la concentracio total de proteina al llarg de la
crianca del cava, considerada aquesta (com s’ha fet fins ara en el present treball) com la

suma de les fraccions F1, F2 i F3.
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Figura 5.3 - Evoluci6 de la concentraci6 total de proteina en el vi i en el cava, en funci6 del temps de
crianga (25 1 56 mesos). Efecte de 1’addicié de bentonita com a adjuvant de tiratge

Com es pot veure, la concentracid total de proteina en els caves presenta una

evoluci6 molt diferent en funci6 de si s’ha afegit o no bentonita com a adjuvant de tiratge.

En els caves que no contenen bentonita s’observa, a més, un comportament diferent
en funci6 de la varietat de raim utilitzada. Aixi, els elaborats amb macabeu o amb
chardonnay mostren una certa disminucié de la concentracié global de proteina als 25
mesos de crianga respecte del vi base corresponent. Després, als 56 mesos de crianga, pot
veure’s que el nivell de proteina total augmenta en el cas del macabeu, mentre que es manté
estable en el chardonnay. D’altra banda, en els caves elaborats amb parellada o pinot noir

no s’observa aquesta disminuci6 del contigut total de proteina al llarg de crianga, sind tot el
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contrari: hi ha un increment, que ja €s significatiu als 25 mesos en el cas del pinot noir,

mentre que per a la parellada cal esperar fins als 56 mesos.

En quant als caves que contenen bentonita com a adjuvant, hi ha un descens molt
drastic del nivell de proteina total als 25 mesos de crianca per a totes les varietats
considerades. Evidentment, 1’addicié de bentonita en el tiratge ¢és la causa principal
d’aquesta disminucid, tal i com ja s’ha discutit al capitol 3 de Resultats. No obstant, als 56

mesos de contacte es veu, en tots els casos, un cert increment del contingut proteic.

Per explicar I’anterior increment cal tenir en compte el procés d’autolisi dels llevats
durant la crianga. En aquest procés hi ha un clar alliberament de proteines i altres col-loides
(Feuillat et al., 1988; Leroy et al., 1990; Charpentier et Feuillat, 1993; Pueyo et al., 1995;
Andrés-Lacueva et al., 1997). Per un altre costat, també té lloc la hidrolisi de les proteines
per accid de certes proteases (Lurton et al., 1989; Charpentier et Feuillat, 1993; Moreno-
Arribas et al., 1996, 1998; Martinez-Rodriguez et Polo, 2000) o la seva precipitacid per
acci6 d’agents desnaturalitzants com [’etanol o els compostos fenolics (Luguera et al.,
1997, 1998). Uns i altres fenomens juguen un paper molt important en I’evoluci6é de la
concentracio de proteines en el vi. S’entén, per tant, que aquesta vendra determinada pel
balang existent entre 1’alliberament de proteines durant I’autolisi, i la seva eliminacio pels

processos abans esmentats.

Per aquesta rad, en els caves elaborats sense addicié de bentonita, el comportament
de la concentraci6 de la proteina total no segueix sempre una mateixa tendéncia. Segons la
varietat de raim considerada, s’observa una certa disminucié o un lleuger increment, en
funcid, probablement, del predomini de I’alliberament o de la desaparici6 de les proteines.
En canvi, en els caves que contenen bentonita com a adjuvant, I’efecte desproteinitzant
d’aquest addititu és tan fort que, en tots els casos, hi ha un descens marcat de la
concentracio de proteina entre el vi base i el cava corresponent. No obstant, a 1’arribar a
temps d’envelliment veritablement molt llargs si que s’observa un cert increment, la causa
del qual és, sense cap dubte, el fet que 1’alliberament a causa de 1’autolisi ha predominat
sobre els fenomens de desaparicio.

Cal tenir present, a més, que de les tres fraccions separades per FPLC d’exclusi6
molecular, només pot considerar-se que estan constituides majoritariament per proteina les
fraccions F2 i F3, ja que la fracci6 F1 estaria formada, sobretot, per compostos de

naturalesa glucidica (glicoproteines 1 polisacarids) procedents de la degradacio de la paret
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cel-lular dels llevats, tal i com s’ha vist a I’apartat 3.1.3 de Resultats. Per aquest motiu, s’ha
cregut necessari estudiar 1I’evolucié de cada una de les fraccions per separat, amb 1’objectiu

d’intentar comprendre millor I’efecte global.

A la figura 5.4 es mostra I’evolucio6 de la fraccio F1, per a cada una de les varietats

de raim considerades, al llarg de I’envelliment del cava..
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Figura 5.4 - Evoluci6 de la concentraci6 de la fracci6 d’alta massa molecular (F1) en funci6 del temps de
crianca del cava (25 i 56 mesos). Efecte de I’addici6 de bentonita com a adjuvant de tiratge

En els caves elaborats amb les varietats blanques (macabeu, parellada i
chardonnay), als 25 mesos d’envelliment, tot i haver-hi, en general, una disminuci
estadisticament significativa de la concentracié de glicoproteines en relacio al contingut
inicial en el vi base, aquest descens €s bastant petit i estaria causat per l’accié de
determinades glucanases alliberades pels llevats (Charpentier et Feuillat, 1993). Altres
autors han constatat també una disminuci6 del contingut de polisacarids en el cava per a un

temps de crianga semblant (Andrés-Lacueva et al., 1997; Moreno-Arribas et al., 2000).

D’altra banda, als 56 mesos s’observa un increment molt marcat de la concentracio,
el que revela un intens procés d’autolisi i de degradacid de la paret dels llevats. En el cas

del pinot noir, aquest augment s’observa ja en els 25 mesos de crianca. En les varietats
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tradicionals de la Regi6 del Cava (macabeu i parellada) el contingut final es mostra
independent de 1’addicié de bentonita, mentre que en les altres dues varietats és major en el

cava sense 1’adjuvant.

De totes maneres, pero, 1’augment de la concentracié de glicoproteines no es
correlaciona amb el descens dels dos parametres escumants (HM i1 HS) que s ha observat en
els caves als 25 1 56 mesos de crianga. Aquests resultats contrasten amb les observacions
fetes pels autors anteriors, que troben que la concentracid polisacaridica esta relacionada
positivament amb 1’alcada maxima i 1’al¢ada estable de I’escuma. No obstant, els seus
estudis conclouen als 24 mesos d’envelliment, i just per a aquest temps, els resultats
obtinguts per Moreno-Arribas et al. (2000) mostren que hi ha una certa tendéncia cap a
I’augment de la concentraci6 total de polisacarids.

Es considera, a continuacid, la fraccié de mitjana massa molecular (F2). L’evolucio

de la seva concentraci6é amb la crianga del cava es mostra a la figura 5.5.
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Figura 5.5 - Evoluci6 de la concentracid de la fraccié de mitjana massa molecular (F2) en funcié del temps de
crianga del cava (25 i 56 mesos). Efecte de I’addici6 de bentonita com a adjuvant de tiratge
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En els caves que no contenen bentonita hi ha, en general, un augment de la
concentracio de la fraccio F2 als 25 mesos d’envelliment en relacié amb el contingut inicial
del vi base. L’increment és més marcat en el pinot noir. L’Gs de bentonita com a adjuvant
de tiratge elimina de forma gairebé completa aquesta fraccid. D’altra banda, als 56 mesos
de crianga s’observa, en tots els casos, un augment important (i del mateix ordre) de la seva
concentraci6 (en el pinot noir és en una mesura una mica menor donat que ja havia

augmentat més que els altres als 25 mesos).

En I’apartat 3.1.3 de Resultats s’ha vist que tot indica que aquesta fraccid esta
formada per un sol tipus de proteina. Les seves caracteristiques, tant de massa molecular (al
voltant de 60 kDa), com de carrega i la propia naturalesa (conté una part polisacarida),
coincideixen amb les d’un fragment de la sacarasa (Moine-Ledoux, 1996), també coneguda
amb el nom d’invertasa, un enzim de la paret dels llevats que intervé en la hidrolisi de la
sacarosa per a obtenir glucosa i fructosa, els dos sucres constituients. Aixi, resulta logic que
la seva concentracid es vegi incrementada amb la crianga ja que només el procés d’autolisi i

degradacio de la paret cel-lular dels llevats pot permetre el seu alliberament al medi.

