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1. INTRODUCCIO

El most es defineix com el suc de raim abans de fermentar i esdevenir vi. Els mostos contenen
d’un 70 a 85 % d’aigua i de 140 a 225 g de sucre per litre. A part d’aquests components també
s’hi troben acids organics (especialment acid tartaric i malic), sals minerals (K, Ca, Mg, Na),
tanins, materies colorants, substancies nitrogenades (amoniacals i organiques), gomes,
pectines, etc.

La densitat del most pot variar entre 1,05 1 1,13. En determinats processos enologics cal
extreure préviament algunes substancies del raim per tal que el vi resultant tingui el color i les
aromes desitjades.

Una vegada fermentat el most la composicio de cada vi és diferent ja que hi ha una gran
varietat de condicions que poden influir en la seva composicio, com poden ser el clima, la
composicid del sol i el seu drenatge, les varietats de raim, les diferents técniques de
vinificacio...

En referéncia’ a la zona que s’han extret les mostres podem dir que la Denominacié d’Origen
Emporda Costa — Brava esta situada a I’extrem nord-est de Catalunya, limitant amb les
Alberes 1 la mar Mediterrania. La Zona de produccid viticola ocupa actualment una superficie
d’unes 2750 ha. Les condicions climatiques son de clima Mediterrani (calids 1 secs) i
refrescats per la tramuntana. Les caracteristiques del sol son les optimes per a I’elaboraci6 de
vins de qualitat.

Els vins rosats, fruitats i de color viu, son els més caracteristics, aixi com el vi dol¢ anomenat
garnatxa de ’Emporda. Igualment també s’elaboren vins negres de crianca de gran categoria
igual com el seu famods vi Emporda Novell, lleuger 1 alegre, que surt al mercat a mitjan
Novembre.

La zona de I’Emporda historicament té una gran cultura enologica ja que es considera
Empuries com la porta d’entrada per on els grecs van introduir el conreu de la vinya a la
peninsula.

1.1 PARTS D’UN}GRA DE RAIM | LA SEVA EVOLUCIO DURANT LA
MADURACIO (ANNEX A)

Un carras de raim compren dues parts diferenciades: la rapa i els grans o baies. Els grans
estan formats per una pel-licula o pell, uns granets o llavors i la polpa, que ¢és el teixit que
proporciona el suc o el most, tal i com s’observa a la imatge de sota. (fig.1). Aquest suc que
s’obt¢ a través del premsat dels grans de raim €s térbol ja que conté una gran quantitat de
particules en suspensio.

! Ref. INCAVI. Fullet6 extret de I’estaci6 de Viticultura i Enologia de Vilafranca del Penedés.
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Gra de raim seccionat .
Fig.1. Parts del gra de raim

L’evolucié que sofreix el gra de raim durant la maduraci6 es divideix en quatre periodes
fonamentals en els quals el raim varia la seva composicié quimica i fisica.

En primer lloc hi ha el periode herbaci o de creixement herbaci. Dins aquest periode
s’introdueix des del quallat (moment en que el gra es fa més gros), fins el moment en que té
lloc el verolat (moment en el qual el fruit comenga a agafar el seu color caracteristic). Dins
aquest periode el raim és de color verd amb una consisténcia dura i comenga a produir — se
una multiplicaci6 de les cél-lules 1 un engrossiment del gra. En aquest temps el raim té
aproximadament uns 20g de sucre per kilogram de raim i la mateixa concentraci6 d’acids.

El segon periode anomenat verol o periode de “verolat”, és el temps en que el gra canvia de
color (comenca a agafar la seva tonalitat caracteristica) d’una manera sobtada. Aquesta fase es
completa en uns 10 o 15 dies.

El tercer periode que hi ha en la maduracié del raim és el de maduracid propiament dit, i és en
el qual el raim creix de volum, acumula sucres i perd acidesa. Es al final d’aquest periode que
es troba el maxim contingut en sucres i el minim en acids.

Per ultim es pot considerar un quart periode anomenat de sobremaduracio i és en el qual el
raim viu de les seves reserves, perdent aigua i concentrant—se el most.
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1.2 SUBSTANCIES QUE COMPOSEN ELS MOSTOS | LA SEVA EVOLUCIO
(ANNEX B)

La composicio dels mostos és molt complexa, ja que esta format per grans quantitats de
substancies, unes en traces 1 d’altres en major concentracid. A continuacid s’exposen les
principals substancies i la seva evolucio en la maduracio del gra de raim.

1.2.1 Sucres

Els sucres que conté el gra de raim s’originen en la segona fase de la maduraci6. Aquests
s’emmagatzemen en el gra a partir de la hidrolisi dels productes de la fotosintesi (ANNEX C)
de la fulla i els de reserva: la sacarosa passa a glucosa i fructosa mentre que el mid6 passara a
glucosa.

La distribucid d’aquests sucres en el gra no és del tot homogeni: la zona interior és on el
contingut en sucres €s inferior. La zona intermeédia del gra és on s’acumulen principalment els
sucres 1 la part exterior del gra és on es troba la mateixa quantitat de sucre que d’acid.

El suc de raim madur conté aproximadament entre un 15 1 25 % de sucres mentre que el
periode de sobremaduracio aquest percentatge pot superar el 25 %.

El contingut de glucosa és superior al de fructosa quant el raim és verd, en canvi quan aquest
ja és madur el seu contingut en fructosa és quasi bé igual o superior al de glucosa, essent la
seva relacio aproximada de G/F = 0.95.

1.2.2 Acids

L’acidesa total del raim pot passar d’uns valors maxims de I’ordre de 16 g/L expressats en
acid sulfaric (H,SO4) a uns 4 — 5 g/L a I’acabar la maduresa. Aquesta disminuci6 és deguda a
I’engrossiment del gra de raim, com a conseqii¢ncia de I’aportacio d’aigua (que diluira la
concentracio d’acids). També causa aquesta disminucid la combustié de 1’acid malic per
compensar les faltes energetiques del fruit.

El1 90% dels compostos acids del raim es presenta en forma d’acid tartaric i malic on tant I’'un
com D’altre disminueix durant la maduracio.

Aquests acids tendeixen a disminuir el seu contingut, essent la davallada de I’acid tartaric
menys pronunciada que la del malic. La disminuci6 de I’acid tartaric pot esser molt acusada,

si passat el periode de sequedat ha tingut un excés de pluja.

1.2.3 Substancies nitrogenades

Les substancies nitrogenades que es descriuen a continuacio la seva evolucié i el seu
contingut en el raim, no tenen cap influéncia sobre el sabor del vi una vegada fermentat el
most, ara bé son substancies indispensables per a llevats i bacteris per les diferents
fermentacions que tenen lloc en el most.
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Les substancies nitrogenades que conté el raim poden presentar — se de diverses formes essent
les més esteses en forma de nitrogen amoni (NH4"), en forma d’aminoacids (sén els graons
elementals de proteines 1 polipeptids i els designem la nomenclatura NH;), en forma de
proteines i en forma de polipéptids.

Els valors bibliografics” diuen que el valor del Nt en mostos esta al voltant de 98 — 1130 mg
Nr/ L, amb una mitjana de 390 mg Nt/ L.

El valor del nitrogen amoni es situa entre un 20 — 30 % del Nt i concretament els seus valors
en mostos de vi blanc es situarien entre 15 — 176 mg N / L, 1 per a mostos de vi negre entrel5
- 182 mgN /L.

Cal tenir en compte que aquestes substancies poden variar d’un any a I’altre en un mateix cep.
Aquesta concentracid pot variar segons la climatologia de 1’any, la naturalesa del cep i
obviament el tractament d’adob que es realitza.

La diferencia mitjana de concentracio (expressada en mg / L) que es troba en el most i el vi és
la segiient”:

Most Vi
Nitrogen Total 390 350
Nitrogen amoni 44 14
Nitrogen organic 75 73
Nitrogen aminacid 81 42

1.2.4 Pectines, gomes i mucilags

Una pectina és una substancia vegetal formada per acids poligalacturonics de cadena llarga,
mes o menys esterificats. Aquesta substancia forma part de la constitucid de les parets
vegetals i son les causants de I’hidrolisi* durant la fermentacid, amb la conseqiient alliberacio
de I’alcohol metilic i de I’acid peéctic que precipita.

Un mucilag és una substancia gelatinosa de composicié semblant a les gomes. L’agent
principal de la podridura produeix un mucilag que pot precipitar en forma de filaments.
Aquest precipitat és una barreja de glicans’ de gran pes molecular. Aquest tipus de glica
colmata rapidament les superficies filtrants.

Una goma ¢€s una substancia d’alt pes molecular que en contacte amb 1’aigua té la
particularitat d’inflar — se 1 de formar masses gelatinoses o solucions col-loidals

? Flanzy . C. Enologia: Fundamentos Cientificos y tecnologicos. Ed. Mundi — Prensa 2003.

3 Cal esmentar que aquests valors bibliografics son obtinguts a través d’autors de bibliografia estrangera, i les
seves mostres son extretes de zones on la climatologia es diferent al clima mediterrani, per tant es veu que la
climatologia té un efecte que estudiarem més endavant sobre els compostos nitrogenats.

* Descomposicié d’una substancia quimica per acci6 de I’aigua.

> Un glica és un polisacarid format per la uni6 de diversos monosacarids mitjangant enllagos glicosidics.
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viscoses. Les gomes o polisacarids son més solubles que les pectines. Son col-loides
protectors que actuen en el fenomen de la clarificacio del vi.

1.2.5 Substancies volatils i aromatiques

Les substancies volatils i aromatiques son les que caracteritzen una varietat d’una altre. La
seva concentracié vindra modificada principalment per la varietat de cep en que es trobi.
Aquestes especies apareixen en traces. La técnica utilitzada per a la seva determinaci6 és a
través de la cromatografia de gasos que ha permes establir unes 100 substancies.

Les substancies volatils principals (del vi), moltes d’elles aromatiques, pertanyen
principalment a compostos carboxilics, com poden ser I’acid aceétic, 1’acid propionic
(C3H402), el butiric (C4HgOs),... Una concentracio alta en alguns dels compostos volatils o
aromatics poden indicar la utilitzacié de most concentrat per la seva elaboraci6 o
I’escalfament del most, com es el cas de I’hidroximetilfurfural (HMF).

Un altre grup que entraria dins els compostos volatils o aromatics serien els alcohols, com per
exemple el metanol, 1-Propanol, el 2-Propanol...

Un tercer grup son els aldehids com ara 1’etanal, propanal, butanal, pentanal,...

Els esters son 1’ultim grup caracteritzat com a aromatics o volatils essent la seva formacid
durant la fermentacio, €s el cas del formiat d’etil, acetat d’etil, acetat d’isopropil...

1.2.6 Vitamines

La riquesa vitaminica del vi és relativament modesta, ara bé el vi, suc de raim transformat i
completat per 1’accio6 de les cel-lules de llevat, conté tot el necessari per la vida.

La principal funcio que tenen les vitamines és la del factor de creixement pels llevats i les
bacteries.

Un vi negre conté les segiients vitamines: Tiamina B;, Riboflavina B,, Nicotinamida PP
(amida de I’acid Nicotinic (CcHgN>0)), piridoxina Bg, Biotina H, Cobalamina Bj,.

1.2.7 Matéries Minerals

S’observa un augment continuat en materies minerals durant tota la maduresa i fermentacio,
en verificar el pes i 1’alcalinitat de les cendres del gra de raim.

Cations minerals, constantment son extrets del sol 1 distribuits cap a la planta 1 el fruit.
L’aportacid en el gra és irregular. Aquesta aportacio és rapida al comencament de la maduresa
1 va minvant al transcorrer aquesta.



A

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Introduccio

L’evolucio dels elements metal-lics, també tendeixen en augmentar durant la maduresa del
raim. El ferro, es troba en quantitats iguals a la polpa i a la pel-licula del raim, i en menys
quantitat a les llavors, mentre que el magnesi es reparteix de manera quasi igual a les tres
fraccions del gra.

També es troba que hi ha un augment dels anions minerals com el sulfat, fosfat, clorur i
silicats.

1.2.8 Compostos Fenolics

Els compostos fendlics son els principals responsables de la coloracié del raim. Aquests
pertanyen a diferents grups quimics destacant principalment els antocians i els tanins.

Els antocians durant el verolat augmenten passant per un maxim, disminuint en el moment de

la maduresa i en el curs de la sobremaduresa. En canvi, els tanins de la pel-licula

disminueixen durant la primera part de la maduresa i llavors augmenten, per que una vegada

arribat al final de la maduracio, tornin a disminuir.

10
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1.3 FACTORS QUE INFLUEIXEN LA MADURACIO DEL RAIM (ANNEX C)

Hi ha dos tipus de factors que afectaran el creixement del gra de raim, per una part els factors
que afecten a la quantitat produida a la verema 1 per altre part a la qualitat produida.
Mitjancant I’esquema 1 que es presenta a continuacid, s’anomenen i es veuen quins son els
principals factors a tenir en compte.

SOL IPRACTIQUES CULTURALS]
- Profunditat - Radiacio - Densitat de poblacio
- Textura - Temperatura - Fertilitzacio
- Nutrients - Humitat - Irrigacio
- Aigua - Vent - Control de plagues
- Plyja - Poda
- Evaporacié - Treball del sol

|

> |Estimulacic del Vigoﬂ

\Caracteristiques dg la Vegetaci(’)| v
- n° de sarments / glantes Sistema d’emparrat]
- n° de fulles / sarmients - Disposicid ceps i carrassgs

v

|Microclima de la plantal
- Grau d’exposicio solar de la vegetacid
- Grau d’exposicio solar del fruit

—3 Fisiologia de la planta <
v

Efecte directe » (Composicié del fruif
<«—— practiques enologiques

Efecte indirecte del microclima = |Qualitat del vi

Esquema 1.Factors que
influeixen la maduraci6 del raim

11
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1.4 FERMENTACIONS QUE TENEN LLOC AL MOST

Una vegada dipositat el most dins les tines, pot ser que sofreixi dues transformacions que
afectaran de manera diferent el most i que seran causades per diferents tipus de
microorganismes.

Una primera fermentacio causada pels llevats anomenada fermentacio alcoholica; a
continuacio hi ha una altre transformacio, en aquest cas causada per bacteris i anomenada

fermentacid malolactica.

1.4.1 Fermentaci6 alcoholica (ANNEX D)

La fermentaci6 del most consta de diverses parts: el most comenca a enterbolir —se i a
despendre unes bombolles que sembla que provoquin una forta ebullici6 (d’aqui al seu nom
en llati Fervere). En aquest moment el most comenca a perdre el seu gust ensucrat i comenga
a obtenir el gust caracteristic del vi.

La transformacié que té lloc és el pas de sucres a alcohol, fenomen catabolitzat pels llevats
que obtenen I’energia necessaria en la degradaci6 de la materia organica és a dir els sucres, en
forma de hexoses 1 fructoses.

La reacci6 exotérmica (amb despreniment d’energia) que té lloc és la segiient:
CeH 1,04 E— ) C,HsOH + 2CO; + 33 cal

Hexosa Etanol Anhidrid
Carbonic

Aquesta formula quimica va ser establerta per Gay — Lussac 1 es va poder deduir que 180g de
glucosa produien 92¢g d’etanol i 88g d’anhidrid carbonic.

Aquesta transformacié es completa a través de 11 reaccions quimiques complexes en les quals
hi intervenen nombrosos enzims i s’obtenen a la vegada altres substancies. Primerament el
que succeeix es un trencament de les molécules de sucre o glicolisi, formant — se 1’acid
piravic, el qual es converteix en etanal 1 aquest en alcohol.

Altres productes que s’obtenen son la glicerina, 1’acid acétic, I’acid succinic, 1’acid lactic, etc.

Durant aquesta operacid cal tenir en compte que és molt important mantenir un control en la
temperatura i con¢ixer el moment en el qual s’ha de refrigerar el most, ja que la fermentacié
provoca un fort despreniment de calor que s’haura d’absorbir per tal que no s’arribi a la
temperatura critica, ja que per sobre d’aquesta els llevats ja no es reprodueixen i queden
inhibits.

Cal tenir en compte que hi ha varis factors amb els quals cal fer resso per tal que la
fermentacid sigui la correcta i els llevats puguin actuar correctament.

12
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Uns exemples d’aquests factors son la temperatura, la influéncia de 1’aireig en el most (a

través de la practica del remuntat), les necessitats nutritives dels llevats i per ultim I’acidesa
del most.

