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Resumen:

En los últimos tiempos la restauración demanda productos de calidad, vinagres selectos, con notas sensoriales par-
ticulares y singulares. El presente estudio tiene por objeto evaluar la influencia de diversas maderas de las barricas en la com-
posición fenólica de vinagres. Se han empleado barricas de cerezo, roble, castaño y acacia de 60 L de capacidad, fabricadas
ex profeso con idéntico tratamiento; en ellas se llevó a cabo la acetificación con cultivo superficial. Se han empleado dos tipos
de sustrato (vinos tintos variedad Garnacha procedentes del Priorat y de Banyuls (Francia)). Los compuestos fenólicos se de-
terminaron por CLAE-DAD evaluándose los cambios en la concentración de ácidos hidroxibenzoicos, cinámicos, flavan-3-ol, y
estilbenos. El análisis discriminante permitió clasificar los vinagres obtenidos en barricas de diferente maderas con un 97% de
aciertos en la clasificación de muestras de vinagres de Banyuls y un 100% de aciertos en el caso de los vinagres del Priorat.
Los ácidos gálico, protocatéquico, vainíllico, siríngico, tirosol (+)-catequina son las variables incluidas en las funciones de cla-
sificación. Los cambios en la composición fenólica más relevantes a lo largo de la acetificación son la disminución del glucó-
sido de resveratrol y de la (+)-catequina.
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1. INTRODUCCIÓN

El vinagre de calidad, prácticamente valorado tan
solo en la alta restauración y gastronomía ha visto acrecen-
tada notablemente su demanda en los últimos años. Los vi-
nagres de mayor prestigio, son sin duda, aquellos vinagres
elaborados de forma artesanal (acetificación en cultivo su-
perficial). Estos vinagres alcanzan altos precios en el mer-
cado debido a que tanto su velocidad de acetificación como
su estancia en madera son procesos largos en el tiempo. Sin
embargo, estos vinagres siguen produciéndose de manera
tradicional y son escasos los controles tanto de la materia
prima como del proceso de fermentación y envejecimiento [1,
2].

La calidad de un vinagre viene influenciada por la
materia prima, el método de elaboración empleado y el en-
vejecimiento en madera. La defensa del mismo debe funda-
mentarse en criterios de calidad, y es recomendable que
estos se basan en medidas objetivas de constituyentes de su
composición química y en criterios sensoriales de aceptación
por el consumidor [3].

Las características de las maderas que se emplean
en la construcción de barricas incluye: la resistencia física a
la filtración y al golpe, la inercia gustativa, flexibilidad y dura-
bilidad natural. Aun que no existen suficientes estudios sobre
la utilización de otros tipos de madera en construcción de ba-
rricas además de madera roble, en España se han usado la
madera cerezo, castaño y olmo para reparar las cubas de
roble. Sin embargo vinagres como Aceto Balsámico Tradi-
cionale di Modena se elaboran utilizando barricas construi-
das de diferentes tipos de madera como castaño, cerezo,
fresno, morera o moral además de roble [4].

La composición química de la madera incluye sus-
tancias de tipo macromolecular como son la celulosa, la he-
micelulosa y la lignina y en menor medida otros componentes
como son los galotaninos y elagitaninos. También hay ele-
mentos interesantes y diversos que pueden ser extraídos con
disolventes, acuosos o de otro tipo: fenoles, ácidos grasos,
lactonas, alcoholes, etc. [5].

Los compuestos polifenólicos han sido considera-
dos como parámetro fundamental debido al papel que jue-
gan en los cambios que determina la calidad final de los
productos de origen vegetal (vino, vinagre etc...) [6,7]. Du-
rante la elaboración de vinagre sobretodo cuando la acetifi-
cación y el envejecimiento se realizan en barricas de madera
la evolución de estos compuestos viene influenciado por ca-
rácter oxidativa del proceso o extracción de los compuestos
fenólicos de la madera (degradación de ligninas y taninos).
La determinación de estos compuestos se lleva a cabo me-
diante Cromatografía Liquida de Alta Resolución (CLAE) in-
yectando directamente el vinagre sin manipulación alguna
salvo la filtración [8,9].