Com en el cas de la fraccid d’alta massa molecular, la concentraciéd de la fraccio F2
no esta correlacionada positivament amb el descens dels parametres escumants, tot i tractar-
se d’una glicoproteina. Hi ha d’haver, per tant, altres canvis en la composicié quimica del
vi, de manera que el balang global entre els diferents compostos que intervenen en
I’estabilitzaci6 de les interfases de les bombolles provoqui que tant 1I’escumabilitat com la

permanéncia de I’escuma disminueixin amb el temps de crianga.

Pel que fa a la fraccio F3, la de menor massa molecular, 1I’evolucié de la seva

concentracio al llarg de la crianga es mostra a la figura 5.6.

El comportament és diferent en els caves elaborats amb les dues varietats
tradicionals de la Regio6 el Cava respecte dels elaborats amb les varietats chardonnay i pinot
noir. Cal dir, pero, que el contingut inicial de proteina en aquests dos ultims é&s
considerablement major. Als 25 mesos hi ha un descens més o menys marcat de la
concentraci6 de proteina de la fraccio F3 en els diferents caves que no contenen bentonita,
en comparaci6é amb la del vi base inicial. Aquesta disminucié també ha estat observada per
diferents autors (Leroy et al., 1990; Andrés-Lacueva et al., 1997; Moreno-Arribas et al.,
1998, 2000) i s’atribueix a la degradacié enzimatica de les proteines en péptids i

aminoacids.
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Figura 5.6 - Evoluci6 de la concentraci6 de la fraccio de baixa massa molecular (F3) en funcié del temps de
crianca del cava (25 i 56 mesos). Efecte de I’addici6 de bentonita com a adjuvant de tiratge

En aquests caves sense bentonita, als 56 mesos de crianga, la concentraci6 de
proteina continua disminuint per a les varietats chardonnay i pinot noir, mentre que es
manté estable pel macabeu i la parellada. L’explicaci6 es troba en el fet que el contingut
proteic dels caves elaborats amb aquestes dues darreres varietats és ja molt baix als 25
mesos de contacte; en canvi, els caves de chardonnay i pinot noir presenten encara una
certa quantitat de proteines susceptibles de ser degradades per les proteases i, per tant, pot
observar-se una nova disminucié als 56 mesos d’envelliment. En els caves als que s’ha
afegit bentonita com a adjuvant, les proteines inicials han estat eliminades gairebé de forma

completa per I’adjuvant i no s’observa, tampoc, cap canvi amb una crianga prolongada.

La disminucié de la concentracid proteica de la fraccio F3 amb la crianga esta
relacionada positivament amb el descens observat per als parametres escumants, en
concordancia amb el que troben diferents autors (Maujean et al., 1990; Andrés-Lacueva et
al., 1996b, 1997; Moreno-Arribas et al., 1998, 2000).

En el seu conjunt, I’evolucié de les diferents fraccions coincideix amb I’observat per

Feuillat et al. (1988). Aquests autors constaten un increment del conjunt global de



258 Resultats i discussio: capitol 5

col-loides al llarg de la crianga dels vins escumosos, malgrat haver-hi també una certa

disminuci6 de la proporci6 de proteines dins del conjunt anterior.

Estrictament, s’hauria de considerar que el contingut proteic dels vins correspon
unicament a la fraccidé F3. Com ja s’ha comentat, la fraccio F1 estd formada, basicament,
per compostos de naturalesa glucidica (polisacarids i manoproteines). La fraccidé F2, tot i
presentar també una part glucidica, sembla que aquesta no €s tan important com en el cas
de la F1. Segons Moine-Ledoux (1996), es tractaria d’un fragment de la sacarasa, la qual
esta constituida per un 50% de manosa i un 50 % de proteina. La seva part peptidica, a més,
consta de dues unitats idéntiques de 60 kDa, el que explica el fet que doni lloc a una sola
banda perfectament definida en la separacié de proteines per SDS-PAGE i tincié amb Blau
Brillant de Coomassie (Moine-Ledoux, 1996; Canals, 1998).

Aix0 posa de manifest, novament, la necessitat d’'un metode especific i estandard
per a la determinaci6 de les proteines en els vins ja que, segons el métode utilitzat, uns
autors poden afirmar que hi ha un augment de la concentracid proteica, mentre que d’altres
constaten una disminuci6. Per tant, la literatura és, en aquest sentit, un tant confusa i
contradictoria (Canals, 1997). Segurament, també influeix el fet que la major part dels
estudis no ténen en compte I’efecte dels adjuvants de tiratge (Marchal et al., 1997b). Com
s’ha vist al capitol 3 de Resultats, aquests productes tenen una gran incidéncia sobre la
fraccio proteica dels vins i el comportament de ’escuma, el que minimitza el possible
efecte d’altres fenomens que puguin donar-se al llarg del procés de crianga i en dificulten el

seguiment.

D’acord amb els resultats obtinguts, es pot afirmar que en condicions industrials
d’elaboraci6 del cava (es a dir, amb addici6 d’adjuvants de tiratge tipus bentonita) hi ha,
inicialment, una clara disminuci6é tant dels col-loides totals com de les proteines en
particular. Posteriorment, el balang entre 1’alliberament durant 1’autolisi i la desaparicid per
proteolisi i desnaturalitzacid, fa que hi hagi una tendencia a I’increment del conjunt de
col-loides totals, si bé aquest només es mostra significatiu quan s’arriba a temps
d’envelliment veritablement molt llargs (56 mesos en el nostre experiment). Basicament,
I’augment és degut a la fraccidé F1, que correspondria a les manoproteines i1 polisacarids
procedents de la degradaci6 de la paret cel-lular dels llevats (Feuillat et al., 1998;
Charpentier et Feuillat, 1993; Pueyo et al., 1995; Andrés-Lacueva et al., 1997).
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En qualsevol cas les proteines no son 1’inic factor relacionat amb 1’escuma, i
tampoc no tenen per que ser el més important. S ha vist que el contingut proteic no guarda
cap relacié amb la magnitud dels valors dels parametres escumants observats en els caves
elaborats amb les diferents varietats de raim, ni tampoc amb I’efecte de 1’addicié de

bentonita com a adjuvant de tiratge per a un mateix tipus de cava.
Aixi, cal considerar una vegada més el balang global entre els diferents compostos

que intervenen en les propietats escumants del vi, ja que és ell el que determinara el
comportament de 1’escuma en el producte final.

5.2. Fermentacié d’un medi sintétic i autolisi

A T’apartat anterior s’ha pogut veure que I’efecte de la crianga sobre la composicio
proteica del cava es manifesta, sobretot, amb un augment de les fraccions d’alta i mitjana
massa molecular (F1 i F2, respectivament). Aquest increment s’ha atribuit a I’alliberament
al medi per part dels llevats, d’alguns dels seus compostos contituients com a conseqiiéncia
del fenomen d’autolisi.

L’objectiu del present experiment és comprovar si realment sén els llevats els
responsables de I’anterior increment. Per fer-ho s’ha estudiat quina és la variaci6 de la
composicid proteica d’un medi sintétic de fermentacid. Inicialment, aquest medi esta
format només per una dissolucié aquosa de glucosa, fructosa i acid tartaric; el pH s’ha
ajustat a 3,1 amb NaOH, tot intentant reproduir les caracteristiques d’un most de raim.
S’han afegit també tiamina i fosfat amonic com a font de nitrogen per als llevats que
realitzaran la fermentaci6é (RV1 - Lallemand). Com que el contingut inicial en col-loides és
nul, aixo garanteix que els que eventualment puguin trobar-se després, provindran de forma

exclusiva dels llevats.