1.4.2 Fermentacié malolactica (ANNEX E)

Una vegada el most ha sofert la fermentaci6 alcoholica i conseqiientment ja ha estat
transformat en vi no significa que ha estat acabat tot el procés de vinificacid. Una vegada hagi
estat transformat el sucre a alcohol, gracies als llevats, el vi tindra que patir un altre canvi
biologic amb el qual s’optimitzara la seva qualitat i I’estabilitat biologica necessaria.

Aquesta transformacio ¢€s la fermentacio malolactica i és la produida pels bacteris lactics.
Aquesta transformacié també és anomenada desacidificacio biologica del vi, ja que hi ha la
transformacio de 1’acid malic a lactic amb la conseqiient perdua d’acidesa total.

La reaccio quimica que té lloc en aquesta transformacio es la segiient:

CeHsOs — » CG3H¢O3 +  CO,

Acid malic Acid lactic  Anhidrid
Carbonic
g 0.67¢g 0.33¢

Aquesta segona fermentaci6 pot tenir lloc de manera natural, o bé mitjancant I’addici6 de
cultiu bacteria.

Els bacteris causants d’aquesta segona fermentacio poden ser Lactobacillus (hetero i
homofermentatius), Leuconostocs (heterofermentatius) i els Pediococs (homofermentatius).
Aquests subgrups d’espécies anomenats es diferencien en que els homofermentatius
metabolitzen una mica de sucre a acid lactic i produeixen petites quantitats d’acid acétic 1
CO,. En canvi els heterofermentatius fermenten bé els sucres i formen quantitats d’acid acetic
1 CO, importants, juntament amb petites quantitats de glicerina i1 alcohol.

Des del punt de vista gustatiu hi ha unes millores en la qualitat del vi, ja que 1’acid lactic és
més lleuger, suau i gras. Pero a la vegada també es veu disminuit 1’estat de conservacié del vi.

Els principals factors de creixement que influencien el creixement de les bactéries son
I’acidesa real del vi, quantitat de sulfurds utilitzat en la vinificacio, la temperatura d’operacio,
la influéncia de 1’aireig i les necessitats nutritives dels bacteris.

Els principals beneficis i inconvenients que es troba en la fermentacié malolactica son:

reduccid de I’acidesa, estabilitat del vi, i com a inconvenients, principalment hi ha la pérdua
del gust afruitat de la varietat de raim que s’utilitza.

13
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1.5 COMPOSTOS NITROGENATS DEL MOST®

El bon desenvolupament de la fermentacio6 alcoholica ve determinada en gran mesura per les
caracteristiques de la mateéria prima: el most. La varietat vinifera d’on prové el most, t€¢ una
gran incideéncia en la fermentabilitat (consum dels sucres del most per part dels llevats).
Possibles problemes fermentatius com poden ser endarreriments o parades en la fermentacio
pot ser degut als continguts en nitrogen de la varietat. Aquests problemes dificulten el
creixement dels llevats i conseqiientment a la velocitat de fermentacié com s’ha anomenat
anteriorment.

Els most de vi negre normalment no té problemes de fermentacid ja siguin aturades o
endarreriments ja que el procés de vinificacié implica molt més contacte amb solids i més
tractaments d’aireig, aquests factors impliquen el creixement i la supervivencia dels llevats.

També influencien els nivells de nitrogen les caracteristiques meteorologiques de 1’anyada, el
grau de maduracio del raim, 1’adob que s’utilitza en les vinyes...

Moltes vegades poden sorgir problemes fermentatius, ja siguin aturades o endarreriments en
el procés, que van associades a algunes varietats en particular. Aixo es degut a que aquestes
varietats contenen un baix contingut en nitrogen en els seus mosts corresponents. Aquestes
diferéncies varietals afecten tant al creixement de llevats com a la velocitat de fermentacio.

Els ceps absorbeixen el nitrogen en forma de sals amoniacals i nitrats per les arrels. Els nitrats
son reduits per via enzimatica per donar cations amoni, els quals son el punt de partida de la
biosintesi dels aminoacids que son el vehicle de nitrogen dels organs aeris de la planta.

El contingut de nitrogen total a la planta augmenta al llarg del procés de maduraci6, arribant a
triplicar el contingut inicial. Ara bé el nitrogen amoniacal i ’assimilable es manté constant o
disminueix durant el procés de verolat del raim, degut a la sintesi proteica. Els anys més secs i
calids donen en general, en zones viticoles meridionals mostos mancats en nitrogen
assimilable. Els principals compostos nitrogenats provinents de la polpa son amoni (NH,"),
nitrats, aminoacids, proteines, nucleotids, amines i vitamines. Només el catio amoni i els
aminoacids son els que es poden considerar com quantitativament importants en I’aportaciéd
de nitrogen per la sintesi de proteines estructurals i funcionals, que fan augmentar el
creixement dels llevats i1 son transportadors de metabolits que intervenen en els canvis
bioquimics que tenen lloc durant la fermentacio alcoholica, es per aixd, que en aquest treball
només s’han estudiat les aportacions que fan el catido amoni, els aminoacids i el nitrogen total.

% Cal tenir en compte que: Ntorar fa referéncia a totes les formes nitrogenades que conté el raim. NFA és el
Nitrogen Facilment Assimilable i ens engloba N en forma d’a — aminoacids i el nitrogen en forma d’amoni. Per
ultim tenim el Norganic que correspon al nitrogen en forma de proteines, péptids, polipéptids, amines biogenes,
nucleotids i vitamines.
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. . s 7
Components nitrogenats del most i la seva concentraci6 son':

Massa molecular Valors bibliografia
Nitrogen total 14 0,2al1,7 g/L
Nitrogen mineral
Amoni NH," 18 3a10%
Nitrat NO5 62 <0,3%
Nitrogen organic
Proteines >10.000 2 a 5% del nitrogen total
Polipeptids <10.000 10 a 30% del nitrogen total
Amines biogenes 30-200 <25%
Nucleotids <13%
Vitamines
Nitrogen assimilable
(aminoacids + amont) 60 a 80% del nitrogen total

1.5.1 Aminoacids

El contingut d’aminoécids en mostos representa entre un 60 — 80 % del Nitrogen Total® de la
planta. Dins dels mostos es troben una vintena d’aminoacids del regne vegetal essent els més

caracteristics o abundants la prolina i I’arginina. Aquests dos aminoacids tenen com a
precursor comu 1’acid glutamic. El contingut de la prolina augmenta a mesura que va

madurant el raim. En canvi el contingut de 1’arginina ¢és independent al grau de maduracio i és

determinat per la seva varietat.
Anys calids donen un contingut de prolina més abundant que no pas anys freds.

Un aminoacid especific del raim és 1’acid y — aminobutiric , que augmenta la seva
concentracio, com a conseqiiencia del metabolisme anaerdbic de la baia.

La varietat de raim dona una variacid en la composicio qualitativa i quantitativa
d’aminoacids. També fa variar aquesta composicio 1’origen geografic, les condicions
climatiques de 1’anyada, el grau de maduracio del raim, els tractaments

7 Acmy, 1996; Feuillat,1998.
¥ Flanzy . C. Enologia: Fundamentos Cientificos i tecnologicos. Ed. Mundi — Prensa 2003
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pre — fermentatius (en concret el temps de maduracio6 i el desfangat tenen un efecte notori
sobre la composicio d’aminoacids al most).

L’alanina, arginina, asparagina, acid aspartic, acid glutamic, leucina i valina promouen un bon
creixement dels llevats utilitzats com a unica font de nitrogen. L’isoleucina, metionina,
fenilalanina, serina i triptofan donen un creixement entre bo i moderat, mentre que la cisteina,
glicina, histidina, lisina, prolina i treonina son fonts pobres en nitrogen.

La lisina com a unica font de nitrogen té un efecte inhibidor sobre els llevats Saccharomyces
cerevisiae; aquest efecte desapareix en el moment en que apareixen altres fonts nitrogenades.
Moltes altres especies de llevats poden utilitzar la lisina com a tinica font de nitrogen
assimilable. Aixi mateix, la glicina és inhibitoria pel creixement del llevat i desenvolupament
de la fermentacié alcoholica. D’altre banda la prolina i la glicirina protegeixen el llevat de
I’estrés osmotic que provoca I’alta concentraci6 en sucres.

1.5.2  Amoni (NH,"

El valor bibliografic que dona sobre I’amoni en mostos representa entre el 3 i el 10% del
Nitrogen Total. El contingut d’amoni és més elevat quan més baix €s el grau de maduracio.
Els anys calids i secs es troben continguts més baixos d’amoni al most. Tamb¢ es troben
diferéncies entre mostos a conseqii¢ncia de les varietats i1 de les practiques de conreu. El catio
amoni, font preferent dels llevats, s’esgota durant els primers dies de la fermentacio
alcoholica.

1.5.3 Proteines i péptids

La varietat vinifera marca significativament la concentraci6 de proteines al most i al vi. La
climatologia i la naturalesa del sol influencien la concentracié de proteines.

Les formes nitrogenades de proteines i peptids, no son font preferent de nitrogen pels llevats
durant la fermentacio, només son utilitzats quan s’han esgotat les altres fonts facilment
assimilables (amoni i aminoacids). Si succeeix aquest cas els llevats activen el seu sistema
enzimatic per tal de degradar proteines i peptids 1 reduir — los a la forma més assimilable del
nitrogen.

Aquests tipus de compostos nitrogenats no son estudiats tant per les aportacions que donen
sin6 pels possibles problemes que poden causar en 1’elaboracid del vi: ens dificulten la
filtracié degut a la seva naturalesa col-loidal, i poden ser les causant de 1’aparici6 de la
terbolesa en el vi. Un altre possible problema que pot donar és la de vessaments de les tines
durant la fermentacid, ja que son els causants de la formacié d’escuma durant el procés de
vinificacio.

Cal esmentar tamb¢ que una major pressio en el premsat fa augmentar el contingut de
proteines del most ja que aquestes es troben ubicades a la pell del raim.
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La fermentaci6 alcoholica provoca una davallada en la concentracié de nitrogen proteic. Els
tractaments post — fermentatius, com clarificacid i eliminacio de solids en suspensio fan
disminuir la quantitat de proteines al vi, fent precipitar les molécules més inestables.
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2. OBJECTIUS:

El nitrogen i totes les seves possibles formes s6n un component important en la composicié
del most i juga un paper fonamental en la transformaci6 del most en vi.

El seu contingut al most es pot veure que varia a través de molts factors externs a la planta, ja
sigui per I’accid de I’home o per causes alienes a ell.

Es per aquesta rad que els objectius del treball son els seguents:

- Determinacio de la concentracio de tres tipus de compostos nitrogenats que es troben
al most (Ntorar, NassimiLasLe, NoreANIc).

- Comparacio dels resultats dels diferents compostos en relacié d’altres mostres
analitzades en d’altres zones.

- Influencia que hi ha entre la meteorologia i la concentracié de compostos nitrogenats
que formen el raim.

Aquests, doncs, sén els objectius del projecte ja que aquests compostos nitrogenats sén de

gran importancia en la dinamica fermentativa del most, i segons les dades consultades no
s’hauria efectuat cap estudi similar en mostos de I’Emporda.
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3. METODES D’ANALISI | MATERIAL

3.1 METODES D’ANALISI | TRACTAMENT DE LA MOSTRA:

Per tal de poder portar a terme una metodica viable i reproduible en la determinaci6 dels
compostos nitrogenats, s’ha dut a terme un estudi previ dels pre — tractaments que ha de rebre
la nostra mostra per tal de poder ser analitzada. També¢ s’ha tingut cura de mirar i estudiar
quins eren els métodes d’analisi a utilitzar per tal que la metodica sigui viable i els resultats
siguin el mes exhaustius possibles.

A partir d’aquests estudis s’ha arribat a la conclusi6 que els millors metodes per tal de
determinar — ne la composici6 son els segiients:

- Per ala determinacio del Ntorar s’utilitzara el meétode Kjeldhal, prévia digestio del
most.

- Per ala determinacié del NFA s’utilitzara el métode Sorensen, a través de 1’index de
formol (aquest procés tamb¢ permetra determinar quina és la concentraci6 de 1’acidesa
en forma de g H,SO4/ L).

Les mostres a mesura que entraven al celler han estat recollides i dipositades dins anaclins
tancats hermeticament per tal que les seves propietats i composicions no siguin alterades. Una
vegada han estat recollides les mostres s’han guardat dins el congelador, per tal de que les
seves propietats no s’alterin.

El que s’ha anat fent a partir del moment que s’ha comengat les analisis €s agafar grups de
quatre mostres i analitzar — les.

Posteriorment a través d’un bany maria i un agitador magnetic s’han homogeneitzat les
mostres per tal que la seva composicio fos igual per tota la mostra.
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3.2 DETERMINACIO DEL NITROGEN TOTAL (N7) (METODE KJELDHAL)

3.2.1 Principi:

El fonament d’analisi del Nt en sucs de raim es basa en una digesti6 en la qual el que es vol
aconseguir es transformar totes les diferents formes de nitrogen organic en sulfat amonic a
través d’una ebullicié amb H,SO4 concentrat.

Aquesta digestio és lenta i com a conseqiiéncia s’afegeixen una barreja de catalitzadors
formats principalment per sulfat potassic, sulfat de coure i seleni.

Amb aquesta digestio el que s’aconsegueix és que qualsevol tipus de substancia organica, que
contingui nitrogen, sota qualsevol forma, es transformi a amoni en forma de sulfat d’amoni 1
el carboni i1 hidrogen que conté passi respectivament a CO, i H,O.

Una vegada la digestio ha estat completada (s’observa per una decoloraci6 de la mostra) el
que es fa es enrasar la mostra a volum conegut i a continuacid realitzar la valoraci6 a través de
I’ebullicié de la mostra, afegint un excés de NaOH i utilitzant HCI i indicador com a agent
valorant.

Com a conseqiiencia de 1’ebullici6 de la mostra el que es fa és que es desprén ’amoni de la
mostra en forma d’amoniac i es valora amb I’acid clorhidric i I’indicador, fins que viri la

soluci6 que passara de color rosa (quan el medi €s acid) a verd (quan el medi és basic).

3.2.2 Material i aparells

3.2.2.1 Aparell Kjeldhal Bouat — Afora

L’aparell Kjeldhal Bouat — Afora amb arrossegament per aire (fig.1) esta composat per set
components que son descrits a continuacio:

K. El primer component és el matras Kjeldhal de 100 mL que préviament s’ha utilitzat per
realitzar la digestio de la mostra. Una vegada efectuada la digesti6 el que es fa és agafar la
mostra i enrasar — la a un matras de 50 mL . D’aquesta soluci6 se n’agafen aliquotes de 20 mL
per tal d’analitzar — les, 1 son introduides dintre del matras, juntament amb aigua destil-lada i
un excés de NaOH per tal que tot I’amoni que conté la solucio sigui transformat a amoniac i a
través dels vapors originats pugui ser valorat amb I’HCI i I’indicador dins el recipient de
valoracio.

C. A continuaci6 del matras hi ha la columna de rectificacié composta d’una part interna i una
altre externa. La part interna de la columna esta repleta la meitat superior de perles de vidre,
que la seva missio és mantenir la columna calenta entre les diferents valoracions. Aquesta part
comunica amb el fons del matras Kjeldhal mitjangant un tub acoblat amb elastomers de
silicona que impedeix el trencament de dit tub al canviar de matras. El fons del tub es troba
ubicada una valvula que impedeix possibles retrocessos de les solucions.
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La part superior de la columna conté una valvula principal de cautxu per on es troba I’entrada
d’aire al conjunt pero no la sortida, la missi6é d’aquesta valvula és no permetre la pérdua
d’amoniac per retrocés 1 permetre 1’entrada d’aire que arrossegui la solucié d’amoniac.

La part externa del tub es un tub d’uns 30 cm de longitud que permet I’acoblament de la part
interior i del pas dels vapors al refrigerant.

Fig. 1 Aparell Kjeldhal Bouat — Afora amb
arrossegament per aire
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L. A continuaci6 hi ha el tub refrigerant Liebig — West que té la particularitat de que la part
superior del tub és de diametre més gran per tal de poder — lo acoblar a una entrada d’aigua.
La sortida inferior del refrigerant es perllonga fins al fons del vas dosificador

perque els vapors que s’hagin arrossegat arribin fins a la soluci6 del fons i puguin esser
valorats.

T. També hi ha la trompa d’aigua la qual és I’encarregada de produir la succi6 necessaria per
I’arrossegament i 1’agitaci6 de la soluci6 a valorar.