El objetivo de este estudio es evaluar los cambios
de los compuestos fenólicos de vinagres de vino tinto elabo-
rados en barricas de maderas diferentes (Acacia, castaño,
Cerezo y Roble) durante el proceso de acetificación, com-
probando la influencia de la madera en la composición final
de los vinagres.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Muestras

El estudio se ha llevado a cabo en 166 muestras de
vinagres de vino tinto variedad Garnacha procedentes del
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Priorat y de Banyuls (Francia). Se han empleado barricas de
(cerezo, roble, castaño y acacia) de 60 L de capacidad, fa-
bricadas ex profeso con idéntico tratamiento; en ellas se llevó
a cabo la acetificación con cultivo superficial. 83 muestras
son vinagres elaborados en Banyuls (Francia) y 85 muestras
elaboradas en una bodega de Priorat.

Estas muestras corresponden a vinos de partida,
muestras tomadas en fase de acetificación así como vina-
gres acabados (aproximadamente 6º acéticos).

2.2. Determinación de compuestos polifenólicos

El análisis por CLAE se llevo a cabo en un equipo
Agilent 1100 series conectado a un detector de UV-VIS. El vi-
nagre se inyecta directamente sin manipulación alguna salvo
la filtración (filtros de uso único Millex-LCR13 de 0,45µm). La
columna utilizada es Zorbax StableBond C18 column (30 mm
X 4,6 mm), 3,5 µm tamaño partícula. El flujo es de 4ml/min
(una válvula HP microsplitter limita el flujo al detector a 1
ml/min). La columna se mantiene a temperatura constante de
30 ºC. Se realizo una inyección de 20 µl. La duración de cada
análisis completo es de 20 minutos. La resolución es de 2.4
nm. Los compuestos fenólicos se identificaron y se cuantifi-
caron en las siguientes longitudes de onda (280 nm, 320 nm,
365 nm y 520 nm) [10]. La cuantificación se llevo a cabo me-
diante calibrado externo comparando las áreas de los picos
identificados en las muestras con la de los patrones.

Los antocianos totales se determinaron mediante el
método de diferencia de pH [11].

3. RESULTADOS

Se han identificado un total de 12 compuestos (áci-
dos fenólicos, flavanoles, estilbenos) en las muestras anali-
zadas en concentraciones que oscilan entre 166 mg/l para
ácido gálico y 2,5 mg/l para la epicatequina (Tabla 1).

Aplicando el análisis de cluster (Método de Ward´s)
se observa cómo tienden a agruparse las muestras elabora-
das en el mismo tipo de madera, no existiendo agrupaciones
en función del grosor de la madera, si bien en los estadíos ini-
ciales de la fermentación acética no existe esta diferenciación.

Tabla 1. Concentraciones (mg/L) de los compuestos fenolicos en los vinagres acabados

El análisis de la varianza permitió comprobar qué
compuestos fenólicos presentaban diferencias significativas
en función de las diferentes maderas: Ácido Gálico, Proto-
catéquico, Tirosol, Ácido Vainíllico, Catequina, Ácido Sirín-
gico, Galato de etilo y Ácido Cafeoil Tartárico.

Con respecto al proceso de acetificación se obser-
varon diferencias significativas en el glucósido de resveratrol
y catequina, que disminuyen a lo largo del proceso.

El análisis discriminante permite clasificar las mues-
tras en 4 grupos en función del tipo de madera. Los porcen-
tajes de acierto de clasificación son del 98% y del 100%.

Los antocianos totales disminuyen significativamen-
te en todas las acetificaciones estudiadas, no existiendo rela-
ción entre tipo de madera empleado y cambios en este índice.

4. CONCLUSIONES

El tipo de madera empleado en la obtención de vi-
nagres de vino mediante fermentación con cultivo sumergido
tiene una clara influencia en la composición fenólica final de
los vinagres.
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