Una vegada comprovat que la fermentacio es dona, no se n’ha fet cap més
seguiment. L nic que ha interessat ha estat veure si, amb el temps, realment hi ha una
cessio de macromoléecules al medi, el qual s’ha agitat de manera periodica per tal d’afavorir
aquesta cessio. En diferents moments s’han anat extraient mostres del medi per a ser
analitzades posteriorment per FPLC d’exclusié molecular. Primer s’han centrifugat i
dialitzat amb la intenci6 d’eliminar la interferéncia dels compostos amb una massa

molecular inferior a 10* Da. El temps de contacte considerat ha estat de 312 dies.
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A la figura 5.7 es mostren els resultats dels cromatogrames d’exclusié molecular i la
quantificacid del pics obtinguts. Per a poder apreciar millor els canvis que tenen lloc, s’han
fet tres grafics en els que el colors dels perfils cromatografics corresponents a la mostra

d’enllag entre un i altre son els mateixos.
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Figura 5.7 - Cromatogrames d’exclusié molecular i quantificacio dels pics per a la fermentacio

d’un medi sintétic. Efecte del temps de contacte amb els llevats

Als 0 dies de contacte (just després d’addicionar els llevats), en lloc de tenir un
perfil cromatografic completament pla, pot observar-se I’existéncia d’un petit pic. Aquest
¢s un fet normal si es t€ en compte que s’han utilitzat llevats secs actius per a ’inocul: el
seu procés de preparacid industrial implica, inevitablement, que alguns d’ells es lisin. Aixi,
a I’afegir els llevats al medi, també s’addicionen alguns dels compostos macromoleculars
que els conformen, als quals els correspon un volum d’exclusi6 que coincideix amb el de la

fraccio F1.
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Fins als 100 dies es veu com la fraccido F1 va incrementant-se de forma lleugera,
perd continua. Aquest augment progressiu es correspon amb la successiva degradacio de la

paret dels llevats, d’acord amb el descrit per Charpentier et Feuillat (1993).

En el perfil obtingut als 146 dies de contacte s’aprecia 1’aparicié d’un nou pic, que
es correspon amb la fraccid6 F2. Es pot observar, a més, un increment marcat de la
concentracio de la fraccid F1. El fet que el pic F2 aparegui més tard que el F1 pot explicar-
se per dues raons: o es tracta d’una glicoproteina procedent de I’interior de la cél-lula i
només pot ser alliberada al medi quan hi ha hagut una degradaci6 important de la paret dels
llevats, o bé €és un fragment d’un compost de major tamany de la propia paret cel-lular,
procedent de 1’accié de determinades glucanases (Charpentier et Feuillat, 1993; Ribéreau-
Gayon et al., 1998).

Quan han passat 312 dies, I’autolisi ha estat important i es pot apreciar un augment
considerable tant de la fraccido F1 com de la F2, les dues constituides per glicoproteines

procedents dels llevats.

D’aquesta manera, els resultats anteriors referents a 1’alliberament de compostos
macromoleculars per part dels llevats mentre estan en contacte amb el medi de fermentacio,
coincideixen amb I’increment observat per a les fraccions F1 i F2 durant la crianga del cava
per a un periode relativament llarg d’envelliment (apartat 5.1.2 d’aquest mateix capitol). Es

confirma, per tant, la procedéncia d’aquestes dues fraccions per part dels llevats.

El vi, a diferéncia del medi sintétic, esta format per una mescla complexa de
diferents compostos. A més dels canvis de composicid provocats pels microorganismes
presents, cal afegir-hi també els causats per les distintes intervencions tecnologiques del
procés d’elaboraci6 (clarificacid, estabilitzacio pel fred, filtracio, etc). Tot aquest conjunt
de factors dificulta I’estudi i el seguiment de 1’evolucié d’algunes de les anteriors

substancies.

L’efecte global sobre les propietats escumants del vi és encara més dificil de
preveure, ja que també son molts els factors a considerar. A part de la concentraci6 dels
diferents compostos, cal tenir en compte també les interaccions que es donen entre ells i la
influéncia dels factors externs al propi vi (copa de degustacio, temperatura i humitat del

lloc on es fa el tast, forma d’abocar el vi, etc). Per tant, només d’una forma molt



262 Resultats i discussio: capitol 5

simplificada es pot intentar explicar la participacid i el possible comportament dels
diferents compostos presents en el vi en relacié amb I’expressido de les caracteristiques

escumants.

5.3. Conclusions del capitol 5

I. El temps de crianca del cava influeix en les seves caracteristiques escumants.
Concretament, hi ha una disminuci6 tant de 1’escumabilitat com de la permanéncia de

I’escuma al llarg del temps de contacte amb els llevats.

II. La concentracid total de proteina del cava presenta una evolucié molt diferent en funcié

de si s’ha afegit bentonita o no com a adjuvant de tiratge.

III. Als 25 mesos de crianga, els caves als que s’ha afegit bentonita presenten una forta
disminucié del contingut proteic en comparaci6 amb el vi de base de partida.
Evidentment, la principal causa d’aquest descens és 1’efecte desproteinitzant de la
bentonita. Cal tenir en compte també els fenomens de proteolisi i de desnaturalitzacio,
els quals poden tenir una certa influéncia. Als 56 mesos de crianga s’observa un
increment de la concentracié de proteina respecte del cava als 25 mesos. La causa més
probable d’aquest augment ¢és ’alliberament de proteines per part dels llevats com a
conseqliencia de 1’autolisi. Per tant, I’evolucié de les proteines al llarg de la crianca s’ha
d’entendre com un balang entre la seva desaparicioé (pels fenomens abans esmentats) i e

seu alliberament durant 1’autolisi.

IV. El comportament dels caves que no contenen bentonita és diferent ja que no es dona
I’eliminaci6 de les proteines associada a 1’Gs d’aquest adjuvant. Per aixo, als 25 mesos
presenten sempre una major concentracid de proteina que els caves elaborats amb
bentonita. Amb la crianca de 56 mesos, es veu que en certs casos s’ha mantingut més o

menys estable, mentre que en altres pot observar-se un cert increment.

V. De forma general, I’increment de la concentracid proteica observat en els caves entre els
25 i els 56 mesos és degut, sobretot, a la contribucié de les fraccions d’alta i mitjana

massa molecular (F1 i1 F2, respectivament).
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VI. El seguiment del procés d’autolisi en un medi sintétic permet observar 1’aparici6 del pic
corresponent a la fraccid d’alta masa molecular (F1), el qual s’incrementa amb el temps
de contacte amb els llevats. Per a temps més llargs es pot veure també com apareix un
pic que es correspon amb la fracci6 de mitjana massa molecular (F2). Aixd confirma,
per tant, que ’enriquiment detectat en condicions reals d’elaboracié del cava és degut a

la contribucid de les fraccions F1 1 F2 a causa del fenomen d’autolisi dels llevats.






Capitol 6:

Importancia dels col-loides en la
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6. Importancia dels col‘loides en la qualitat de I’escuma.

Reconstruccio col-loidal del vi

El vi és una matriu complexa en la que poden trobar-s’hi substancies de
naturalesa molt diversa. Aquestes participaran, en funcid de les seves caracteristiques 1
de les interaccions que puguin donar-se entre elles, en I’expressio de les propietats
escumants del vi. Aixi, algunes tindran un comportament positiu en la formacid i
conservacié de I’escuma, mentre que altres influiran de manera desfavorable, ja sigui
perque no participen en 1’estabilitzacié de la interfase de les bombolles o perque alteren
el comportament de les que si I’estabilitzen.

El que es pretén amb els experiments segiients és determinar i caracteritzar
alguns dels compostos que formen part d’aquesta matriu i I’efecte que tenen tant en
I’escumabilitat com en la permanéncia de I’escuma. S’ha volgut estudiar, a més, 1’efecte
de I’addicié al vi d’altres substancies externes i veure com s’alteren aquests dos

parametres.