El tub de goma connectat al vas dosificador i a la trompa ¢és el que permet controlar
I’arrossegament de la solucio.

R. El recipient per a la valoraci6 esta composat per dues tubuladures una a la part superior i
I’altre a I’inferior i estan unides per una clau de 3 passos. Una posicio de la clau permet buidar
el vas a valorar i deixar uns 2 mL de solucio6 valorant de 1’anterior valoracio i recollir els
vapors amoniacals de la segiient.

Per ultim hi ha la bureta d’enras automatic de 10 mL, aquesta és una bureta fixada al recipient
de valoracio i que conté 10 mL de soluci6 valorant.

3.2.2.2 Digestor:

El digestor (fig.2) es tracta d’un aparell que permet la degradacié de la matéria organica
aplicant una solucié d’H,SO4 concentrat i una pastilla catalitzadora amb la qual s’accelera tot
el procés de degradaci6 de la mostra. Aquesta digestié degrada la materia organica i
transforma el nitrogen a sulfat amonic, que posteriorment s’afegira a un excés de NaOH i a
través d’una ebullicié de la mostra es valoraran els vapors d’amoniac que s’han després, amb
una solucié de HCI de concentraci6 coneguda.

Fig.2 Digestor
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3.2.3 Material

- Matras Kjeldhal de 100 mL

- Vasos de precipitats

- Digestor (manta calefactora)

- Campana de gasos

- Pipetes de diferent volum

- Proveta de 50 mL

- Compte — gotes

- Aparell Kjeldhal Bouat — Afora amb arrossegament per aire
- Matras aforat de 50 mL

3.2.4 Reactius

- Mostres

- Barreja catalitzadora (sulfat potassic i seleni). Ref. Panreac 173348
- Acid sulfuric 98%. Ref. Panreac 173163

- Aigua destil-lada

- NaOH 40%. Ref. Panreac 171220

- Acid clorhidric 0.02N. Ref. Panreac 182884

- Indicador fenolftaleina. Ref. Panreac 282430

3.2.5 Procediment

- Titulaci6 de la solucié HCI 0.025N amb glicocol-la:

Pesar aproximadament 0.2g de glicocol-lai anotar pes exacte

Afegir 25 mL H,SO4 98% 1 pastilla catalitzadora

Portar a digerir

Completada la digestio enrasar el volum que queda, a un matras de 50
mL.

Agafar aliquotes de 5 mL i valorar.

Amb els calculs oportuns calcular la concentracié de I’'HCI.

- Valoracié de les mostres:

Posar en el matras Kjeldhal 10 mL de most, 10 mL H,SO4 98% 1
pastilla catalitzadora de Seleni. Escalfar lentament i despres d’uns
minuts energicament, fins a completa degradacié de la materia
organica, que es denotara a través de la completa transparéncia de la
soluci6. Si es necessari caldra afegir volums de 5 mL d’H,SO4 98% per
tal d’ajudar a degradar la materia organica de la mostra. En la
degradacio de les mostres es veura que es complicada a causa de la gran
quantitat de matéria organica i sucres.
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» Lasoluci6 degradada s’enrasa en un matras aforat de 50 mL i la solucid
es col-loca en anaclins, dels quals se n’agafara volums de 20 mL per
efectuar — ne la valoracio.

= Afegir al volum de 20 mL de mostra un excés de NaOH 40% i una
mica d’aigua destil-lada i portar a ebullici6. El destil-lat es recollira dins
recipient de valoracio, en el qual sera valorat amb una solucié d’HCl
amb indicador, titulat préviament amb glicocol-la.

* A mesura que es destil-la la mostra és valora amb la solucié de
clorhidric. Cada vegada que hi ha un excés d’amoniac el que succeeix
¢€s que hi ha un canvi de color de I’indicador i sera quan s haura de
deixar caure unes gotes de clorhidric per valorar. El punt final sera quan
es veu que I’indicador no vira més. Per tal de assegurar que no conté
més nitrogen afegir en dues vegades volums de NaOH 40%.

* A mesura que es canvia de mostra es recomana que es posi a destil-lar
un volum d’aigua per tal que els vapors que es desprenguin netegin

I’aparell de possibles restes.

3.2.6 Expressio de resultats

- Titulacié de ’HCI amb glicocol‘la:

(m (glicocol-la) & IV (dissolucio) mL) * (V (valorant) mL / V(gastat) mL) *
* (1 mol (glicocol-la) /75.07 g gl) * (leq (glicocol-la)/ 1 mol (glicocol~la)) *
* ( 1 €q (HCI)/ leq (glicocol-la)) * (1000 mL /1 L) = €q HCI/L =N HCI

- Valoracid del Nrorar de les mostres:

(V @eymL /' V (¢ avatoranmL) * ( eq HC1/ 1000 mL) * (1 eq N/ 1 eq HCI) *
*(ImolN/1eqN)* (14 gN/1molN) * (1000mgN/1gN) *
* (50 mL d°/ mL most) * (1000 mL most / 1L most) = mg Nt /L

- Calcul del % Nr a les mostres:

(V @eymL /' V (¢ avatoranmL) * ( eq HC1/ 1000 mL) * (1 eq N/ 1 eq HCI) *
*(ImolN/1eqN)* (14 gN/1molN)* (1000mgN/1gN) *

* (50 mL d°/ mL most) * 100= % Nt
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3.3 DETERMINACIO DEL NassimiasLe (NFA) (METODE SORENSEN)

3.3.1 Fonaments

El méetode Sorensen és un metode volumétric utilitzat per la determinaci6 quantitativa del
Nitrogen assimilable d’una mostra liquida o en forma d’extractes. La finalitat del metode és la
valoraci6 de la mostra i la determinacié del nitrogen en forma d’amoni i aminoacids lliures de
peptids i proteines; aquesta fraccio és la que s’anomena NFA (que corresponen a les sigles
Nitrogen Facilment Assimilable). A través d’aquest metode també es quantifica la
concentracid d’acid que conté el most.

A causa del caracter amfoter dels aminoacids (tant poden actuar com a acids o com a bases)
les mostres no es poden analitzar amb un alcali, siné que com a pas previ caldra emmascarar
(Index de Formol) I’activitat basica del grup amino.

El métode Sorensen consisteix en fer reaccionar la solucio6 a valorar amb una solucié de
formalina, de tal manera que el que es pretén és substituir els atoms d’H del grup amino per
grups hidroximetilé. De tal manera que el que es realitza €s 1’eliminaci6 de dos hidrogens de
la molécula nitrogenada de 1’aminoacid, amb la conseqiient produccié d’un acid més fort.

La reacci6 passa a formar un producte en forma d’acid carboxilic factible per la valoracié amb
NaOH.

3.3.2 Aparell:

L’aparell a utilitzar consisteix en un pH — metre (fig.1) i una bureta. El pH — metre
I’utilitzarem per tal de neutralitzar la nostra mostra 1 la solucié de formaldehid amb una
solucié de NaOH 0.1N fins a pH = 8.1.

Fig.1 pH - metre
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3.3.3 Tractament de la mostra

La mostra abans d’utilitzar s’haura d’homogeneitzar a través d’un agitador magnetic, per tal
que tota la seva composicio sigui homogenia en tot el seu contingut. També caldra aplicar
calor ja que les mostres estaven al congelador 1 conseqilientment estan en estat solid.

3.3.4 Material

- pH —metre

- Pipetes de diferent volum
- Vas de precipitats

- Bureta (de 10 mL 125 mL)

3.3.5 Reactius
- Mostres
- NaOH 0.1IN Ref. Panreac 171694
- Peroxid d’hidrogen 30% p/V Ref. Panreac 121076
- Soluci6 de formaldehid. Ref. Panreac 141328

3.3.6 Procediment

- S’agafen de 10 mL de mostra i es neutralitzen amb la soluciéo de NaOH 0.1N, fins
a pH = 8.1. Cal tenir en compte que si se sospita que la mostra ha estat tractada
amb anhidrid sulfurds dins el celler caldra afegir unes gotes de peroxid d’hidrogen
per tal d’emmascarar el tractament. (V)

- S’agafen també 10 mL de soluci6é de formaldehid i es neutralitzen amb NaOH
0.IN fins apH = 8.1. (V3)

- Es barregen les dues solucions neutralitzades i es valoren amb NaOH 0.1N fins a
obtenir un pH = 8.1. (V3)

Cal controlar el pH inicial i final de la mostra.
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3.3.7 Expressi6 de resultats

A través d’aquest metode és pot calcular el contingut en N en forma amoniacal i aminoacids,
lliure de péptids i proteines (NFA).

També podem calcular, gracies a I’index de formol, I’acidesa total de la mostra en
g H,SO4 / L mostra.

- Calcul pel contingut en mg NFA / L 1ostra:
AV =V;-V,
(AV mL NaOH / V (vatoraciey mL mostra) * (0.1 eq NaOH / 1000 mL NaOH) *
*(leqN/1eqNaOH) * (1 mol N/ 1eqN) * (14g N/ 1 mol N)*
* (1000 mg N/ 1g N) * (1000 mL mostra / 1L mostra) =
= mg NFA/L mostra
- Calcul del % de NFA a la mostra:
(AVmL NaOH / V yaoracie mL mostra) * (0.1 eq NaOH / 1000 mL NaOH) *
*(1eqN/1eqNaOH) * (1 mol N/ leqN) * (14g N/ 1 mol N) * (1000 mg N /1 g N)
*100= 9% NFA
- Calcul de I’acidesa de la mostra:
(VimL NaOH / V yaioracis mL mostra) * (0.1 eq NaOH / 1000 mL NaOH) *
* (1 eq H,SO4/ 1 eq NaOH) * (1 mol HSO4 / 2 eq H,SOy) *
* (98 g H,SO4 / 1 mol H2SO4) * (1000mg HaSO4/ 1 g HaSOy) *
* (1000 mL mostra / 1L mostra) =

= mg H,SO,4 / L mostra

27



A

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Metodes d’analisi

3.4 DETERMINACIO DEL Norganic

3.4.1 Fonament

La determinaci6 del nitrogen organic ¢és la determinaci6 del nitrogen en forma de proteines i
peptids de la mostra. Aquesta determinacio no es realitza a través de cap metode concret sind
que el que es fa és que en el contingut trobat de nitrogen total de la mostra se li resta el que
esta en forma de NFA, de tal manera que el resultat que s’obté sera el nitrogen organic.

Aquest nitrogen organic és el que costa més de degradar per part de llevats ja que és el que
esta format per més cadenes d’aminoacids 1 conseqiientment no és el preferible per llevats i

bactéries.

3.4.2 Procediment

El procediment a seguir sera al resultat obtingut en el contingut en Nitrogen Total a través del
primer métode (Kjeldhal) se li resta el contingut en NFA obtingut en el segon metode
(Sorensen).

3.4.3 Expressio de resultats

- Calcul per a la concentracié del nitrogen organic:

mg Norganic/ L mostra = (mg Nt / L mostra) — (mg NFA /L mostra)
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4. Mostres analitzades:

M-1:

M-2

M-3:

M-4:

M-5:

M-6:

M-7:

M-8:

M-9:

M-10: Varietat de Moscat de gra gros. Terme de Sant Climent. (Varietat Blanca)

Varietat Cabernet Sauvignon. Origen Capmany. (Varietat Negre)

: Varietat Garnatxa Negre origen Espolla. (Varietat Negre)

Varietat Carinyena Negre origen Espolla. (Varietat Negre)
Varietat Macabeu origen Espolla. (Varietat Blanca)

Varietat Carinyena Negre origen Espolla. (Varietat Negre)
Varietat Carinyena Negre origen Espolla. (Varietat Negre)

Varietat Macabeu origen Espolla. (Varietat Blanca)

Varietat de Moscat d’Alexandria. Origen de Capmany. (Varietat Blanca)

Varietat de Carinyena Negre origen Capmany. (Varietat Negre)

M-11: Varietat de Garnatxa Negre. Terme de Sant Climent. (Varietat Negre)

M-12: Varietat de Carinyena Blanca. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)

M-13: Varietat de Carinyena Blanca. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)

M-14: Varietat de Carinyena Negre. Terme de Capmany. (Varietat Negre)

M-15: Varietat de Carinyena Negre. Terme de Capmany. (Varietat Negre)

M-16: Varietat de Carinyena Negre. Sector d’Espolla. (Varietat Negre)

M-17: Varietat de Cabernet Sauvignon. Terme de Capmany. (Varietat Negre)

M-18: Varietat de Macabeu. Sector d’Espolla. (Varietat Blanca)

M-19: Varietat de Moscat. Terme de Sant Climent (Varietat Blanca)

M-19: Varietat de Carinyena Blanca. Terme de Capmany. (Varietat Blanca)

M-20: Varietat de Macabeu. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)

M-21: Varietat de Cabernet Sauvignon. Terme de Capmany (Varietat Negre).

M-22: Varietat de Carinyena Blanca: Terme de Capmany. (Varietat Blanca)

Mostres analitzades
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M-23: Varietat Carinyena Blanca origen Sant Climent. (Varietat Blanca)
M-24: Varietat de Cabernet Sauvignon. Terme de Capmany (Varietat Negre)
M-25: Varietat de Moscat d’Alexandria. Origen de Capmany. (Varietat Blanca)
M-26: Varietat de Carinyena Blanca. Terme de Sant Climent. (Varietat Blanca)
M-27: Varietat de Moscat. Origen de Sant Climent. (Varietat Blanca)
M-28: Varietat de Macabeu. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)
M-29: Varietat de Carinyena Negre. Terme de Espolla. (Varietat Negre)
M-30: Varietat de Carinyena Negre. Terme de Espolla. (Varietat Negre)
M-31: Varietat de Carinyena Blanca. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)
M-32: Varietat de Carinyena Blanca. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)
M-33: Varietat de Macabeu. Terme d’Espolla. (Varietat Blanca)

M-34: Varietat de Cabernet Sauvignon. Terme de Capmany (Varietat Negre)
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5. CONDICIONS CLIMATIQUES DE L’ANYADA:

Condicions Climatiques

A continuacié s’exposen les condicions climatiques® que han tingut lloc dins I’anyada en que
han estat agafades les mostres. Aquests son els parametres principals a tenir en compte a
I’hora d’analitzar els compostos nitrogenats en mostos, ja que sén un dels factors a tenir en
compte perque modifiquen el seu contingut. S’ha escollit el periode que comprén de febrer a
setembre, ja que és en aquesta época que es troba el periode de vegetacio i de maduracid, dins
en els quals es troba la formacid dels principals compostos que formen el raim.

Temperatura Humitat
Mitjana (°C) (%)
Mes / Any | Maxima Minima Absoluta Maxima Minima Absoluta
feb-05 10,4 2,6 6,5 81,5 44,5 62,2
marg-05 15,1 5,3 10,2 87,1 45,9 68,5
abr-05 18,5 8,9 13,7 86,2 44 64,9
maig-05 23,7 13 18,4 85,8 39,1 61,7
juny-05 29,3 17,6 23,5 80,1 37,6 58,1
jul-05 31,1 19,6 254 77,9 35,7 54,9
ag-05 29,4 18,4 23,9 79,1 35,2 53,8
set-05 25,9 15,6 20,8 88,8 41,4 66,8
Pluja (dm? Oscil-lacions
Mes / Any Dies de Pluja Total (dm*®/ m® | Temperatura Humitat
feb-05 8 190,1 7,9 36,7
marc¢-05 5 17,9 9,8 41,2
abr-05 8 47,3 9,5 42,2
maig-05 12 95 10,7 46,8
juny-05 3 5,3 11,7 42,5
jul-05 3 7,5 11,5 42,2
ag-05 7 14,2 11 43,9
set-05 9 77,7 10,3 47,4

! Valors extrets de: http:// www.cannirus.net
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Vent (Km/h)
Mes / Any <60 60 - 80 80 - 100 > 100

feb-05 13 3 6 5
marg-05 26 1 3 1
abr-05 21 4 1 4
maig-05 21 4 6 0
juny-05 23 7 0 0
jul-05 22 8 1 0
ag-05 18 11 2 0
set-05 23 5 0 2
Mitjanes 21 5 2 2

Tot seguit el que es fa és definir el tipus de clima que es troba en el nostre ambit geografic. El
clima que defineix el nostre territori és el clima mediterrani. Dins els climes del mén el clima
mediterrani ocupa molt poca superficie i sempre es troba al costat occidental dels continents
entre els 30 i 45 graus de latitud nord i sud de I’Equador. A més tota la conca mediterrania (i
arees properes). També trobem clima mediterrani en punts de I’extrem sud d’Africa, de I’oest
d’Australia, de Xile, de California i Oregon.