6.1. Efecte de 1’addici6 de col-loides del propi vi

Anteriorment s’ha vist que la concentracié d’alguns dels compostos que formen
part de la fraccio col-loidal del vi, com ara proteines i polisacarids, es correlaciona
positivament amb la qualitat de la seva escuma (Brissonet et Maujean, 1991;
Charpentier et Feuillat, 1993; Andrés-Lacueva et al., 1997; Moreno-Arribas et al.,
2000).

En aquest estudi es pretén veure si un enriquiment extern en col-loides, obtinguts
a partir del mateix vi, es tradueix, efectivament, en una millora dels parametres
escumants. Per fer-ho, s’ha afegit primer al vi bentonita (Bentonita Volclay) en una dosi
elevada (100 g/hL), amb la intenci6 d’empobrir-lo, tant pel que fa referéncia al seu
contingut proteic com als diferents compostos que puguin ser eliminats per adsorcid

inespecifica o al ser arrastrats durant la sedimentacio dels floculs.

Al vi empobrit és on s’afegeix ’extracte sec que resulta de la centrifugacio,
dialisi 1 liofilitzacié d’un volum idéntic de vi en rama al que s’utilitzara després per a
I’analisi del comportament de 1’escuma i de la fraccid proteica. Es tracta, per tant, d’una
addicié del 100% dels col-loides originals. La intencié és comprovar si hi ha una

recuperacié dels valors dels parametres escumants inicials.
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A la figura 6.1 es mostra I’efecte d’aquest enriquiment en col-loides del vi sobre els dos
parametres d’escuma considerats.

HM (mm) HS (mm)
i C
150 . a ~= 50
a
~- 40
1001 - b O Vienrama
- 30
B Vi+ Bent.Volclay (100 g/hL)
50+ - 20 . Vi + BV + col-loides vi
~ 10
0 -0

Figura 6.1 - Efecte de 1’addici6 de col‘loides del vi a un vi préviament empobrit a causa
de
I’addici6 de bentonita en una dosi elevada

Pot veure’s que hi ha una disminuci6é important de I’escumabilitat (HM) amb
I’addici6 de bentonita al vi en rama. La permanéncia de I’escuma (HS), en canvi, tot i
que també disminueix, no presenta un descens tan acusat. Aquestes observacions
coincideixen amb les fetes per Poinsaut (1991) al fer un tractament del vi amb la

mateixa dosi de bentonita.

Quan s’addicionen els col-loides al vi empobrit hi ha una recuperacié total de
I’escumabilitat, obtenint-se uns valors idéntics als del vi en rama original. Per a la
permanéncia de I’escuma, a més d’haver-hi també una recuperacio, els nous valors son,

fins i tot, significativament superiors als del vi inicial.

Es té, doncs, que el conjunt de col-loides naturals del vi corresponents a les

fraccions F1, F2 i F3 esta relacionat positivament amb la qualitat de la seva escuma.

Els canvis que experimenta la fraccid proteica amb els diferents tractaments
realitzats es mostra a la figura 6.2, on apareixen els cromatogrames d’exclusio
molecular de cada un dels vins. El perfil del vi en rama es correspon, en principi, amb el
dels colloides que s’afegeixen després al vi que ha estat empobrit mitjangant el

tractament amb una dosi elevada de bentonita.

Pel que fa al perfil cromatografic d’aquest vi empobrit, es veu com el pic que
correspondria a la fracci6 F3 ha desaparegut completament, mentre que al volum
d’exclusié del pic F2 només és possible observar la cua del pic F1. Aquesta ultima

fracci6 ha vist molt disminuida la seva concentracié amb ’addicié de bentonita a causa,
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precisament, de les interaccions inespecifiques entre els compostos que la constitueixen
(polisacarids i/o glicoproteines) i les diferents particules en el moment de sedimentar.
En els capitols anteriors s’ha vist que, en general, la fraccid F1 es veia poc afectada per

I’addicio de bentonita en les dosis habituals de tractament del vi.

1,0

0,84 F3
E vi
S 0,6- i en rama
E 0.4 - 2 —— Vi + Bentonita Volclay (100 g(hL)
< — Vi+ BV + col-loides vi

0,24

01 —

T T T T T T T T
0,8 09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 ml

Figura 6.2 - Efecte sobre la fraccio proteica del vi de I’addicid de bentonita en una dosi elevada, i de
I’enriquiment d’aquest ultim en col-loides procedents del propi vi

A la taula 6.1 es poden veure les dades de quantificacio dels pics anteriors.

mg/L BSA F1 F2 F3 Proteina Total
Vi en rama 11,3+0,5a 24,6+1,1a 80,5+25a 116,4 + 3,8a
Vi + Bent. Volclay|] 3,7+0,1b  21+0.,1b n.d. 5,8+ 0,2b
Vi +BV + col-loides| 10,6 +0,3a 21,1 +0,8¢c 55,1 £2,0c 86,8 +2,8¢

Taula 6.1- Quantificacio de la concentracio6 proteica del vi en rama i efecte de 1’addici6 de bentonita
en una dosi elevada (100 g/hL), aixi com de I’enriquiment d’aquest ultim en col-loides
procedents del propi vi

Amb I’addicio6 de col-loides al vi empobrit es restitueixen els pics originals, si bé
el F3, sobretot, no arriba a ser de la mateixa magnitud que el pic corresponent del vi en
rama. Aix0 queda reflectit també en la concentracio total de proteina, que és inferior a la
que es tenia inicialment. Com s’ha vist en experiments anteriors, les proteines que
constitueixen la fraccid F3 son les més sensibles als canvis que ténen lloc en el vi, ja
sigui a causa d’un tractament de clarificacid, com pels canvis en la composicidé quimica
que es donen en els diferents estadis d’elaboraci6 1 evolucido d’un vi (Canals, 1998).
Aixi, és possible pensar que, durant les operacions de centrifugacio, dialisi 1 liofilitzacio
del vi en rama per a obtenir I’extracte sec de col-loides, algunes d’elles s’han eliminat,

el que permet explicar les diferéncies de concentraciod observades.

En qualsevol cas, el fet que la permanéncia de I’escuma en el vi reconstituit en
col-loides sigui significativament major que en el vi en rama inicial, implica que amb la

bentonita s’han eliminat també determinats compostos 1’efecte dels quals és negatiu per
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a HS. D’aquesta manera, malgrat la lleugera pérdua de proteina en la reconstituci6 del
vi, el balang global de I’efecte sobre la seva composicié quimica resulta favorable per a

I’escuma.

A manera de resum, s’ha constatat que les proteines, les glicoproteines i/o els
polisacarids que formen part dels col-loides naturals del vi ténen un efecte positiu sobre
els parametres escumants. A més, com s’ha suposat en diferents ocasions, amb 1’s de

bentonita s’eliminen també compostos amb una influencia negativa per a I’escuma.

6.2. Estudi del comportament del vi d’escuma i efecte de 1’enriquiment en els seus

col-loides

El vi d’escuma ¢és el que s’obté a partir de 1’escuma recollida després de ser
provocada de forma artificial per injeccio i borbolleig de gas carbonic al vi. D’aquesta
manera poden distingir-se dues fraccions: el vi remanent i el vi d’escuma (veure apartat

1.1 de Materials i métodes).

L’estudi de les dues fraccions anteriors permet determinar quins compostos es
troben preferentment a 1’escuma i quins en el vi residual. Destaquen, en aquest sentit,
els experiments fets per Brissonet et Maujean (1991, 1993). Observen que hi ha un
enriquiment en proteines en el vi d’escuma, sobretot les de major hidrofobicitat.
Constaten també un increment de la concentracié d’ions ferro i d’alguns polisacarids.
En quant a la concentraci6 de lipids, troben que els de cadena curta es troben
principalment a 1’escuma, mentre que els de cadena llarga estan majoritariament
presents en el vi residual. Bosch et al. (1989) troben també que hi ha una acumulacio de

lipids a I’escuma.

6.2.1. Comportament del vi d’escuma

En el nostre experiment, a més de comprovar si es dona un enriquiment en
diferents compostos en el vi d’escuma, s’estudia també el seu comportament escumant
en comparacié amb el del vi control del qual s’obté i el del vi remanent. S’ha considerat
un fraccionament del vi control del 50%, és a dir, fins que el volum de les fraccions

remanent 1 d’escuma és el mateix.

A la figura 6.3 es mostren, per als tres vins anteriors, els valors obtinguts en la

mesura dels dos parametres d’escuma considerats (HM i1 HS).
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HM (mm) HS (mm)

2257 c 457
2007 407

1757 357

150 307 I Vi control

1257 257 B Viremanent 50%
17050 : ?(5)_ B Vi d’escuma 50%
50 104

25 1 54

0 0

Figura 6.3 - Comportament escumant del vi d’escuma i el vi remanent en relacio6 al vi control
del qual s’han obtingut

Es veu de manera clara que el vi d’escuma presenta uns valors d’escumabilitat
netament superiors als del vi remanent i, a la vegada, també majors que els del vi
control. Aixo0 revela que el vi d’escuma es troba enriquit en compostos que intervenen

en I’escumabilitat, mentre que el vi remanent en resulta empobrit.

La permanécia de I’escuma, en canvi, tot i ser lleugerament inferior en el vi
residual, no presenta diferéncies significatives entre els tres vins, el que indica que les

substancies implicades en un i altre fenomens no sén les mateixes.

Amb I’objectiu de comprovar si les diferéncies observades en el comportament
escumant es relacionen amb la variacié de la concentracid de determinats compostos,
s’ha estudiat la composicio proteica i la d’acids grassos dels vins anteriors. A la taula
6.2 es mostren les dades de quantificacid de les diferents fraccions separades per FPLC

d’exclusio molecular, aixi com la concentraci6 total de proteina.

mg/L BSA F1 | Frm | Proteina Total

Vicontrol | 6,7+£03a]239+06a|61,3+1,2a 91,9+1,5a
Viremanent | 5,7+ 0,1b]21,6+0,5b| 58,0=1,0b] 853+1,7b
Vid'escuma | 6,5+0,2a|23,3+0,6a|61,3+1,1a] 91,1+18a

Taula 6.2 - Concentracid proteica del vi d’escuma, el vi residual i el vi control amb el que s’han obtingut

S’observa que no hi ha diferéncies significatives entre la concentracid proteica
del vi d’escuma 1 la del vi control. Aquests resultats contrasten amb les observacions
fetes per Brissonet et Maujean (1991), els quals troben que el vi d’escuma es veu
enriquit en proteina. En el vi remanent, en canvi, el contingut proteic €s lleugerament
menor (la disminuci6 és de 1’ordre del 7%), el que si concorda amb els resultats dels
anteriors autors. En tot cas, s’ha de dir que els nostres experiments estan fets amb un vi

de la regio del Cava, mentre que els dels citats autors és un vi de Champagne. De totes
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maneres, no es pot afirmar que la concentracié de proteines en una i altra fraccions

separades presentin variacions importants.

Es té, per tant, que no és possible establir una relacio entre la fraccid col-loidal
dels diferents vins i les caracteristiques escumants observades. La gran disminucié de
HM en el vi residual i el fet que el vi d’escuma presenti només un lleuger increment
respecte del vi control, suggereixen que hi ha d’haver altres factors amb una incidéncia

important sobre el comportament de 1’escuma.

A la figura 6.4 es mostra la distribuci6 de les concentracions de diferents acids
grassos en el vi d’escuma i en el vi remanent. En quant a les lletres que fan referéncia a
la significatibilitat estadistica dels resultats, només s’han tingut en compte les variacions
del contingut d’un mateix acid gras en les dues fraccions de vi considerades. No

representen les diferéncies de concentracions entre els acids grassos considerats.

0,8 .
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B ViRemanent M Vid’escuma

Figura 6.4 - Distribucio de diferents acids grassos en el vi d’escuma i el vi remanent

El vi d’escuma ¢és, en general, més ric en acids grassos que el vi remanent,
d’acord amb el que ja s’havia observat en 1’apartat 4.4.1.4. Es especialment relevant
I’alt contingut en Cg, Cig, C1g 1 Cyg.;. Aquest major contingut en el vi d’escuma
coincideix també amb les observacions fetes per Bosch et al. (1989) i Brissonet et
Maujean (1991). Segons aquests autors, 1’explicacio es troba, primer, en el fet que els
acids grassos presenten, gracies a la seva propia naturalesa, propietats tensioactives que
els permeten ser adsorbits a les interfases de les bombolles. D’altra banda, és coneguda
la seva capacitat per fixar-se als col-loides dels vins, els quals, com s’ha vist, intervénen

també¢ en I’expressio de les caracteristiques escumants.
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De totes maneres, no acaba de quedar clar I’efecte dels acids grassos sobre les
caracteristiques escumants del vi. Es té, per exemple, que el vi d’escuma és més ric en
acids grassos que la fraccié remanent i presenta, a més, una major escumabilitat. D’altra
banda, s’ha vist (apartat 3.1.1) que I’is de bentonita com a adjuvant de tiratge en el
cava, tot i donar lloc també a un major valor de HM en comparacié amb el cava al que
no s’ha afegit, provoca una disminuci6 de la concentracié de la majoria dels acids

grassos anteriors (apartat 3.1.3).

En aquest darrer apartat s’ha vist també que 1’addici6 de determinats acids
grassos al vi provoca una disminucié de 1’escumabilitat i del temps d’estabilitat de
I’escuma. En canvi, els experiments realitzats per Dussaud et al. (1994a) 1 Robillard et
al. (1995) mostren que 1’addici6 externa dels lipids que han considerat té un efecte
minim sobre els parametres escumants, després d’un cert temps de ser afegits (3 dies),
per I’accid solubilitzadora de 1’etanol. A la concentracié alcoholica del vi, no és
possible trobar els lipids formant agregats micel-lars, els quals si que tendrien un efecte
negatiu important per a 1I’escuma. L’etanol provoca la seva dissolucié molecular i,
aleshores, és ell qui regeix predominantment el comportament escumant; aixi, la
contribuci6é desestabilitzadora dels acids grassos que puguin trobar-se adsorbits a la

superficie resulta negligible.

6.2.2. Efecte de 1’addicid dels col-loides del vi d’escuma i del vi remanent

En D’apartat anterior s’ha vist que, malgrat no haver-hi diferéncies analitiques
remarcables pel que fa a la composicié proteica del vi d’escuma i el vi remanent, el
comportament de 1’escumabilitat en un i altre cas si que és molt diferent. Brissonet et
Maujean (1993), en el seu estudi per a caracteritzar les proteines que suposadament
intervenen en les caracteristiques escumants, observen que en el vi d’escuma s’hi
troben, preferentment, les de major hidrofobicitat. Aix0 ens ha fet pensar que és
possible que aquesta diferent distribuci6é de les proteines sigui la causa de que, en el
conjunt, no s hagin trobat variacions importants en la determinaci6 del contingut proteic
de les dues fraccions de vi separades. En aquest apartat s’intentara veure, a partir de les
caracteristiques de 1I’escuma de diferents vins, si és possible que hi hagi realment una

separacio de les proteines que intervenen en el comportament de I’escuma

L’experiment es basa (com en el punt 6.1) en observar 1’efecte de 1’addicio dels
col-loides extrets a partir del propi vi, a un vi que ha estat empobrit mitjangant un

tractament amb bentonita a una dosi elevada (100 g/hL). La diferéncia, pero, és que ara
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I’extraccio es fa a partir de les fraccions de vi d’escuma i vi remanent obtingudes a
partir del vi control. La intenci6 és determinar unicament 1’efecte dels col-loides
presents en una i altra fraccions sobre els parametres escumants, ja que amb la dialisi
per a obtenir I’extracte sec s’eliminen les interferéncies d’altres compostos, com seria el

cas dels acids grassos considerats anteriorment.