La pluja oscil-la entre un minim de 200 L als aproximadament 1000 L. En tots els casos de
precipitacio de I’estiu no és suficient per cobrir I’evotranspiracid de les plantes i per tant fa
que les plantes pateixin un periode de sequedat que normalment coincideix amb I’estiu.

Causes del clima mediterrani:

La localitzacid intermédia entre la zona subtropical i la temperada fa que durant I’estiu les
altes pressions dominin i les pluges siguin absents 0 només ocasionals. A la resta de I’any
poden penetrar els fronts de pluges de la zona temperada occidental.
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Precipitacio:

Precipitacions totals augmenten de S a N en I’hemisferi Nord i de N a S en I’hemisferi Sud.
També augmenten amb I’altitud. La irregularitat pluviometrica anual es molt marcada oscil-la
entre el 20 i el 50% en contrast amb climes oceanics que aproximadament es inferior al 15%.

Temperatures:

Hiverns suaus. La T2 mitjana del mes més fred es situa al voltant dels 7°C. Els hiverns
mediterranis es troben que tenen glacades lleugeres que permeten el conreu de I’olivera i on el
clima és més suau permet el conreu de citrics. La T? mitjana d’estiu es situa entre els 20 i els
26°C.

La temperatura mitjana en localitats de clima mediterrani oscil-la entre els 12 i els 18°C.

Situaci6 geografica del clima Mediterrani:

—
B !
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Caracteristiques del clima Empordanés?

A I’hivern es produeixen dies de sol i nits estrellades, amb baixes temperatures que donen lloc
a glacades nocturnes frequents de gener a marg. A vegades dins aquesta situacio tipica es
produeix una invasio d’aire polar continental que origina les onades de fred.

Els vents que afecten a I’area de I’Emporda son principalment la tramuntana,que s’origina
com a consequiencia d’una borrasca procedent de I’ Atlantic (golf de Biscaia) i que es dirigeix
d’oest a est i que quan se situa en el Mediterrani occidental s’origina un descens barometric i
un seguici de navols i pluges; si hi ha la coincidéncia amb arees d’altes pressions en el
cantabric ofereixen les condicions adequades per la formacié de la tramuntana.

Un altre vent que afecta I’area de I’Emporda és el llevant; I’area que ocupa no solsament és
I’Emporda sin6 que aquesta és molt més extensa. Aquest vent s’origina a través de la borrasca
originada al golf de Cadis que a través de I’estret es dirigeix cap a Italia. El barometre baixa i
els vents bufen de I’Est o de I’Est — Nord — Est, agitant les aigties del Mediterrani i empenyen
barreres de navols baixos i foscos que avancen cap a les costes i que finalitzen amb fortes
pluges. La intensitat d’aquestes pluges originen les revingudes dels rius de I’Emporda.

A continuacio s’expliquen les diverses situacions climatiques que es poden donar segons les
estacions de I’any:

Tardor: sén periodes de pluja a les que posa fi la Tramuntana. La temperatura no té una forta
davallada. Als matins i a les nits les temperatures tendeixen a baixar bastant. Es troba un grau
d’humitat elevat i tenim la formacid de boires de poca importancia. Més entrat el desembre
I’entrada de fronts freds procedents del Nord d’Europa provoca un descens immediat de les
temperatures al voltant dels 0° amb les corresponents gelades matinals i fins i tot alguna
nevada.

Hivern: hivern de curta durada i temperatures moderades. Majoritariament tenim que
I’anticiclo de les Acores impedeix I’arribada dels aires freds polars. L’escassa forga calorifica
dels raigs solars i la llarga durada de les hores nocturnes, mantenen les temperatures baixes
sobretot a la nit i a la matinada cosa que ens provoca les gelades. Aquesta situacié es veu
interrompuda per I’arribada de les onades d’aire fred, procedents del nord i de I’est d’Europa.
Aquestes onades d’aire fred a vegades arriben carregades d’humitat i originen nevades, cosa
poc freglient a la nostra comarca. Una altre situacié que es pot donar sén les borrasques
hivernals procedents de I’ Atlantic. Aquesta situacié dona lloc a la nuvolositat i pluges febles,
millorant — ne les temperatures.

Primavera: la primavera és brusca i insegura amb periodes que semblen que renoven I’hivern i
altres que son preludi dels calors estivals. La inestabilitat és la nota dominant d’aquestes dates
amb freqlents canvis a vegades durant el mateix dia. En aquest periode de primavera el temps
es caracteritza per accentuar — se la situacio de I’irrupcio de borrasques atlantiques. Les
pluges solen esser intermitents i de curta durada no exempts de nuvolositat variable. També es
dona el cas de forta tramuntana i de llarga durada. L’avenc de I’aire polar en forma de
borrasques pot produir dies de fort fred.

2 Compte Freixenet, Albert. Tipus de temps a I’Emporda. IEE 1978
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També trobem dies de bon temps encara que sén breus i menys apreciables que els de tardor.
Al voltant de maig es més calid que I’abril o el marg; a les hores de sol fa calor pero cap al
vespre i la nit comencen a baixar les temperatures. En poques hores es poden passar des del
sol brillant al cel enterbolit i al xafec. Aquets canvis son deguts al pas de fonts freds. Els fonts
freds travessen la nostra comarca provocant una nuvolositat i pluja, i a continuacid els segueix
la tramuntana.

Estiu: I’arribada de I’estiu queda fixat per I’establiment de I’anticicl6. A través d’aquest fet
quedara interrompuda I’entrada de borrasques atlantiques. La massa d’aire immaobil
experimenta un escalfament global i es I’origen de les tempestes. Aquestes tenen coma
gestacio les muntanyes de I’oest i el desplacen verticalment dirigint — se vers I’est i provocant
forts xafecs de poca durada. Tota la vessant des d’Agullana fins a

Palau — Saverdera (franja majoritariament vinicola) es on cau el que s’anomena ram de
pedregada. No obstant, el bon temps acompanyat d’alguna pluja son les caracteristiques dels
nostres estius que es veuen declinats a partir de I’agost en el qual el dia comenca a escurcar —
se i les hores de sol disminueixen.

No solsament baixen les temperatures sind que també tenim I’entrada d’algun front fred que
es resol amb pluges. Per tant les principals situacions que es poden donar soén: domini de
I’anticicl6 que dona temps calid i assolellat, amb alguna pertorbacié local d’origen convectiu
(és la situacio que més es dona). | per altre part, estius afectats per baixes pressions que donen
un temps inestable perd sec. També poden donar freglients borrasques de procedéncia
ciclonica i pluges.
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A continuacio i per poder obtenir una comparacio entre la meteorologia que tenim actualment
i la de fa 25 anys realitzarem I’estudi dels parametres meteoroldgics® des de I’any 1980 a
1985.

Les dades de que es disposen en aquests anys corresponen a la pluviometria anual,
temperatures mitjanes maximes i temperatures mitjanes minimes:

Any dm®* m?
1980 430.9
1981 627.2
1982 702.1
1983 444.6
1984 526.5
1985 483.9
2005 822,9

Si s’observa aquest diagrama es veu que la pluviometria anual de I’any 2005 és molt superior
a la dels altres anys. Ara bé en el 2005, durant I’epoca de maduracid (juny, juliol, agost) la
pluviometria ha estat minima, comptabilitzant — se 27 Dm®* m?. Es en aquesta &poca que es
troba I’acumulacié dels compostos nitrogenats. Segons referencies bibliografiques, amb una
manca de pluja i un augment de les temperatures, el que succeeix és que el nivell del Nrotar i
de NFA disminueix com a consequencia de la sintesi de proteines. Caldra comprovar si
aquesta teoria es compleix amb les nostres mostres.

® Dades extretes de la Estacié Meteorolégica de Figueres a través del Sr. Pou
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Condicions Climatiques

Pel que respecte a les temperatures el que es fa és agafar els periodes de febrer a setembre ja
que es troben desglossats per mesos:

Temperatura Temperatura
Any Mes Mitjana Any Mes Mitjana
Maxima Minima Maxima Minima
1980 | Febrer 15,5 51 1983 | Febrer 10,1 1,9
Marc¢ 15,5 5,4 Marc¢ 17,2 4,8
Abril 18,1 8,1 Abril 19,1 6,1
Maig 19,7 10,5 Maig 23,1 10,2
Juny 23,3 14,1 Juny 27,4 14,8
Juliol 25,8 14,1 Juliol 32,1 19,8
Agost 28,6 16,1 Agost 29,7 17,7
Setembre 26,5 15,6 Setembre 28,7 14,2
1981 | Febrer 12,7 3,1 1984 | Febrer 12,1 2,1
Marg¢ 17,2 9,8 Marg¢ 14,6 3,1
Abril 18,1 11,1 Abril 19,1 6,1
Maig 19,8 13,1 Maig 18,9 7,4
Juny 25,7 16,8 Juny 25,9 14,1
Juliol 25,6 16,8 Juliol 29,6 18,1
Agost 27,1 15,6 Agost 28,3 16,1
Setembre 25,2 13,1 Setembre 24,8 13,4
1982 | Febrer 13,1 4,4 1985 | Febrer 13,2 3,4
Marg 15,1 4,8 Marg 15,1 4,1
Abril 19,5 8,1 Abril 20,3 8,1
Maig 23,6 10,2 Maig 20,2 9,1
Juny 28,5 17,1 Juny 24,1 14,1
Juliol 31,2 19,4 Juliol 30,7 17,9
Agost 27,9 17,1 Agost 28,1 16,3
Setembre 26,1 15,8 Setembre 27,3 14,8
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Condicions Climatiques

Com a ultim pas el que s’ha realitzat és extreure unes conclusions pel que fa a les condicions

climatiques que s’han presentat durant I’anyada:

e Pel que fa a la temperatura s’ha configurat el segtient diagrama per tal de poder veure
les diferéncies significatives entre les temperatures mitjanes maximes i minimes dels

diferents anys:

MITJANES 1980 - . 3 MITJANES . 3

1985 MAXIMES | MINIMES | 2005 MAXIMES | MINIMES
Febrer 12,8 3,3 Febrer 10,4 2,6
Marg 15,8 5,3 Marg 15,1 5,3
Abril 19,0 7,9 Abril 18,5 8,9
Maig 20,9 10,1 Maig 23,7 13
Juny 25,8 15,2 Juny 29,3 17,6
Juliol 29,2 17,7 Juliol 31,1 19,6
Agost 28,3 16,5 Agost 29,4 18,4
Setembre 26,4 14,5 Setembre 25,9 15,6

Es veu en el grafic que a partir del mes de maig, epoca en que comenca I’acumulacio dels
compostos nitrogenats en el raim, la diferencia de temperatura entre els anys analitzats i el

2005 es substancialment mes alta per aquest ultim any. Aquest fet pot provocar, si

conjuntament es troba una disminucié de la pluviometria, un descens en el contingut en

nitrogen total i NFA.

e Pel que fa a la pluviometria també s’ha dissenyat un diagrama on es poden comparar
la pluja anual (i mensual pel que fa a la temporada 2005) per tal de poder veure quina
ha estat la distribuci6 pluviometrica pel que fa a la temporada, i veure si ha tingut
alguna repercussio en I’acumulacié dels compostos nitrogenats en el raim:

Mes / Any Total (dm3/ m2)
feb-05 190,1
marc-05 17,9
abr-05 47,3
maig-05 95
juny-05 5,3
jul-05 7,5
ag-05 14,2
set-05 77,7
Anual 822,9
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Condicions Climatiques

Any Dm® * m*
1980 430.9
1981 627.2
1982 702.1
1983 444.6
1984 526.5
1985 483.9

Segons els diagrames que s’han representat anteriorment es veu que en principi el 2005, ha
estat I’any més plujos en comparacio amb els altres anys. Pero si es mira el diagrama enterior,
distribuit, per mesos, es pot observar que durant I’época de maduracid corresponents als
mesos de juny, juliol i agost, la pluviometria ha estat minima recollint — se entre els tres

mesos 27 Dm? * m?.

Aquestes caracteristiques meteorologiques, estius calids i secs, poden repercutir en
I’acumulacié dels compostos nitrogenats, disminuint — ne el contingut de NFA i NtotaL.

En el seglient apartat es veura quins han estat els resultats obtinguts en les nostres mostres.
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6. RESULTATS

6.1. Resultats obtinguts en I’analisi del Ntai (Métode Kjeldhal)

S’ha procedit primer a la titulacié de ’HCI mitjangant una soluci6 de glicocol-la. El primer
que s’ha fet és pesar aproximadament 0.2 g de glicocolla i s’han introduit dins matras
Kjeldhal juntament amb 25 mL de H,SO4 98% 1 una pastilla catalitzadora. S’ha portat a
digerir i una vegada digerida la mostra el que s’ha fet és enrasar — la a 50 mL i agafar
diferents volums per valorar. S’ha agafat un volum de 20 mL de mostra i un altre volum de 5
mL. Els resultats obtinguts son els segiients:

Mglicocol-la = 0257g

Mostra mL HCI N HCI
Glicocol‘la (20 mL) 23.3 0.0293
Glicocol‘la (5 mL) 7.25 0.0236

En la primera valoracio6 s’ha agafat un volum molt gran de mostra i els resultats obtinguts en
comparacié amb la segona valoracié son molt diferents, aixi doncs es desestima la primera
valoraci6 1 s’agafa la normalitat que dona la segona, ja que amb un volum més petit 1’error
conseqiientment també sera més petit.

La metodologia a seguir per les analisis de les mostres €s la que s’ha explicat en I’apartat

3.2.5 del procediment del metode Kjeldhal, essent els resultats obtinguts els que es presenten
a la pagina de continuacio.
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Resultats obtinguts pel metode Kjeldhal:

Resultats

Mostra Varietat V Digesti6 |V Valoracio Om(l)_z\’?fsclilI mgNT/L | % NT
MO01 Cabernet Sauvignon 10 20 3,2 264,3 26,4
MO02 Garnatxa Negre 10 20 4.8 392.,4 39,2
MO03 Carinyena Negre 10 20 3,5 285,0 28,5
MO04 Macabeu 10 20 3,1 251,9 25,2
MO05 Carinyena Negre 10 20 3,6 2932 29,3
MO6 Carinyena Negre 10 20 3,7 301,5 30,1
MO7 Macabeu 10 20 34 280,8 28,1
MO8 Moscat 10 20 3,2 2643 26,4
M09 Carinyena Negre 10 20 4,6 380,0 38,0
M10 Moscat 10 20 2,6 210,6 21,1
M11 Garnatxa Negre 10 20 33 268.,5 26,8
M12 Carinyena Blanca 10 20 2,5 202.4 20,2
M13 Carinyena Blanca 10 20 2,4 194,1 19,4
M14 Carinyena Negre 10 20 33 268.5 26,8
M15 Carinyena Negre 10 20 3,1 256,1 25,6
M16 Carinyena Negre 10 20 4,1 338.,7 339
M17 Cabernet Sauvignon 10 20 4.4 359,3 35,9
M18 Macabeu 10 20 2,7 220,2 22,0
M19 Moscat 10 20 2,7 2214 22,1
M20 Macabeu 10 20 3,0 246,2 24,6
M21 Cabernet Sauvignon 10 20 4.2 344.0 34,4
M22 Carinyena Blanca 10 20 3.2 267,8 26,8
M23 Carinyena Blanca 10 20 2.9 2393 23,9
M24 Cabernet Sauvignon 10 20 3,2 264,1 26,4
M25 Moscat 10 20 2,8 232,1 23,2
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\ mL HCI mg NT /

Mostra Varietat V Digestié6 | Valoracio 0,0236N L % NT
M26 Carinyena Blanca 10 20 2.4 196,2 19,6
M27 Moscat 10 20 2,6 216,2 21,6
M28 Macabeu 10 20 2,5 210,1 21,0
M29 Carinyena Negre 10 20 3.9 324,0 32,4
M30 Carinyena Negre 10 20 3,4 284.,0 28.4
M31 Carinyena Blanca 10 20 2,8 229.8 23,0
M32 Carinyena Blanca 10 20 3,0 2441 24.4
M33 Macabeu 10 20 2,6 214,5 21,4
M34 | Cabernet Sauvignon 10 20 3,8 314,0 31,4

S’observa que els resultats que s’han obtingut s’engloben entre un minim de 194,11 mg Nrotal
/ L amb el qual es situa molt per sota dels valors de referéncia, i amb el que segurament
s’haura de tractar, afegint, durant la fermentaci6 alcoholica, una s¢rie de solucions
nitrogenades per tal d’activar la fermentacio o bé per tal d’ajudar a completar — la.