El vi control utilitzat no és el mateix que el de I’apartat anterior. A la figura 6.5
es mostra, en primer lloc, el comportament escumant de les fraccions de vi d’escuma i
vi remanent obtingudes a partir d’aquest nou vi. A sota es pot veure 1’efecte sobre els
parametres escumants de 1’addici6 de I’extracte sec dels col-loides, de cada un dels vins
anteriors, al vi control empobrit per un tractament intensiu amb bentonita. Els

enriquiments son, com fins ara, del 100% (v:v).

HM (mm) HS (mm)
- C
150 404
1254
1004 30 O Vi control
75 4 204 B Vi remanent 50%
50 - B Vi d’escuma 50%
10
25 1
0 0
250 704
200 60 1 [ Vi Control
50 507 Il Vi+ Bent.Volclay (100 g/hL)
] 40 ~
[J Vi+ BV + Col-loides Vi control
100+ 30
204 [l Vi+ BV + Col-loides Vi remanen
304 10 4 [ Vi+BYV + Colloides Vi d’escum.
0 0

Figura 6.5 - A la part superior es mostra el comportament escumant del vi control i de les fraccions de
vi remanent i vi en rama obtingudes a partir d’ell.
La part inferior mostra 1’efecte de 1’addici6 de I’extracte sec de col-loides procedents de
cada un dels vins anteriors, sobre el vi control empobrit per un tractament amb bentonita
en una dosi elevada (100 g/hL)

Es veu novament que el vi d’escuma presenta uns valors d’escumabilitat (HM)
superiors als del vi remanent i als del vi control. La permanéncia de 1’escuma (HS) si
que ¢€s, en aquest cas, significativament inferior en el vi remanent en comparaci6 a la

dels dos altres vins. De totes maneres, pero, I’efecte no és tan marcat com per a HM.
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Si ens centram en 1’efecte dels enriquiments en col-loides, a la part inferior de la
figura 6.5 s’observa clarament que en totes les addicions s’obtenen uns valors de
I’alcada maxima i de 1’algcada estable de 1I’escuma considerablement superiors, no ja en
relaci6 al vi empobrit, sind també respecte del vi control original. Aixo implica que, a
part d’haver afegit substancies positives per a I’escuma, 1’addici6 de bentonita ha

eliminat compostos antiescumants.

En els vins enriquits amb els diferents extractes de col-loides, HM segueix la
mateixa tendeéncia que es tenia anteriorment per a cada una de les fraccions de vi, amb
una diferéncia encara més marcada entre el que conté la fraccio col-loidal del vi control
i el que conté la del vi d’escuma. Per al parametre HS no es detecten diferéncies

significatives.

A la taula 6.3 es mostren els resultats de quantificacid de proteina per a les

fraccions de vi d’escuma i vi remanent separades, i tamb¢ dels distints enriquiments

realitzats.

mg/L BSA F1 F2 F3 total
Vi Control 9,16£0,18 a 19,05+0,28 a  70,60+0,39 a 98,81+0,47 a
Vi Remanent 9,10+0,24 a 16,10+£0,28 b 64,76+0,33 b 89.95+0.41 b
Vi Escuma 9,16+£0,22 a 17,89+0,24 ¢ 66,10+£0,36 ¢ 93,16+0,45 ¢
Vi Control 9,16+0,18 a 19,05+0,28 a  70,60+0,39 a 98,81+0,47 a
Vi+ Bent.Volclay | 5,4440,12 b 2,62+0,05 b 4,31+£0,19 b 12,38+0,17 b
Vi+BV+Control 12,69+0,19 ¢ 12,88+0,18 ¢ 45,76+0,30 ¢ 71,33+0,40 ¢
Vi+BV+Remanent | 12,52+0,17 ¢ 12,97+0,14 ¢ 42,70+0,28 d 68,19+0,36 d
Vi+BV+Viescuma | 13,84+0,19d 14,81+0,15d 47,78+0,30 ¢ 76,43+0,42 ¢

Taula 6.3 - Quantificaci6 de la fraccié col-loidal en el vi control i en les fraccions de vi d’escuma i
vi remanent. Efecte de 1’addici6 de I’extracte sec de col-loides dels vins anteriors al vi
control empobrit per un tractament amb una dosi elevada de bentonita (100 g/hL)

Com en I’apartat anterior, el vi d’escuma ¢€s lleugerament més ric en col-loides
que el vi remanent. No obstant, tant un com 1’altre presenten una concentracié de les
fraccions F2 i1 F3 inferiors a les del vi control, la qual cosa indica que el fet que el vi
d’escuma presenti un valor més alt de I’escumabilitat respecte del control fa que,

necessariament, hi hagi involucrats altres compostos en el comportament escumant.

Si es consideren ara les quantificacions per als enriquiments en les diferents
fraccions col-loidals, els vins enriquits presenten tots una major concentracié de la

fraccio F1 que el vi control original, de manera que el seu contingut en glicoproteines
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i/o polisacarids és més gran. El vi enriquit amb els col-loides del vi d’escuma és el que

resulta més afavorit, el que esta relacionat amb el major valor de HM que presenta.

Pel que fa a la fraccié F2 i, sobretot, la F3, la concentraci6 dels vins enriquits €s
menor que en el vi control. Com s’ha explicat en 1’apartat 6.1, aquestes son les fraccions
més sensibles als canvis que puguin donar-se en el vi, de manera que una part d’elles
s’ha eliminat durant els processos d’obtencid de I’extracte sec de col-loides
(centrigugacio, dialisi i liofilitzacid). Per aquest motiu, els valors més alts observats per
als parametres escumants en els vins enriquits estarien relacionats, com s’ha dit, amb
I’efecte positiu de la bentonita en I’eliminacid6 de compostos desfavorables per a

I’escuma.

En qualsevol cas, el vi enriquit amb els col-loides del vi d’escuma presenta una
major concentracid de les fraccions F2 i F3 que els enriquits amb els altres dos vins. El
que conté els col-loides del vi remanent és el més pobre en proteines de la fraccid F3.
Tot i que les diferéncies no siguin molt importants, es correlacionen positivament amb

el comportament observat per a I’escumabilitat.

De totes maneres, el fet que s’observin unes grans variacions en el
comportament de I’escumabilitat per als diferents vins enriquits, i que les diferéncies en
quant al contingut proteic d’uns i altres no sigui molt important, fa pensar, efectivament,
que hi ha una distribuci6 diferent dels col-loides. Els que es troben en el vi d’escuma
ténen un efecte clarament més positiu per a 1’escuma que els que formen part de la
fraccio remanent, la qual cosa indica que, pressumiblement, la naturalesa d’uns i altres

no és ben bé la mateixa, d’acord amb els resultats de Brissonet et Maujean (1993).

6.3. Efecte de 1’addici6 de col-loides procedents de la fermentacidé d’un medi sintétic

En la mateixa linia que els experiments d’enriquiment en col-loides del propi vi,
es pretén comprovar si els procedents de la fermentacié d’un medi sintétic ténen un

efecte positiu sobre I’escuma quan sén afegits al vi.

Diferents autors s’han dedicat a 1’estudi de les substancies alliberades pels
llevats durant I’autolisi i la seva relacié amb les caracteristiques escumants dels vins
(Maujean et al., 1990; Andrés-Lacueva et al., 1997, Moreno-Arribas et al., 2000).

Altres autors han mesurat, fins i tot, les propietats escumants dels autolisats obtinguts
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amb diferents soques de llevat (Martinez-Rodriguez et al., 2001), com a criteri

addicional per a la selecci6 de llevats destinats a 1’elaboracio de vins escumosos.

Com s’ha dit anteriorment, amb aquest experiment es vol veure si els compostos
alliberats pels llevats que formen part de la fracci6 col-loidal (una vegada aillats i haver-
ne obtingut I’extracte sec) donen lloc, quan s’afegeixen al vi, a una millora dels

parametres que permeten la caracteritzacié de 1’escuma.

Aixi, s’ha procedit a la preparacié d’un medi sintétic de fermentacid segons el
procediment descrit en 1’apartat 3.6 de Materials i métodes. Una vegada comprovat que
la fermentaci6 es donava, el temps considerat de conservacio en contacte amb els llevats
ha estat de 150 dies. S’ha agafat un volum de mostra ideéntic al de vi que s’utilitzara en
les analisis, de manera que 1’addici6 posterior es correspongui amb un enriquiment del
100%. Aquesta solucio s’ha centrigugat, dialitzat i liofilitzat per a obtenir Unicament
I’extracte sec de la fracci6 col-loidal.

Els col-loides s’han afegit, com en els experiments anteriors, a un vi que ha estat
préviament empobrit per addicié d’una dosi elevada de bentonita (Bentonita Volclay,

100 g/hL). L’efecte sobre els parametres escumants es mostra a la figura 6.6.

HM (mm) HS (mm)
2004 _a
- 40
150 — [0 Vienrama
- 30 ,
100 [l Vi+ Bent. Volclay (100g/hL)
c - 20 . . .
i autolisa ies
m Vi + BV + autolisat 150 d
507 b - 10
0 -0

Figura 6.6 - Efecte sobre els parametres escumants de 1’addicié dels col-loides procedents d’un autolisat
de llevats a un vi empobrit pel tractament amb bentonita a una dosi elevada (100 g/hL)

A la figura 6.7 i a la taula 6.4 es pot veure I’efecte dels diferents tractaments
sobre la concentracid proteica de cada un dels vins. També es mostra el perfil
cromatografic i la quantificacid corresponent de 1’autolisat de llevats usat per a

I’enriquiment.
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Figura 6.7 - Efecte de I’addicid dels col-loides procedents d’un autolisat de llevats a un vi empobrit pel
tractament amb bentonita a una dosi elevada (100 g/hL), sobre la fraccio proteica del vi

mg/L BSA F1 F2 F3 Proteina Total
Vien rama 9,6+03a|30,1+£08a]|662+12a 1059+1,8a
Vi + Bent. Volclay |5,5+02b | 11,5+0,4b nd 17,0+ 0,5b
Vi+ BV + autolisat] 9,5+ 03a | 153+0,5¢ nd 248+0,6 ¢
Autolisat 150 dies |44 +02c| 3,8+0,2d nd 82+03d

Taula 6.4 — Quantificaci6 de 1’efecte sobre la fraccid proteica del vi de 1’addici6 dels col-loides
procedents d’un autolisat de llevats a un vi empobrit pel tractament amb bentonita
a una dosi elevada (100 g/hL)

Primer de tot, en la figura 6.7 es veu que I’autolisat de llevats, als 150 dies de
contacte, correspon Unicament a la fraccid F1 obtinguda per exclusid6 molecular. Per

tant, esta constituit només per glicoproteines i/o polisacarids de la paret dels llevats.

L’efecte de la bentonita sobre els parametres escumants (figura 6.6) ja ha estat
comentat en els apartats anteriors: dona lloc a una disminucidé important tant de
I’escumabilitat (HM) com de la permanéncia de I’escuma (HS). Aixi mateix, també
provoca la practica eliminacio6 de les proteines de la fraccié F3 (taula 6.4) i de gran part
de les glicoproteines de la fraccidé F2, de manera que gairebé només s’aprecia un pic

corresponent a la fracci6 d’alta massa molecular F1.

Pel que fa a la influéncia de I’addicié dels col-loides procedents de 1’autolisat de
llevats al vi empobrit per la bentonita, s’observa com hi ha un augment tant de HM com
de HS. Aquest increment no és tan marcat com quan s’han afegit els col-loides del propi
vi (com es pot comprovar a la figura 6.1) ja que I’extracte de llevats esta format
unicament per la fracci6 F1. Aixi, les glicoproteines i/o els polisacarids procedents de la
paret dels llevats tenen, per ells mateixos, un efecte positiu sobre la qualitat de

I’escuma.
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Les dades de quantificacié de la taula 6.4 permeten comprovar que 1’addicié de
I’autolisat de llevats al vi empobrit amb bentonita és, malgrat la redundancia, additiva
en quant a les concentracions respectives per separat. Aquest efecte es dona tant a nivell
de les fraccions individuals separades per FPLC d’exclusié molecular com, logicament,

en relacio a la concentraci6 total de proteina.

Existeixen productes destinats a afavorir la degradacidé enzimatica d’aquesta
paret (Glucanex'™) o, fins i tot, preparacions industrials de manoproteines de llevat
(Mannostab™). El seu estudi s’ha basat, principalment, en I’efecte col-loide protector
de cara a la prevencid de la precipitacio de les sals tartariques i del trencament proteic
(Moine-Ledoux, 1996; Moine-Ledoux et al., 1997). En qualsevol cas, seria interessant
poder comprovar si 1’addicié, en el tiratge, d’aquest extracte de manoproteines
purificades presenta també un efecte positiu sobre les seves propietats escumants dels

vins. Malauradament, no ha estat possible disposar del producte anterior.

En qualsevol cas, si que és possible obtenir rapidament un autolisat de llevats
(treballant amb un medi sintétic) per accid de la temperatura i de I’agitacié (Charpentier
et Feuillat, 1993; Martinez-Rodriguez et al., 2001). Per tant, I’extracte sec resultant de
la centrifugacid, dialisi i liofilitzacié de la dissolucié de llevats podria afegir-se, per
exemple, o bé en el tiratge o en el moment d’addicionar el licor d’expedicié al vi
escumos, i comprovar si 1’efecte positiu per a I’escuma que s’ha observat anteriorment

es manté amb el temps.

6.4. Efecte de 1’addicid de col-loides procedents de les pells del raim

En els anteriors experiments s ha vist que 1’addici6 dels col-loides del propi vi i
els procedents d’un autolisat de llevats donen lloc a una millora de les caracteristiques

escumants del vi.

A nivell comercial, la primera opcié no €s recomenable ja que comporta la
pérdua d’un volum considerable de vi per a obtenir només una millora de I’escuma del
vi restant. En canvi, disposar d’un autolisat de llevats si que €s possible pel fet que es
pot mantenir un medi en el que aquests es reprodueixin, a partir del qual es ferien les

extraccions necessaries.

De totes maneres, seria preferible disposar d’una font de col-loides més barata i

que servis també per a millorar la qualitat de 1’escuma dels vins. En el aquest treball
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s’ha pensat en la possibilitat d’utilitzar les pells i1 pinyols de raim que s’obtenen després
del premsat per a fer aquesta extraccio. Naturalment, només s’emprarien els residus
procedents de varietats de raim blanques, ja que sind s’extraurien també els compostos

fenolics responsables del color fosc de les varietats negres.

A més, €s possible obtenir una verema derrapada, ja sigui perqué s’ha fet una
recoleccid mecanica o bé perque s’ha usat una derrapadora per a emplenar les premses
unicament amb la pasta de raim. Aixi, eliminant les rapes s’aconsegueix també evitar
I’extracci6 d’alguns dels seus compostos que podrien conferir al vi sabors herbacis,

astringents i grossers (Ribéreau-Gayon et al., 1998a).

En el nostre experiment s’ha usat un raim de taula de la varietat blanca
moscatell, que ha estat derrapat manualment. L’obtencio de 1’extracte sec de col-loides
procedents de les pells i els pinyols s ha fet segons el procediment descrit a I’apartat 3.7
de Materials i metodes. La dialisi permet I’eliminacié dels polifenols, els quals haurien
pogut reaccionar amb les proteines del vi provocant-ne la precipitacid i, per tant, amb

conseqiiencies desfavorables per a I’escuma (Hardy, 1992).