El valor maxim que s’ha trobat en valors de nitrogen total és de 392,35 mg Ny / L que es

troba dues unitats per sobre dels valors mitjos de No que dona la bibliograﬁal.

! Flanzy. C Enologia: Fundamentos Cientificos y Tecnoldgicos. Ed. Mundi — Premsa. Madrid 2003
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A continuacio es representa el contingut en Nitrogen Total de totes les mostres analitzades:

Contingut en N Total a les mostres
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Mostres

S’observa en el grafic que hi ha un ampli ventall de resultats; també s’observa que els valors
de les mostres estan quasi bé tots per sobre dels 200 mg Nrq, / L. A continuacio el que es fara
sera una comparativa entre varietats negres i blanques de raim.

La mitjana dels valors de 1’analisi del Ntorar a partir del métode Kjeldhal ens dona un valor
de 267 mg N / L. A partir d’aquest valor i si es compara amb els valors de referéncia
bibliografica, es veu que entra dins els parametres estipulats.

Ara bé si aquest valor es compara per exemple amb els valors que ens dona 'INCAVI? es veu
que correspon a un valor que es troba per sota dels valors de referéncia. Aquest ja és un
primer indici que els mostos analitzats tenen una menor concentracié en N que els valors de
referéncia.

? Estacié d’Enologia i Viticultura de Vilafranca del Penedés (INCAVI)
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6.1.1 Varietats Negres:

Es posa el quadre de resultats per les varietats negres amb la respectiva concentracio 1 % en
NTota1:

Mostra Varietat mg NT /L % NT
MO01 Cabernet Sauvignon 3924 39,2
MO02 Garnatxa Negre 285,0 28,5
MO3 Carinyena Negre 2519 25,2
MO5 Carinyena Negre 293,2 29,3
MO6 Carinyena Negre 301,5 30,1
MQ9 Carinyena Negre 380,0 38,0
M11 Garnatxa Negre 268.,5 26,8
M14 Carinyena Negre 268,5 26,8
M15 Carinyena Negre 256,1 25,6
M16 Carinyena Negre 338,7 33,9
M17 Cabernet Sauvignon 359,3 35,9
M21 Cabernet Sauvignon 344,0 34,4
M24 Cabernet Sauvignon 264,1 26,4
M29 Carinyena Negre 324,0 32,4
M30 Carinyena Negre 284,0 28,4
M34 Cabernet Sauvignon 314,0 31,4
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A continuacio 1 a partir dels resultats obtinguts es representa el grafic de la concentraci6 en
mg de Ntorar/ L per a les varietats negres:

Concentracio N TOTAL - Varietats Negres
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—
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Mostres

En el grafic és veu que les varietats negres es troben al voltant dels 300 mg N/ L. A
continuacio el que es fara €és buscar la mitjana 1 la desviaci6 estandard d’aquestes varietats:

X =307.8 mg Nyo/ L
S=445
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6.1.2 Varietats Blanques:
Mostra Varietat mg NT /L % NT

MO04 Macabeu 251,9 25,2
MOQO7 Macabeu 280,8 28,1
M12 Carinyena Blanca 2024 20,2
M13 Carinyena Blanca 194,1 19,4
M18 Macabeu 220,2 22,0
M20 Macabeu 246,2 24,6
M22 Carinyena Blanca 267.8 26,8
M23 Carinyena Blanca 2393 23,9
M26 Carinyena Blanca 196,2 19,6
M?28 Macabeu 210,1 21,0
M31 Carinyena Blanca 229.8 23,0
M32 Carinyena Blanca 2441 24.4
M33 Macabeu 214,5 21,4
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A continuaci6 es representa el contingut en N Total perd en aquest cas per a varietats

blanques de raim.
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Mostres

La mitjana i la desviaci6 estandard es donen a continuacié:

S=273
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6.1.3 Varietat moscat

Mostra Varietat mg NT /L % NT
MO8 Moscat 264,32 26,43
M10 Moscat 210,63 21,06
M19 Moscat 221,38 22,14
M25 Moscat 232,13 23,21
M27 Moscat 216,22 21,62

A continuacio es troba la representacié grafica del contingut en Nro que es troba a la mostra
de Moscat:

Concentracio N TOTAL - Varietat moscat

300,00

250,00

200,00 A

150,00 A O Varietat moscat

100,00 7

mg N TOTAL/L

50,00 -

0,00

Mostres

La mitjana i la desviaci6 estandard de les mostres son les segiients:

X =228.9 mg Nyota/ L
S=21.3
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Resultats

A continuacio es representa una grafica amb els valors del Ntorar, representant i diferenciant

les tres principals varietats de raim que hi ha analitzats:
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O Varietats Negres
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Es veu clarament en el grafic que a les varietats negres es troba un major contingut en NtoraL
que en les altres varietats. En canvi en les altres dues, blanques i moscats el contingut en
NroraL €s veu que es troben dins un mateix rang, es a dir, que aproximadament tenen el
mateix contingut.

Com s’ha pogut veure anteriorment a través de les mitjanes dels valors de Ntorar es troba una
diferéncia entre les tres varietats, essent la varietat negre la que més contingut en nitrogen
total té seguida de la varietat blanca i finalment el moscat és qui menys contingut en nitrogen
total conté el seu most.

49



UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Resultats

A continuacio i com s’ha dit anteriorment s’engloben els diferents resultats en intervals de %
en continguts en Nitrogen Total per poder veure quin és I’interval majoritari de % de Nitrogen
Total que engloba més mostres:

Percentatge

e 1. Interval de >15 % - <20 %: 2 mostres: 6 %
e 2. Interval de > 20 % - <25 %: 12 mostres: 35 %
e 3. Interval de > 25 % - <30 %: 12 mostres: 35 %
e 4. Interval de > 30 % - <35 %: 5 mostres: 15 %
e 5. Interval de > 35 % - <40 %: 3 mostres: 9 %

Tot seguit es representa dins un diagrama circular els valors del percentatge que tenen les
dades pel que fa al contingut de Nitrogen Total.

% N TOTAL

9% 6%

15%

35%

35%

Es veu al grafic que un 70% de les mostres s’engloben dins els intervals que van del 20 al
30% de nitrogen total, essent els valors en mg Nrorar/ L d’aquestes mostres des de un valor
minim de 202.4 mg N / L a un valor maxim de 293.2 mg N / L. Es veu clarament fent aquest
tractament de dades que els nostres mostos contenen un baix contingut en Ntorar en
comparacio als resultats donats per 'INCAVI, que seran agafats de referéncia per la seva
proximitat geografica.
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6.2 Resultats obtinguts en I’analisi del Nassimitanie (NFA) (métode Sorensen)

Els resultats obtinguts en la determinacid del Nitrogen Assimilable (NFA) (fraccid
d’aminoacids i amoni), son els que es donen a continuacid, controlant en tot moment el pH
inicial de la mostra i el pH final. Tamb¢ s’ha deixat reflectit quins son els valors de I’acidesa
expressada en g H,SO4/L, ja que el métode també permet la seva determinacid. En un primer
terme s’indicaran els valors amb els quals s’ha hagut de treballar i amb els que s’ha trobat el
contingut en nitrogen assimilable de les mostres:

Mostra Varietat Valc}lfacié pHO pH V1 V2 V3
MO1 Cabernet Sauvignon 25 3,67 8,12 14,6 14,8 19,0
MO02 Garnatxa Negre 25 3,67 8,1 14,5 14,7 18.4
MO03 Carinyena Negre 10 3,24 8,11 10,0 10,1 11,1
MO04 Macabeu 10 3,92 8,09 8,6 8,8 9,9
MO05 Carinyena Negre 10 3,37 8,14 5,7 6,0 7,1
MO06 Carinyena Negre 10 3,34 8,14 7,3 7,6 8,7
MO7 Macabeu 10 3,34 8,12 7,3 7,5 8,7
MO8 Moscat 10 3,23 8,15 6,4 6,6 7,8
MQ09 Carinyena Negre 10 3,75 8,13 6,3 6,5 8,1
M10 Moscat 10 3,37 8,13 6,1 6,4 7,3
M11 Garnatxa Negre 10 3,51 8,1 5,1 5,4 6,2
M12 Carinyena Blanca 10 3,05 8,09 9,0 9,2 10,0
M13 Carinyena Blanca 10 3,08 8,09 9,1 9,2 9,9
M14 Carinyena Negre 10 3,34 8,12 7,3 7,5 8,6
M15 Carinyena Negre 10 3,43 8,1 6,5 6,7 7,5
M16 Carinyena Negre 10 3,24 8,12 7,3 7.5 8,7
M17 | Cabernet Sauvignon 10 3,69 8,09 6,4 6,7 8,3
M18 Macabeu 10 3,69 8,12 9,4 9,6 10,6
M19 Moscat 10 3,25 8,12 8.8 9,0 10,1
M20 Macabeu 10 3.4 8,08 5,9 6,1 7,2
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Mostra Varietat V Valoracio pHO pH V1 V2 V3

M21 Cabernet Sauvignon 10 3,19 8,09 8,88 9,08 10,58
M22 Carinyena Blanca 10 3,23 8,1 6,16 6,16 7,36
M23 Carinyena Blanca 10 3,12 8,22 7,2 7,4 8,4
M24 Cabernet Sauvignon 10 3,54 8,17 8,1 8,4 9,8
M25 Moscat 10 3,39 8,12 6,31 6,41 7,61
M26 Carinyena Blanca 10 3,94 8,13 6,55 6,75 7,65
M27 Moscat 10 3,21 8,18 5,96 6,16 7,26
M28 Macabeu 10 3,15 8,13 5,86 6,16 7,06
M29 Carinyena Negre 10 3,63 8,12 9,94 10,1 11,7
M30 Carinyena Negre 10 3,78 8,15 8,9 9,2 10,7
M31 Carinyena Blanca 10 3,42 8,13 8,61 8,7 9,7
M32 Carinyena Blanca 10 3,71 8,1 4,73 4,93 6,03
M33 Macabeu 10 3,28 8,2 8,2 8,4 9,4
M34 Cabernet Sauvignon 10 3,31 8,13 9,41 9,51 11,01
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A continuacio es presenten els valors de NFA que tenen les mostres:

Mostra Varietat mg NFA /L % N assimilable | g H2SO4 / L
MO1 Cabernet Sauvignon 235,2 23,5 2,9
MO02 Garnatxa Negre 207,2 20,7 2,8
MO03 Carinyena Negre 140,0 14,0 49
MO04 Macabeu 154,0 15,4 472
MO05 Carinyena Negre 147,0 14,7 2,8
MO06 Carinyena Negre 154,0 15,4 3,6
MO7 Macabeu 161,0 16,1 3,6
MO8 Moscat 168,0 16,8 3,1
M09 Carinyena Negre 224,0 22,4 3,1
M10 Moscat 126,0 12,6 3,0
M11 Garnatxa Negre 112,0 11,2 2,5
M12 Carinyena Blanca 112,0 11,2 4.4
M13 Carinyena Blanca 98,0 9,8 4.5
M14 Carinyena Negre 154,0 15,4 3,6
M15 Carinyena Negre 112,0 11,2 3,2
M16 Carinyena Negre 161,0 16,1 3,6
M17 Cabernet Sauvignon 224,0 22,4 3,1
M18 Macabeu 133,1 14,0 4,6
M19 Moscat 150,5 15,4 4,3
M20 Macabeu 148,0 15,4 2.9
M21 Cabernet Sauvignon 210,1 21,0 4.4
M22 Carinyena Blanca 165,2 16,8 3,0
M23 Carinyena Blanca 145,5 14,0 3.5
M24 Cabernet Sauvignon 201,8 19,6 4,0
M25 Moscat 167,0 16,8 3,1
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Mostra Varietat mg NFA /L % N assimilable | gH2S04 /L

M26 Carinyena Blanca 119,2 12,6 3,2
M27 Moscat 158,6 15,4 2,9
M28 Macabeu 129.3 12,6 2,8
M29 Carinyena Negre 220,3 22,4 4,8
M30 Carinyena Negre 206,8 21,0 4,3
M31 Carinyena Blanca 143,8 14,0 4,2
M32 Carinyena Blanca 149,3 15,4 2,3
M33 Macabeu 139,2 14,0 4,0
M34 Cabernet Sauvignon 206,3 21,0 4,6
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Primerament el que s’exposa a continuacié €s un grafic en el qual el que es representa son tots
els valors de NFA que contenen les mostres:

Contingut en NFA en les mostres
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Es veu en el grafic que hi ha un gran ventall de resultats pel que fa a aquest tipus de nitrogen.
Quasi bé tots passen dels 100 mg NFA / L. El limit minim que ha de tenir una mostra per tal
de poder portar a terme una correcte fermentacio, segons ens indica la referéncia’ és de 150
mg NFA / L. Si el contingut en NFA ¢és inferior a aquest valor segurament hi haura un retard
en I’inici de la fermentacio o bé hi haura una aturada durant el procés fermentatiu.

Com s’ha comentat anteriorment els continguts en NFA de les mostres estan al limit de 150
mg NFA /L, aix0 fara que els nostres mostos, puguin tenir alguna aturada en la fermentacio
alcoholica, o possibles endarreriments. Una solucio que es té, és I’addici6 de compostos
facilment assimilables per part dels llevats com pot ser I’addici6 de actiferments, és a dir
activadors de la fermentacio. Aquests productes solen estar constituits per sals amoniacals,
normalment en forma de fosfat amonic, sulfit amonic o bisulfit amonic. Preferiblement el que
s’afegira sera sulfat ja que amb els altres es t¢ el perill del trencament férric.

Una altre possible soluci6 que tenim, si hi ha una aturada en la fermentacio6, és I’addicio de
most en fermentaciod a través d’un remuntat.

? Estaci6 de Viticultura i Enologia de Vilafranca del Penedés.
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A continuacio i tal com s’ha fet anteriorment el que es fara és separar les diferents varietats, ja
siguin negres, blanques o bé moscats.

6.2.1 Varietats Negres:

Els resultats que s’han trobat per varietats negres de raim son:

Mostra Varietat mg N assimilable /L | % N assimilable
MO1 Cabernet Sauvignon 235,2 23,5
MO02 Garnatxa Negre 207,2 20,7
MO03 Carinyena Negre 140,0 14,0
MO5 Carinyena Negre 147,0 14,7
MO06 Carinyena Negre 154,0 15,4
M09 Carinyena Negre 224,0 22.4
M11 Garnatxa Negre 112,0 11,2
M14 Carinyena Negre 154,0 15,4
M15 Carinyena Negre 112,0 11,2
M16 Carinyena Negre 161,0 16,1
M17 Cabernet Sauvignon 224,0 22,4
M21 Cabernet Sauvignon 210,1 21,0
M24 Cabernet Sauvignon 201,8 19,6
M29 Carinyena Negre 220,4 22.4
M30 Carinyena Negre 206,8 21,0
M34 Cabernet Sauvignon 206,3 21,0
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Contingut en NFA - Varietats Negres
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Es veu també en aquest grafic que hi ha quatre mostres que estan per sota dels 150 NFA /L

aixo es traduira a un retard o no inici de la fermentaci6 alcoholica. El valor mig i la desviacio
estandard tenen un valor de:

X=1822mgNFA /L
S=414

Les varietats negres excepte en alguns casos la concentracid supera el limit minim de

contingut en NFA. En principi aquests mostos no hi hauria d’haver cap problema per tal de
realitzar la fermentacio.
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6.2.2 Varietats Blanques:

Els valors trobats en varietats Blanques son:

Resultats

Mostra Varietat mg N assimilable /L | % N assimilable
MO04 Macabeu 154,0 15,4
MO7 Macabeu 161,0 16,1
M12 Carinyena Blanca 112,0 11,2
M13 Carinyena Blanca 98,0 9,8
M18 Macabeu 133,1 14,0
M20 Macabeu 148,0 15,4
M22 Carinyena Blanca 165,2 16,8
M23 Carinyena Blanca 145,5 14,0
M26 Carinyena Blanca 119,2 12,6
M28 Macabeu 129,4 12,6
M31 Carinyena Blanca 143,9 14,0
M32 Carinyena Blanca 149,3 15,4
M33 Macabeu 139,3 14,0
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Resultats

Contingut en NFA - Varietats Blanques
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Es veu en el grafic que el contingut en NFA per les mostres blanques esta al limit del
contingut minim, per poder portar una correcta fermentacid. El valor mig i la desviaci6

estandard que tenim en el cas de NFA son:

X =1383mgNFA /L
S=19.5

Amb el resultat de la mitjana del contingut en NFA, es veu que hi ha una diferéncia notable
entre mostos de varietats blanques 1 mostos de varietats negres. Aquesta diferéncia al principi
ja hauria d’existir, el que passa és que no hauria de ser tant acusada, segons indica els valors

de referéncia.
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6.2.3 Varietat Moscat:

Resultats

0,0

Mostres

Mostra Varietat mg N assimilable / L | % N assimilable
MO8 Moscat 168,0 16,8
M10 Moscat 126,0 12,6
M19 Moscat 150,5 15,4
M25 Moscat 167,0 16,8
M27 Moscat 158,6 15,4
Contingut en NFA - Varietat Moscat
200,0
150,0
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El cas dels moscats com es pot veure es troben al limit dels 150 mg NFA / L podria ser també
que comportés un alentiment en el procés de fermentacio. El valor mig i la desviacid

estandard son:

X =157.5mg NFA /L
S= 122
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Tal i com s’ha fet amb el contingut en nitrogen total, el que es fara a continuaci6 sera una
representacio dels resultats dels analisis, diferenciant mostos negres, blancs i moscats.