El perfil cromatografic d’exclusio molecular dels col-loides extrets a partir de les
pells i pinyols es pot veure a la figura 6.8. També apareixen superposats els
cromatogrames corresponents a I’efecte de 1’addicié (100% v:v) d’aquests col-loides a
un vi empobrit per addici6 de bentonita en una dosi elevada (Bentonita Volclay, 100
g/hL).

0,301

0,251 Fl — Vicontrol
g
5 0,20 ——— Vi + BentVolclay (100 g/hL)
0,151
2 E3 —— Vi+BV+ i
< . F2 Col-loides pells raim

0,10

0,057 —— Col-loides pells raim

0 -

0.7 08 09 1.0 1.1 12 13 14 1,5 1,6 ml

Figura 6.8 - FPLC d’exclusi6é molecular dels col-loides extrets a partir de les pells i pinyols del raim.
Efecte de la seva addicid a un vi empobrit per un tractament amb bentonita (100 g/hL)

El que primer s’observa és que els col-loides de les pells de raim corresponen,
gairebé de forma exclusiva, a la fraccid d’alta massa molecular F1. Es tracta,

probablement, de polisacarids o glicoproteines d’origen vegetal. Apareix un petit pic al
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volum d’exclusié de la fraccié F2, el que indica que possiblement s’han extret també

algunes proteines vegetals.

En quant al vi control, els pics corresponents a les fraccions F2 i F3 son bastant
petits a causa de I’estabilitzacié natural que ha sofert el vi durant el periode de
conservacié en fred (4°C) a que ha estat sotmés abans de poder ser utilitzat en les
analisis. En qualsevol cas, com que I’efecte de les diferents intervencions fetes en el vi
sobre els parametres escumants és una mesura relativa, aquesta disminucié de la seva

concentracid no representa cap problema.

A la taula 6.5 es mostra la quantificaci6 dels diferents pics obtinguts amb els

tractaments realitzats en el vi en rama.

mg/L. BSA F1 F2 F3 proteina total
Vi rama control 4,28+0,07a 3.,46+0,06a 4.56+0,08 12,.30+0,12 a
Vi + Bentonita Volclay 3,56+£0,04 b 3.30+0,04 a nd 6.86+0,08 b
Vi + BV + Col-loides pells | 5,17+0,12 ¢ 4,02+0,12 b nd 9,19+0,14 c
ICol- loides pells raim I 1,81+0,04  0,69+0,03 nd 2,50+0,05

(nd: no determinable)

Taula 6.5 - Quantificaci6 dels col-loides extrets a partir de les pells i pinyols del raim.
Efecte de la seva addici6 a un vi empobrit per un tractament amb bentonita (100 g/hL)

L’addici6 de bentonita al vi en rama control ha provocat la completa desaparicio
de les proteines de la fraccio F3. Com que inicialment la concentraci6 de la fraccié F2 ja
era petita, el fet d’afegir el clarificant no ha suposat un canvi important en la seva
quantificacid. La fraccido F1 també s’ha vist reduida, com s’ha pogut constatar en els

diferents experiments realitzats anteriorment en aquest capitol.

El fet d’afegir I’extracte de col-loides de les pells de raim al vi empobrit
comporta, com es pot veure, un enriquiment en compostos de la fraccio F1 i, en menor
mesura, de la fraccid F2. Es tracta, per tant, d’un efecte additiu pel que fa a la

concentracio final de col-loides.

En relaci6 a la incidéncia sobre les caracteristiques escumants del vi, els resultats

es mostren a la figura 6.9.

S’observa que 1’addicid dels col-loides de les pells de raim al vi empobrit dona

lloc a un augment de I’escumabilitat (HM) i de la permanéncia de 1’escuma (HS).
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L’efecte és molt semblant al que es t& quan s’afegeix 1’extracte sec de I’autolisat de
llevats (figura 6.6).

HM (mm) HS (mm)
120 4
) s0] a
1001 —=
407 [ Vi en rama (Control)
80 1 . c
60 - ) 30 b B Vi + Bent. Volclay (100 g/hL)
40 1 207 B Vi + BV + col-loides pells
20 1 107
0 0

Figura 6.9 - Efecte de I’addici6 dels col-loides extrets a partir de les pells i pinyols de raim sobre el
comportament escumant d’un vi tractat amb una dosi elevada de bentonita (100 g/hL)

Aixi, aquest increment dels parametres escumants esta relacionat amb
I’enriquiment col-loidal en compostos d’alta massa molecular de la fraccié F1 d’origen

vegetal.

Sembla, doncs, que els residus de pells i pinyols de raim poden ser d’utilitat de
cara a I’extracci6é de compostos per a la millora de la qualitat de I’escuma dels vins. En
qualsevol cas, és convenient aprofundir en el seu estudi ja que els resultats que s’han
mostrat no deixen de ser preliminars. A part de perfeccionsr les técniques d’extraccio i
purificacio, s’hauria de comprovar si I’efecte es manté amb la seva addicio en el tiratge
o en el moment d’afegir el licor d’expedicié. A més, cal assegurar-se també que no
donen lloc a un malbaratament de les caracteristiques organoléptiques del vi, com ara
defectes en el color, els aromes i el gust, o I’aparicié d’enterboliments i/o precipitats.
Una vegada fet aixo es pot proposar el seu us com a additus del vi.

En qualsevol cas, es tracta d’una aplicacio que pot resultar interessant i rentable.
Tot i que aquests residus poden emprar-se també per a 1’obtencido de destil-lats
alcoholics 1 altres productes, per a molts cellers elaboradors de vi no deixen de ser un
estorb. Soén, per tant, una materia primera barata. Es té, a més, que el sistema
d’extraccid no necessita tampoc de grans inversions, el que és un punt més a favor de

continuar el seu estudi.
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6.5. Conclusions del capitol 6

L’addicié d’un extracte sec de col-loides obtinguts a partir d’un vi, a un altre vi que
ha estat préviament empobrit en proteines mitjangant un tractament amb bentonita
en una dosi elevada, dona lloc a la practica recuperacié de la seva concentracid
proteica 1 de les caracterisitiques escumants, que també s havien vist
considerablement reduides. Aix6 confirma la importancia de la fraccio proteica del

vi sobre les propietats escumants.

II. El contingut en proteines del vi d’escuma no presenta diferéncies significatives

respecte del contingut del vi original, i només és lleugerament superior al del vi
remanent. En canvi, I’escumabilitat del vi remanent és molt més baixa que la del vi

inicial, mentre que la del vi d’escuma ¢és bastant més alta.

III. El vi d’escuma presenta un major concentracié d’acids grasos que el vi remanent.

IV. L’enriquiment d’un vi amb els col-loides obtinguts a partir del vi d’escuma provoca

VL

un increment de 1’escumabilitat (HM) superior al que originen els col-loides del vi
original. L’addici6 dels col-loides procedents del vi remanent dona lloc a un menor
augment que 1’obtingut amb els del vi inicial. Tot aix6 sembla indicar que quan es
forma I’escuma es produeix un repartiment de les proteines, de manera que
I’escuma es més rica en aquelles que 1i son favorables, mentre que les altres es

quedarien preferentment en el vi remanent.

L’addicié a un vi dels col-loides procedents de 1’autolisi de llevats en un medi
sintétic provoca un clar increment de la concentracié de les fraccions d’alta i
mitjana massa molecular (F1 i F2, respectivament). Al mateix temps, s’observa
també una millora significativa dels parametres escumants, tant de I’escumabilitat

(HM) com de la permanéncia de 1I’escuma (HS).

L’enriquiment d’un vi amb col-loides extrets a partir de les pells de raim origina un
augment de la concentraci6 de la fraccid6 d’alta masa molecular (F1), que es
tradueix, com abans, en un millora dels parametres que caracteritzen 1’escuma.
Aix0 indica que la fraccié F1, a més d’estar formada per col-loides procedents dels
llevats, també¢ en conté que provenen del propi raim. Els resultats anteriors obren la
possibilitat d’utilitzar aquests compostos com a addititu per a millorar les propietats

escumants dels caves.
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