Diferencies entre les concentracions en
md-NEgons les varietats
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Es veu en el grafic, que el contingut en mg NFA / L a les diferents varietats tenen una
diferéncia bastant significativa: les varietats de raim negre es troben molt per sobre dels altres
dos tipus de raim analitzat. Veiem que hi ha tres casos en que aixo no succeeix aixi. Aquest
resultat segurament sera erroni.

En el grafic es pot observar que hi ha tres resultats diferenciats, tot i que no podem
generalitzar ja que el n° de mostres extretes es baix. En un primer lloc veiem que el contingut
en NFA de les mostres de varietat negre es el més alt, seguit dels moscats 1 finalment de les
varietats blanques.

Segons els resultats de les mitjanes que tenim, es veu que la concentracidé en NFA de les
varietats negres es situa al voltant dels 182,2 mg NFA / L. Veiem que els moscats es situen
aproximadament als 157.5 mg NFA / L, i per ultim les varietats blanques tenen una mitjana en
NFA de 138.3 mg NFA / L. Si tenim en compte els valors que ens dona la nostra referéncia
veiem que a les varietats de moscat i les varietats blanques segurament caldra afegir algun
tipus d’activadors de fermentacio, tal i com s’ha explicat anteriorment. Aquests activadors es
troben composats a través de productes com poden ser Actiferment. Aquest producte
proporciona una dieta equilibrada a base de NH,", PO43’, 1 vitamina B, que ens actua com a
estimulant del creixement dels llevats i1 ens afavoreix el desenvolupament de la fermentacio.
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A continuacio el que es fa és agrupar les mostres segons el contingut en % de NFA 1
s’agrupen segons els intervals segiients:

Percentatge

e Interval de >5 % - <10 %: 1 mostra 3%

e Interval de > 10% - < 15 %: 12 mostres 35 %
e Interval de > 15 % - <20 %: 13 mostres 38 %
e Interval de >20 % - <25 %: 8 mostres 24 %

La grafica circular del % en NFA es presenta a continuacio:

% NFA

3%

24%

35%

38%

Es veu en el grafic que tenim aproximadament un 73% de les mostres que es troben entre un
10 1 un 20% de NFA. Aquests percentatges corresponen a un minim de 112.0 mg NFA /L i
un valor maxim de 201.8 mg NFA / L.

El % de mostres que superen els150 mg NFA / L i que per tant en principi no hi hauria
d’haver cap tipus de problema amb la fermentacié es d’un 55.88%. veiem que aquest
percentatge es troba una mica per sobre de la meitat. Per altre part també veiem que un
44.12% de les mostres es troben per sota del nivell minim.
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6.2.4 Acidesa en els mostos

A continuacio s’exposen els resultats pels calculs de I’acidesa en les mostres analitzades. Hem
exposat aqui els seus calculs ja que €s a través del meétode Sorensen que també en determinem
I’acidesa:

Mostra Varietat gH,SO,/ L
MO01 Cabernet Sauvignon 2,9
M02 Garnatxa Negre 2,8
MO03 Carinyena Negre 4,9
MO04 Macabeu 42
MO05 Carinyena Negre 2,8
MO06 Carinyena Negre 3,6
MO7 Macabeu 3,6
M08 Moscat 3,1
M09 Carinyena Negre 3,1
M10 Moscat 3,0
M11 Garnatxa Negre 2,5
M12 Carinyena Blanca 4,4
M13 Carinyena Blanca 4,5
M14 Carinyena Negre 3,6
M15 Carinyena Negre 3,2
M16 Carinyena Negre 3,6
M17 Cabernet Sauvignon 3,1
M18 Macabeu 4,6
M19 Moscat 4,3
M20 Macabeu 2,9
M21 Cabernet Sauvignon 4,4
M22 Carinyena Blanca 3,0
M23 Carinyena Blanca 3,5
M24 Cabernet Sauvignon 4,0
M?25 Moscat 3,1
M26 Carinyena Blanca 3,2
M27 Moscat 2,9
M28 Macabeu 2,9
M29 Carinyena Negre 4,9
M30 Carinyena Negre 4,4
M31 Carinyena Blanca 4,2
M32 Carinyena Blanca 2,3
M33 Macabeu 4,0
M34 Cabernet Sauvignon 4,6
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El grafic de continuaci6 representa els valors dels analisis efectuats pel calcul de 1’acidesa
dels mostos, expressats en g H,SO,4/ L:

Contingut en acidesa a les mostres
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Aquests son els valors pel que fa a ’acidesa. Es pot veure que totes les mostres superen els
dos grams d’acidesa, expressada en H,SO4 / L. A continuacio tot i que no és el que es pretén
estudiar dins aquest estudi, es separen, tal com s’ha efectuat anteriorment, en varietats negres,
blanques i en moscats, per tal de comprovar si hi ha alguna diferéncia significativa entre
varietats.
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6.2.4.1 Varietats Negres:

Resultats

Mostra Varietat gH2SO4 /L
MO01 Cabernet Sauvignon 2,9
MO02 Garnatxa Negre 2,8
MO03 Carinyena Negre 4,9
MO05 Carinyena Negre 2,8
MO6 Carinyena Negre 3,6
M09 Carinyena Negre 3,1
M11 Garnatxa Negre 2,5
M14 Carinyena Negre 3,6
M15 Carinyena Negre 3,2
M16 Carinyena Negre 3,6
M17 Cabernet Sauvignon 3,1
M21 Cabernet Sauvignon 4,4
M24 Cabernet Sauvignon 4,0
M29 Carinyena Negre 4,9
M30 Carinyena Negre 4,4
M34 Cabernet Sauvignon 4,6

A continuaci6 també es representara la grafica del contingut en acid a la mostra, per varietats

negres:

Acidesa - Varietats Negres

g H2504 /L
w
o

O Varietats Negres

Mostres
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En el grafic es veu que per a varietats negres el contingut superen totes les mostres els 2 g
H,SO4 /L, essent el valor mig i la desviacio estandard els valors que es donen a continuacio:

X:3.6gstO4/L
S=0.8

6.2.4.2 Varietats Blanques:

La taula de continuacid correspon a I’acidesa de les varietats blanques analitzades:

Mostra Varietat gH2S04 /L
MO04 Macabeu 49
MO7 Macabeu 3,6
M12 Carinyena Blanca 4.4
M13 Carinyena Blanca 4,5
M18 Macabeu 4,6
M20 Macabeu 2.9
M22 Carinyena Blanca 3,0
M23 Carinyena Blanca 3,5
M26 Carinyena Blanca 3,2
M?28 Macabeu 2.9
M31 Carinyena Blanca 4,2
M32 Carinyena Blanca 2,3
M33 Macabeu 4,0
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Resultats

Acidesa - Varietats Blanques
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El valor mig i la desviaci6 estandard d’aquestes varietats correspon a:

X:3.6gHZSO4/L

S=0.8

6.2.4.3 Varietat Moscat:

La taula de continuacio i el grafic representa el mateix concepte que abans pero amb la
diferéncia que en aquest cas és de la varietat Moscat:

Mostra Varietat g H2SO4 /L
MO8 Moscat 3,1
M10 Moscat 3,0
M19 Moscat 43
M25 Moscat 3,1
M27 Moscat 2.9
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Acidesa - Varietat Moscat

O Varietat Moscat

g H2S04/ L

Mostres

La mitjana i la desviaci6 estandard corresponen per les varietats de moscat:
X=3.1 g HzSO4/L
S=0.6

En els tres grafics podem veure que tant les varietats negres com les blanques contenen la
mateixa quantitat de acidesa (referint — nos a les mitjanes). Pel que fa als moscats els seus
continguts s6n una mica més baixos.
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6.3 Resultats obtinguts en I’analisi del Norganic

Pel calcul del nitrogen organic el que s’ha fet és la diferéncia entre el valor del nitrogen total
(que inclou totes les formes possibles de nitrogen) i el valor del nitrogen assimilable (que
engloba les formes de nitrogen amoniacal i aminoacid (NFA)). El nitrogen organic representa
el nitrogen en forma de proteines i peptids, 1 son les formes que costen més de degradar per
part de llevats i bacteries. A continuacio es donen els resultats de la determinaci6 del nitrogen
organic en les diferents mostres analitzades:

Mostra Varietat mgNT /L | mgNFA/L | mgN organic/L
MO1 Cabernet Sauvignon 264,3 2352 29,1
MO02 Garnatxa Negre 392,4 207,2 185,2
MO03 Carinyena Negre 285,0 140,0 145,0
MO04 Macabeu 251,9 154,0 97,9
MO05 Carinyena Negre 293,2 147,0 146,2
MO06 Carinyena Negre 301,5 154,0 147,5
MO7 Macabeu 280,8 161,0 119,8
M08 Moscat 264,3 168,0 96,3
MO09 Carinyena Negre 380,0 2240 156,0
M10 Moscat 210,6 126,0 84,6
M1l Garnatxa Negre 268,5 112,0 156,5
M12 Carinyena Blanca 202,4 112,0 90,4
M13 Carinyena Blanca 194,1 98,0 96,1
M14 Carinyena Negre 268.5 154,0 114,5
M15 Carinyena Negre 256,1 112,0 144,1
M16 Carinyena Negre 338,7 161,0 177,7
M17 Cabernet Sauvignon 359,3 224.0 135,3
M18 Macabeu 220,2 133,1 87,1
M19 Moscat 2214 150,5 70,9
M20 Macabeu 246,2 148.,0 98,2
M21 Cabernet Sauvignon 344,0 210,1 133,8
M22 Carinyena Blanca 267,8 165,2 102,6
M23 Carinyena Blanca 2393 145,5 93,8
M24 Cabernet Sauvignon 264,1 201,8 62,2
M25 Moscat 232,1 167,0 65,1
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Resultats

Mostra Varietat mg NT /L mg NFA/L | mg N organic/L
M26 Carinyena Blanca 196,2 119,2 77,0
M27 Moscat 216,2 158,6 57,6
M28 Macabeu 210,1 129,4 80,7
M?29 Carinyena Negre 324,0 220,4 103,6
M30 Carinyena Negre 284,0 206,8 77,2
M31 Carinyena Blanca 229.8 143,9 85,9
M32 Carinyena Blanca 2441 149,3 94,8
M33 Macabeu 214,5 139,3 75,2
M34 Cabernet Sauvignon 314,0 206,3 107,7
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6.3.1 Varietats Negres:

Mostra Varietat mg N organic / L
MO01 Cabernet Sauvignon 29,1
MO02 Garnatxa Negre 185,2
MO03 Carinyena Negre 145,0
MO05 Carinyena Negre 146,2
MO6 Carinyena Negre 147,5
M09 Carinyena Negre 156,0
M11 Garnatxa Negre 156,5
M14 Carinyena Negre 114,5
M15 Carinyena Negre 144,1
M16 Carinyena Negre 177,7
M17 Cabernet Sauvignon 135,3
M21 Cabernet Sauvignon 133,8
M24 Cabernet Sauvignon 62,2
M29 Carinyena Negre 103,6
M30 Carinyena Negre 77,2
M34 Cabernet Sauvignon 107,7
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Resultats

Es representa a continuacio el contingut en Noreanic de les varietats negres dels mostos:

Contingut en N Organic - Varietats Negres
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0,0

Mostres

El valor mig d’aquestes mostres i el valor de la desviaci6 estandard son exposats a

continuacio:

X =139.7 mg NOrgénic/ L
S=42.0
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6.3.2 Varietats Blanques:

Mostra Varietat mg N organic/ L
MO04 Macabeu 97,9
MO7 Macabeu 119,8
M12 Carinyena Blanca 90,4
M13 Carinyena Blanca 96,1
M18 Macabeu 87,1
M20 Macabeu 98,2
M22 Carinyena Blanca 102,6
M23 Carinyena Blanca 93,8
M26 Carinyena Blanca 77,0
M?28 Macabeu 80,7
M31 Carinyena Blanca 85,9
M32 Carinyena Blanca 94,8
M33 Macabeu 75,2
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La representaci6 grafica dels valors en Norganic de les mostres Blanques és la que es troba a
continuacio:

Contingut en N Organic - Mostres Blanques
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El valor mig i la desviaci6 estandard quedaran:

X =938 mg NOrgénic/ L
S=11.9
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6.3.3 Varietat de Moscats

La representacio grafica i els resultats del contingut en N Organic per a la varietat de moscats
és:

Mostra Varietat mg N organic /L
MO8 Moscat 96,3
M10 Moscat 84,6
M19 Moscat 70,9
M25 Moscat 65,1
M27 Moscat 57,6

La seva representacio grafica:

Contingut en N organic - Varietat Moscat
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La mitjana i la desviaci6 estandard correspon:

X =70.9 mg N Organic /L
S=15.5
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A continuacio representem la grafica amb la qual comparem els valors obtinguts en les tres
tipus de varietats analitzades:

Comparacio contingut Norganic segons varietat

200,0
180,0 .
160,0
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120,0 O Varietats Negres
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Mostres

Veiem una primera cosa en el grafic i es que majoritariament el contingut en N organic a les
mostres de varietats negres es més elevat que en varietats blanques i moscats, excepte
d’alguns casos que poden ser que continguin algun error en la metodologia emprada.

En el cas del N organic tenim que les varietats blanques tenen un major contingut que les de
moscat.

En general i fixant — nos en els grafics de N organic, N1, 1 NFA veiem que el contingut de les
varietats negres sempre ¢s més elevat que en les altres dues varietats. Aixo ho podem
corroborar fixant — nos en el transcurs de la fermentacio: les varietats negres tenen molts
menys problemes en efectuar les fermentacions.
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En principi segons les indicacions que ens donen les referéncies, el contingut en NFA sempre
hauria de ser més elevat que no pas el del N organic. Veiem en el grafic que generalment aixi
es tradueix en les nostres mostres, excepte d’alguns casos que, per algun error efectuat en la
metodica ens dona a I’inversa.

També podria passar que, tal i com ens diu la bibliografia consultada, anys calids ens donen
un contingut més baix en aminoacids i en amoni, i que per tant aquests resultats siguin
correctes.
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8. CONCLUSIONS

Conclusions

A partir de I’estudi efectuat, 1 a través dels diferents analisis de mostos, s’ha arribat a les
segiients conclusions, tot tenint en compte quins eren els objectius del treball.

Pel que fa a la comparacio dels resultats obtinguts amb mostres provinents d’altres zones, el
que s’ha efectuat ha estat la comparacié amb els valors que han estat donats per I’Institut
Catala de la Vinya i el Vi (Incavi), per la seva proximitat geografica, ja que els valors de
referéncia de la bibliografia no reflexa els mostos dels paisos catalans:

1. En’analisi del Ntorar a través del metode Kjeldhal s’han obtingut els segiients

valors mitjos:

Metode Kjeldhal

Valors Incavi

Mostres varietats negres: X =307.8 mg Nt/ L

Mostres varietats blanques: X = 230.6 mg N1/L

Mostres varietats moscats: X =228.9 mg Nt/ L

Nt =300-350mg Nt /L

A través dels resultats obtinguts, es veu que els mostos empordanesos de la verema de
I’anyada 2005 es troben per sota dels intervals considerats normals per I’Institut Catala de la
Vinya i el Vi. Solsament els mostos negres arriben al limit inferior.

2. En I’analisi del NFA (Nitrogen Facilment Assimilable), és a dir la fraccié d’amoni i
d’aminoacids els resultats obtinguts son els seglients:

Meétode Sorensen

Valors Incavi

Mostres varietats negres: X =182.2 mg NFA /L

NFA X =150-200 mg NFA /L

Mostres varietats blanques X = 138.3 mg NFA /L

Mostres varietats moscats X = 157.5 mg NFA /L

Pel que fa al NFA (Nitrogen Facilment Assimilable), s’observa que les varietats negres i de
moscats estan dintre dels intervals que dona I’Incavi. Ara bé si es té compte que 150 mg NFA
/ L és el minim contingut en NFA per poder portar una correcta fermentacié alcoholica, es veu
que en varietats negres les mostres M03 — M05 — M11 — M15 segurament patiran alguna

aturada o retard en 1’inici de la fermentacio.

En varietats de mostos blancs quasi bé totes les mostres analitzades tenen un baix contingut
en NFA, cosa que ens implicara 1’addicié de compostos nitrogenats al most.

Pel que fa a les varietats de moscat, el seu contingut, tot i que es troba dins els valors de

referéncia es baix.
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Pel que respecte a I’analisi de I’acidesa (mesurada a través del metode Sorensen), s’observen
els resultats obtinguts a continuacio:

Metode Sorensen (g H,SO, / L) Valors de Referéncia’ (g H2SO, / L)

Varietats Negres x = 3,6 X=4-5

Varietats Blanques x = 3,6

Varietat Moscat x = 3,1

Si s’engloben tots els resultats dins un interval, aquest es situa entre (2,3 —4,9) g H,SO4 / L.
Com es pot observar, aquests valors estan per sota de la mitjana que dona la referéncia.
Aquesta diferéncia és també¢ deguda a la climatologia, ja que temperatures per sobre dels 30°
C, el substrat fonamental que s’utilitza per la combustid respiratoria son els acids. Aixo fa que
com que ha estat un estiu calords i s’ha patit un excés de sequera, els continguts en acids han
disminuit molt per sota de la mitjana considerada normal.

3. Els resultats obtinguts en 1’analisi del Noganic SO €ls que es presenten a continuacio,
juntament amb les conclusions obtingudes a través dels resultats:

Es defineix el nitrogen organic com totes aquelles formes de nitrogen que conté el raim
excepte el nitrogen aminoacid 1 el nitrogen en forma d’amoni, de tal manera que efectuant la
diferéncia entre els resultats obtinguts a través del nitrogen total i els obtinguts a través del
nitrogen facilment assimilable s’obté la fraccid organica composta per: proteines, polipeptids,
amines biogenes, nucleotids i vitamines:

NorgéniczNTotal - NFA

Els resultats obtinguts en els nostres mostos son els segiients:

N organic (mg N organic/ L) Referéncia’ (mg N organic/ L)

Varietat negre: x =139,7 X=10-100

Varietat blanca: x = 93,8

Varietat moscat: x = 70,9

Per extreure les conclusions en els resultats del N organic s’ha agafat de referéncia Flanzy.
Cal tenir en compte que aquest autors ha extret els seus resultats de mostos procedents d’altres
indrets geografics, amb una climatologia totalment diferent a la que correspon a la nostre. Si
es té en compte la referéncia de Flanzy es veu que els mostos empordanesos es troben per
sobre dels seus valors, es a dir tenen un alt contingut en N organic.

' Hidalgo Torres, J. Tratado de Enologia. Ediciones Mundi — Prensa. Madrid 2003
? Flanzy, C. Enologia: Fundamentos Cientificos y Tecnoldgicos, ed. Mundi — Prensa 2003
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Pel que fa a les conclusions que s’han extret sobre els efectes que produeix la climatologia

sobre els compostos nitrogenats del raim s’ha vist que els més importants son els que
s’exposen a continuacio:

Principalment s’ha vist que la meteorologia corresponent a I’anyada del 2005, ha estat
caracteritzada per tenir un estiu bastant calords, amb temperatures maximes de I’ordre
dels 31 — 33 °C (durant els mesos de juny, juliol, i agost) i amb un déficit de pluja.

Aquestes caracteristiques climatologiques, parlant sobretot del periode que comprén
des del mes de maig fins el mes de setembre, han repercutit en els nostres mostos amb
un deficit de Nrorar 1 NFA. Es veu que durant aquest periode, el déficit de pluja ha
estat una constant, observant que durant els mesos de juny, juliol i agost només s han
recollit 27 dm® * m? i la calor ha estat la nota dominant durant aquests mesos.
Aquestes son les afirmacions que s’han pogutefectuar ja que amb unes temperatures
altes 1 un deficit de pluja, el cep no pot absorbir les fraccions d’amoni que
s’absorbeixen a través de la saba, i el que succeeix es que augmenta la formacio de
proteines a través dels aminoacids. Aquest fet repercuteix amb una disminuci6 pel
que fa al contingut de NFA als mostos, i conseqiientment amb una disminucié pel que
fa als nivells totals de N.

Per contra aquest clima fa que el nivell de nitrogen organic augmenti, per la sintesi de
proteines, 1 per tant, tal i com es pot observar en els resultats, els nivells de Norganic
estan per damunt dels nivells que dona la bibliografia. Aquesta sintesi de proteines es
realitza per portar a terme 1’evolucid de la planta, efectuant els diversos periodes de
maduraci6 de la mateixa.

Albert Camps Coromines 40450264 A
1 — Juny — 2007
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9. ANNEXOS

ANNEX A: Periodes i evolucio del gra de raim

El cicle vegetatiu es el conjunt de fases successives que mostra un vegetal, principalment de
fulla caduca al llarg d’un any, depenent sens dubte de 1I’evolucié de les condicions
climatiques. Aquest cicle engloba des del final d’un hivern fins el comencament de 1’altre i
descriu dues situacions analogues de la planta: quan la planta mostra un aspecte d’inactivitat i
quan D’activitat comenga a sorgir. Durant tot el cicle es produeixen multiples reaccions
bioquimiques, enzimatiques, les quals la seva velocitat de produccio és cada vegada més
elevada.

El cep és un arbust de caracteristiques especials en la seva morfologia, fisiologia i cultiu. El
clima, conjunt de circumstancies, de variables, de condicions ambientals, de I’atmosfera,
influeix molt sobre la planta. També influeix molt els tractaments que reben els ceps per part
de I’home.

Valors minims d’humitat dificulten la fisiologia de la planta i una composici6 adequada del
raim madur. Pel contrari un excés d’aigua produeix un rendiment quantitatiu més elevat i un
augment de la vegetacio de la planta, en resum un excés d’humitat produeix un excés de
verema pero de menor qualitat.

El cep és resistent pel que fa a les baixes temperatures d’hivern. L’amplitud dels limits de
temperatura ambient que pot suportar el cep durant I’estiu fa que produeixi certs efectes sobre
la planta: temperatures altes produeix desequilibris en la composicid. Temperatures baixes
produeix una maduresa defectuosa a la planta. Condicions climatiques suaus a 1’estiu, durant
la maduracio6 contribueixen a una millor qualitat del raim.

El cep necessita molta profunditat de sol ja que t€ un complex sistema d’arrels molt ample 1
penetrant. Sols de silici o calcaris son apropiats pel conreu de la vinya, ja que afavoreixen el
drenatge i tenen una funci6 térmica reguladora.

Les diferents varietats de ceps, els diferents tipus de clima i microclima, i el sol, son la
principal causa de que hi hagi els diferents tipus de vi. Les diferents fases que es troben en el
cicle vegetatiu del cep es divideixen en les segiients etapes, anomenades estats fenologics del
cep: etapa en que brota el cep, formacié de les fulles, floracid, fecundacio, fructificacio,
verolat, maduracid, maduresa i inactivitat.

Dintre els fenomens que es troben en els diferents periodes del cep, es diferencien dos tipus
basicament:
e Fenomens fisics: moviments d’aigua, de substancies, que tenen lloc amb 1’osmosi,
evaporacio, potencials electrics 1 els fenomens a les membranes cel-lulars.
e Fenomens quimics: biosintesi de la materia organica, i el procés de degradacio de la
mateixa.
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Els principals periodes que hi ha a la maduracié del raim son els quatre que es presenten a
continuacio, i soén els que es veu una diferéncia més significativa entre ells:

1.Periode herbaci: Aquest periode s’inicia amb la fecundacié de les flors del raim i té una
duraci6 estimada d’uns 45 a 65 dies, moment en el qual hi ha el canvi de periode i s’arriba al
del verolat.

Al final d’aquest periode la concentracié de sucres i acids es troba quasi bé dins el mateix
ordre, aproximadament 20 g sucre (acids) / kg raim.

L’activitat metabolica en el carras de raim és molt acusada, caracteritzada per una activitat
respiratoria elevada i una acumulaci6 rapida de sucres.

2.Periode de verolat: El periode de verolat indica el comengament de la maduracid. La
duracié d’aquesta fase és aproximadament d’un a dos dies per gra de raim. Pel conjunt del
carras de raim la duracid estimada se situa entre uns 12 a 15 dies.

El creixement del gra es deté i el que succeeix en aquest moment és que comenga a agafar el
color caracteristic de cada varietat. El gra perd la clorofil-la que contenia i augmenta el nivell
d’acid que provocara I’acumulaci6 dels polifenols.

Amb la perdua de la clorofil-la el que succeeix es que el raim perd el color verd inicial i es
va transformant cap al negre aparent del raim negre o cap una sensacio de transparéncia en
raim blanc.

Es en aquest periode que la consisténcia del raim passa de consisténcia dura a elastica.

3. Periode de maduracid: Aquest periode té una duraci6 estimada d’uns 35 a 55 dies, segons
les varietats 1 les condicions ambientals.

Els grans de raim continuen creixent gracies sobretot a la dilatacio de les cel-lules, acabant
per formar — hi fissures a conseqiiéncia del creixement excessiu. Aquesta dilataci6 es deguda
sobretot a I’augment de I’acumulacié de substancies que contenen principalment aigua, sucres
lliures, cations, acids en forma d’amines i compostos fenolics.

Aquesta fase es veu finalitzada quan s’arriba al moment optim en el qual el raim pot ser
destinat als fins industrials que se li vol donar. Fisioldogicament parlant aquesta maduresa
industrial s’arriba quan la relacid sucres / acidesa es maxima.

4. Periode de sobremaduracio: El transcurs de la sobremaduracié no es pot considerar un
periode en el cicle vegetatiu ja que el raim queda practicament aillat de la resta de la planta,
degut a la lignificacio (pas de la consisténcia herbacia a llenyosa) de la rapa i al secament de
les tiges en el transcurs del final de 1’estiu.

Durant aquest procés el principal canvi que hi ha és I’evaporacid de 1’aigua amb la
conseqiient concentracio del most, alhora que també succeeix una disminuci6 del pes del gra
de raim.
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També succeeix que les baies continuen respirant i provoquen una combustid de petites
quantitats de sucres i majors quantitats d’acids.

La sobremaduracié normalment es realitza en zones on la insolacid aixi ho permet amb les
principals caracteristiques de tardors assolellades, calides, seques 1 quasi bé sense pluja.

El raim es deixa sense collir al cep deixant que es sequi. A través d’aquest secat el que

succeeix es que el raim es transforma en panses. El temps necessari per a aquest periode
oscil-la de 1 o 2 dies a unes tres setmanes.
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ANNEX B: Sintesi i evolucio dels principals compostos del raim

Dintre del procés evolutiu de la vinya es veu una transformacio6 del raim verd, dur i acid cap
a un fruit acolorit, aromatic i amb gust dol¢ com anteriorment s’ha comentat. Aquests canvis
tenen lloc gracies a una serie de transformacions fisiques, quimiques i1 biologiques molt
complexes que faran que els grans de raim augmentin progressivament de volum, al mateix
moment que hi ha un augment dins la concentracio de soluts, amb especial menci6 de la
riquesa en sucres.

Dintre el raim aquest augment de la concentracié de soluts, pot tenir lloc ja sigui per la
sintesi efectuada en el mateix raim o bé per la importacié que pot tenir lloc d’aquests
compostos d’altres parts de la planta. En el cas en que es vegi una disminucio de la
concentracio d’aquests soluts, pot ser deguda a la migraci6 cap a altres indrets de la planta o
bé per la degradacid efectuada pel mateix fruit, o sind també per la dilucié dels soluts amb
’aigua aportada.

Durant el procés de maduraci6 la quantitat de substancies acumulades en el fruit augmenta
progressivament.

La quantitat d’aigua que s’acumula diariament ¢és fruit de ’acumulaci6 del flux de saba
floémica o bruta (fonamentalment aporta aigua i sucres) i de la saba xilénica o elaborada (que
aporta aigua i sals minerals).

L’acumulacio6 de sucres a les baies es realitza en contra del gradient de difusio, ja que les
concentracions son molt elevades i1 és necessari un treball osmotic molt important, a causa de
que s’arriba a superar les 30 atm de pressi6 al final de la maduracié.

L’aportacid de saba xilénica descendeix de manera brusca durant el periode de verolat degut
a I’obturacio6 que hi ha lloc als vasos 1 que €s provocada per la mateixa aportacioé de sals
minerals.

Aquesta serie de transformacions bioquimiques son efectuades per un complex sistema
hormonal. Aquestes, es poden agrupar de la segiient manera:

- Intercanvis amb I’exterior, moviment d’aigua i recepcid de materies minerals:
corresponen a diverses forces com 1’osmosi, evaporacid, potencial eléctric, fendmens
de membranes cel-lulars.

- Sintesis de materia organica: els fenomens bioquimics estan relacionats amb la
biosintesi de la materia organica i son el domini enzimatic i hormonal. Aquests
fenomens poden ser:

e De tipus constructiu, anabolic, o0 emmagatzemament d’energia de tendéncia

reductora.
e De tipus degradant, catabolic i alliberadors d’energia de tendéncia oxidant.
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- Evoluci6 de components: | Fenomens de migracio
Acumulaci6 de substancies
Degradacié de compostos

B.1 Sintesi i evolucio dels sucres:

La formacio dels sucres es deu a la funci6 clorofil-lica o fotosintesis, produida als organs
verds de la planta i amb 1’ajuda de la llum com a font d’energia. Els productes fotosintetics,
son els fenomens que intervenen a la sintesis dels sucres dels raims.

El cep elabora aquestes substancies a partir de CO; 1 H,O. A partir d’aquests compostos 1
mitjancant la fotosintesi s’aconsegueix la transformacid cap a matéria organica:

FOTOSINTESI . ..
CO, + H,O0 FOTOSINTES! D hfatéria organica

La fotosintesi segons la definicié que ens dona 1’enciclopédia catalana és la biosintesi
vegetal que es produeix a tots els essers vius amb organismes verds i que té la participacid
fonamental de la llum. A partir de la fotosintesi i mitjancant el cicle de Calvin (cicle del
carboni) s’arriba a la formacio de tots els sucres.

Un cicle bioquimic €s un conjunt de reaccions enzimatiques concatenades essent el resultat
d’una ’origen de la reaccid segilient i tancant — se la cadena amb un n° limitat de baules
(anells de cadenes).

La substancia fonamental del Cicle de Calvin (cicle del carboni') és la D — ribulosa, pentosa
1 cetosa que participa amb els dos alcohols primaris, esterificats per I’acid fosforic. Un altre
metabolit important en aquest cicle és 1’acid glicéric que també participa en les reaccions
esterificant — se en forma d’acid fosfoglicerid. Metabolits entremitjos son el
fosfogliceraldehid i els sucres de 5 1 7 atoms de carboni.

El Cicle comenga amb 6 molécules de ribulosa a les que s’uneixen 6 molecules de CO,,
amb les quals cada vegada que es realitza una volta al cicle tenim una gran quantitat de
compostos residuals de metabolits entremitjos 1 una important preseéncia de complexes
enzimatics.

" El carboni procedent de I’anhidrid carbonic de Iaire, de 1’anhidrid carbonic o bicarbonat de 1’aigua entra en els
éssers vius autotrofics (productors primaris) gracies a les reaccions de sintesi (fotosintesi, quimiosintesi). La
matéria organica sintetitzada és oxidada en bona part pels mateixos organismes. De la resta una part és alliberada
al medi i una altre esdevé constitutiva de 1’organisme sintetitzador i sol acabar essent incorporada als organismes
heterotrofics. Tard o d’hora aquesta matéria es oxidada sigui en vida dels organismes que 1’han absorbida o bé
per I’activitat de bacteris o fongs (mineralitzadors) que la descomponen. Per tant, el carboni torna en ltim terme
a forma d’anhidrid carbonic que passa a 1’aire o a I’aigua de tal manera que es tanca el cicle.

88



M

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos

Les reaccions que succeeixen dins el Cicle de Calvin son les segiients:

1. 6 RuDP +6 CO,

2. 12 AFG

3. 2 AldFG

4. 4 AldFG

5. 4 AldFG +2 G

NA]PPH +H'

NADPH + H" ATP
' > 7> 12AFG
NAfSP+ ADP
> 12 AIdFG
> 1 Cs
» 2 C¢(Hexosa) SURT
> 2C,+2C;s

6. 2AIdFG+2C; 4 Cs(Pentosa) SURT

7. 6Cs

RuDP: ribulosa — di — fosfatasa
AFG: acid fosfoglicéric
AIdFG aldehid fosfogliceric

Ribulosa

CH,OH

|

(|: -0
H—|C—OH
H—C—OH

|
CH,OH

» 6 RuDP

D - ribulosa

CH,-O-P-0OH

C=0
H—(|J—OH
H—(|J—OH O

(|JH2—O—I|3|—OH

Annexos
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AFG
COOH
H- (li -OH O

En la valoraci6 global del cicle es comptabilitza alld que entra com a substancies inicials de
la reaccio i el que surt com a producte final del mateix.

Aquests fenomens succeeixen en els organs verds del cep, fulles i fruits abans no hagi
comengat el periode de verolat, emigrant les hexoses produides cap a les fulles, baies o altres
punts de la planta. Durant el periode de maduraci6 també es formen hexoses al fruit a partir
de I’acid malic.

La ra¢ principal de la sintesi dels sucres és per un metode d’autodefensa de la planta vers
les possibles gelades d’hivern i primavera, ja que amb I’acumulacié d’aquests compostos el
que es fa és reduir el punt de congelacio. Gracies als sucres que contenen el most es podra
efectuar la fermentacio alcoholica en la qual seran degradats i passaran a formar etanol.

El most de raim madur conté basicament dos tipus de sucres: hexoses (glucosa i fructosa) i
pentoses (arabinosa). La glucosa 1 I’arabinosa son aldoses, es a dir osa la funcié reductora de
la qual es pseudo — aldehidica. Per la seva part la fructosa és una cetosa, osa la funcid
reductora de la qual és pseudo — cetona.

D’aquests tres sucres que es sintetitzen a la planta només la hexosa és fermentable i es pot
metabolitzar facilment per llevats i bactéries. Les pentoses en canvi no son sintetitzats i es per
aixo que a vegades al vi es troben sucres reductors, representats basicament en forma de
pentoses. A vegades quan tenim una paralisi de la fermentacio, deguda a condicions adverses
del medi 1 que els llevats no aconsegueixen metabolitzar tot el sucre, apareixen bacteries
lactiques que sintetitzen amb molta dificultat fructoses presents al most i s’allibera mannitol®.
Si aquestes bacteries troben concentracions de glucosa formaran acid lactic i acétic.

Durant la sintesi dels sucres, durant la seva migracio als organs verds del cep, es poden
trobar tres fases clarament diferenciades:
¢ Fins a finals del verolat, la concentracid de sucres augmenta progressivament a tots
els organs herbacis ja que és quan encara hi ha la major part de la planta verda..
e Durant la maduracio, aquesta concentracié disminueix, acumulant — se a les baies.
e Despres de la verema els organs verds recuperen els nivells inicials de sucres.

? Polialcohol del grup dels hexols que hom 1’obté per reduccié de la glucosa.
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La relacio de sacarosa / sucres reductors té un valor proxim (dins el conjunt de la planta) a 1

baixant a 0.6 durant la maduracid, cosa que demostra la migracié de la sacarosa cap als grans
de raim. Aquesta disminuci6 també es troba a les nits ja que no es realitza la fotosintesis.
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Annexos

El mecanisme bioquimic de penetracio i acumulacio de sucres a les vacuoles de les cél-lules

de la polpa és el segiient (fig 1):

Fotosintesi
v
SACAROSA
Invertasa® Membranacia
Membrana Plasmatica
Glucosa Fructosa
Fosfoglucomutasa Hexoquinasa
ATP

Glucosa — 1 — F*¢— Glucosa— 6 —F +—— Fructosa— 6—F

UTTP

5

UDPGlucopirofosforilasa

l

UDP — glucosa
Fructosa— 6 — F

Citoplasma

N

UDP — Glucosa

Transglucosilasa

Sacarosa — F — sintetasa

Tonoplast

Sacarosa— 6 — F

Sacarosa fosfat

Fosfatasa

F

* Enzim que catalitza la hidrolisi de la sacarosa a fructosa.
* Fosfat

Sacarosa

Invertasa vacuolar

Vacuola

Glucosa Fructosa
Figura 1. Mecanisme bioquimimic
d’acumulacio de sucres

92



M

UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos

Al gra de raim madur, petites quantitats d’acid malic poden transformar — se a glucosa,
seguint la ruta inversa al mecanisme de formacié del mateix acid, essent oxidat cap a acid
oxalacétic 1 que per descarboxilacié (eliminaci6é d’un o més grups carboxil) es transformara a
acid fosfoenolpiruvic passant llavors a acid fosfo — glicéric. A continuacio es redueix a
aldehid — fosfo — 3 — glicéric. Per condensacié de dues molécules es formara fructosa — 1,6 —
difosfat 1 posteriorment passara a glucosa.

Cal tenir en compte, pero, que hi ha altres parametres com son les caracteristiques de la
vinya, el clima, i les técniques de cultiu que fan que les condicions de maduraci6 siguin
diferents i1 conseqlientment tamb¢ la cinética de I’acumulacio dels sucres.

B.2 Sintesi i evolucio dels acids:

Durant la maduracid es quan es troba la major part dels acids implicats en els diferents
cicles bioquimics (glicolisi, cicle de I’acid xiquimic, cicle de Krebs). Els principals acids que
conté el raim son: acid tartaric 1 ’acid malic que representen el 90% del total dels acids i en
menor quantitat es troba 1’acid citric.

Aquests acids son sintetitzats a les fulles i sobretot en els mateixos carrells del raim. Encara
que tenen una certa semblanga la seva sintesi es realitza per diverses vies 1 tamb¢ la seva
evolucid es diferent en la maduraci6 del raim.

Durant la maduracio, tot i que es troba la sintesi dels dos acids, I’acidesa disminueix a causa
de:
e Lacombustié que es realitza durant la respiracid
e Neutralitzaci6 o salificaci6 efectuada pels cations que arriben als grans de raim
¢ Diluci6 que es realitza per ’aportacié d’H,O als grans de raim

B.2.1 Sintesi i evolucio de I’acid tartaric:

Es un producte secundari del metabolisme dels sucres, essent la seva sintesi molt lenta i
formant — se principalment als grans de raim i en menys quantitat a les fulles. El raim verd és
a la vegada organ de sintesi i magatzem d’aquest acid.

Les concentracions que es troben d’acid tartaric al moment del verolat son de I’ordre de 20 a
25g/1, despres d’aquest periode la concentraci6 de tartaric disminueix lleugerament i s’arriba a
mantenir bastant constant entre valors de 3,5 a 11 g/L. En el moment en que el raim encara es
troba agras (es a dir que encara esta verd) la multiplicaci6 cel-lular és molt intensa i es
caracteritza per una acumulacio rapida de tartaric, quedant després en el fruit concentracions
relativament constants tot i que hi ha un augment del volum del fruit per I’acumulacié de
’aigua.

93



M

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos

La concentraci6 d’aquest acid €s veu molt influenciada amb les temperatures del periode de
maduracid, aixi com la disponibilitat que té d’aigua:

e Altes temperatures

La sintesi de 1’acid tartaric (fig.1), queda representada pel segiient esquema:

ClHO
H-C-0OH
| | NAD+
HO-C-H v >
| NADH + H+
H-C-0OH
H-C-0OH
CH,OH
D(+) — glucosa
(leOH
H-C-OH
OH-C-H
CHO
Aldehid tartaric
_» +
CHO
| —
CH,OH
Aldehid glicolic

» consumicid per combustio respiratoria.
e Humitat . Incrementa els nivells d’acids als carrassos.

COOH
i-¢—on
Ho-& 1 =
-& o
o
LHzOH

ac. 5 - cetogluconic

COOH

H-C-0OH

OH-C-H

COOH

ac. tartaric

COOH
| —
CH,OH

ac. glicolic
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B COOH
| + CH;*CO*S*CoA
COOH
Ac. Oxalic COOH
COOH CHOH
- | — |
~ CHO CHOH
Ac. Glioxilic +H,0 —— |
~ COOH
B Ac. Tartaric

Figura 1. Sintesi de 1’acid tartaric
B.2.2 Sintesi de I’acid malic:

Paral-lelament a la formaci6 de sucres durant la fotosintesi hi ha una linia col-lateral de
reaccions a partir de les quals s’aconsegueix efectuar la formacid de 1’acid malic. L acid malic
es troba a tots els vegetals. L anabolisme i el catabolisme de I’acid malic son facils.

L’acid malic és un producte entremig del metabolisme del raim formant — se I’isomer L (-) —
acid malic i, essent els sucres importats els responsables de la seva formacio.

A partir del periode de verolat la concentracié d’acid malic comenca a disminuir fins arribar
a valors durant la maduracio de 1 a 5 g /L. most. Aquesta disminuci6 es dona o bé per la
transformacio en sucres o bé per a la combustio respiratoria (la qual sera de gran importancia
en la produccio d’energia en forma d’ATP (Fig.2) 1 per tal de que es desenvolupin, en els
raims, les reaccions de maduracio).

Durant el periode herbaci té un paper molt important aquests dos acids ja que la importacid
de cations i el consum de protons indueixen a la planta a la producci6 d’acids a partir de
sucres.

Durant la maduracio, les aportacions que rep el carras per migracié o sintesi no compensa el
descens per combustio respiratoria, amb la qual cosa durant aquest periode tindra lloc un
descens important fins a I’hora de la recol-lecta. Aquesta evoluci6 depén sobretot de les
condicions climatiques, de la varietat de raim 1 del sistema s0l — microclima on s’assenta el
cep.

En resum podem dir que les formes d’acids majoritaris que es troben al raim, la seva
concentracio varia segons:

e Q(acid tartaric) = | (condicions climatiques, humitat, temperatura)
e Q (acid malic) = | (varietat, sol, microclima)
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Fotosintesis ——— Sacarosa ———p Heéxosa
[N
v
Fosfogliceralo
[
4
Foeloenslpiruvalo
co,
CO;
r
Piruvato
PEPCK PEPC
Oxaloacetalo
Reserva €—2 Malalo Ciclo de Cilrato
Krebs
NADH + W'
EA e A > ATP
MOH iuitata desdrogenasa
PEPC losteonolpirgvalo carponidasa Y
FEPCK lostoeraiperuyala ZH v 40, — g HO

Fig. 2 Producci6 d’energia en forma d’ATP a partir de I’acid Malic
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La sintesi de 1I’acid malic (fig. 3) esta representada a continuacio:

CH,O-P

(|30 CH,O-P «—*
(leOH + CO, + HO — 2 (“!HOH - >
(leOH (|300H "
(lezO - P ac. Fosfo — 3 — gliceric

Ribosa — 1,5 — difosfat

2H

THZO -P (lezO —-P
* 2 (liHOH > (llO — > glucosa
o CHO CHOH

Aldehid fosfo — 3 — gliceric = CHOH

CHOH

CH,O-P

Fructosa — 1,6 — difosfat

CH,OH / e CH, co2 COOH COOH
rk > (leO _p —+— C"O —-P éHz - (|3Hz

C|OOH l:OOH H0 B_OH C|O C|HO
Ac. Fosfo — 2 — glicéric Ac. Fosfo — enol — pirtivic C|OOH C|OOH

Ac. Oxal - acétic Ac. malic

Figura 3. Sintesi de 1’acid malic
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B.2.3 Sintesi de I’acid citric:

La preséncia d’aquest acid al most es molt més reduida que els altres dos, estant la seva
concentracio entre uns valors de 0,2 1 0,5 g/L. En el cep pero augmenta la seva concentracio ja
que ¢és a les arrels on principalment s’ubica aquest acid. La sintesi de 1’acid citric s’explica a
continuacio:

e Sintesi a les arrels per fixacié del CO; que conté el sol sobre I’acid fosfoenolpiruvic
(ester fosforic de la forma endlica de 1’acid piravic). Amb la formacio de 1’acid oxal —
acctic 1 seguint el cicle de Krebs es forma per reduccié ac. Malic. Aquest és oxidat a
acid citric a través de I’acid oxal — acetic.

e Per migracio de glicids de les fulles cap a les arrels, oxidant — se la glucosa a acid
citric, segons les reaccions de glicolisis del cicle de Krebs.

e Per reaccio entre I’acid oxal — acetic i I’acid piruvic préviament descarboxilat i unit al
coenzim A. L’acid citric de les arrels €s transportat cap a les fulles 1 durant el curs de
la migraci6 és transformat per oxidacié a acid malic.

A la baia del fruit els tres acids s’acumulen com a resultat de la migracio de la resta de la
planta i sintesis al mateix raim. Aixi augmenten i disminueixen durant les pérdues , que
principalment es troben per respiracié durant la maduracié. La temperatura ambient diferencia
quin sera el substrat fonamental de la combustié: a 30°C basicament es consumeix acid malic,
a temperatures fresques es consumeix sobretot sucres i per sobre dels 30°C es perd acid
tartaric.

A part d’aquests tres acids majoritaris citats anteriorment el cep €s capag de formar altres

compostos en quantitats molt inferiors i que precedeixen els diferents mecanismes o cicles
citats: acid glioxilic, o — cetoglutaric, galacturonic, oxalic, glicolic, glicéric...
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L’evolucid i el transport que pateixen els diferents compostos organics dins del cep es veu

reflectit a través de I’esquema segiient (Fig.4):
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; * Ac. miligo
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Fig.4 Formaci6 de substancies Organiques i transport a través del cep.

99



M

UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos
B.3 Sintesi i evolucio de matéries minerals

Els materials minerals, extrets del sol dissolts amb 1’aigua, son agafats a través de les arrels 1
transportats cap a tota la planta. Aquestes aportacions es poden realitzar per tres vies
principals:

1. Saba bruta: és I’encarregada de transportar materies minerals 1 aigua. Amb I’ajuda de
les arrels seran transportats cap a la planta. Aquestes matéries minerals contenen
anions i cations que presenten els sols 1 que quedaran retinguts als organs vegetals a
través de la transpiracio de 1’aigua.

2. Saba elaborada: transporta compostos organics sintetitzats per la planta i aigua
(sintetitzats a les parts verdes de la planta). Aquests compostos no soén gaire rics en
matéries minerals a excepte del K.

3. A través de la sintesi constant d’acids organics en forma de sals acides: els quals a
través de la seva consumicié durant la respiracio, deixen com a subproducte cations
que s’aniran acumulant durant la maduracio.

Les matéries minerals que hi ha al raim estan dividides en dos grups: macroelements i
microelements. Els macroelements acumulats a la planta corresponen als que tenen una funcio6
plastica a la fisiologia vegetal, donen forma a la planta, resisténcia, dona turgencia a la planta
els quals els més destacats son: N, P, S, K, Na, Ca i Mg. Els microelements que es troben a la
planta son els que tenen una activitat catalitzadora de les reaccions i son cofactors d’enzims.
Els més destacats d’aquest grup son: Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Cb, B.

L’aportacio que es realitza dels anions i dels cations es fa de manera molt irregular, al
principi de la maduracio es fa de manera molt rapida, perd una vegada s’ha arribat al final de
I’etapa, aquesta aportacio es molt més lenta.

La concentracio de minerals a les diferents parts del raim varien de moltes maneres:
- Pellofa: els minerals es dupliquen o tripliquen des del verolat fins a la maduracié.
- Rapa: la seva concentracid es multiplica entre 1.5 a 2.5 en els mateixos periodes.
- Polpa: augmenta de 1.2 a 1.9 la concentracio.

La disponibilitat d’aigua per la planta i les condicions climatiques que intervenen a la

transpiracio de 1’aigua, son els factors més importants en la major o menor acumulacié
d’aquestes substancies.
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B.4 Sintesi i evolucio de les substancies nitrogenades

Influencia molt en el desenvolupament de la fermentaci6 alcoholica les caracteristiques de
la materia primera, el most. La varietat vinifera d’on prové el most té una gran incidéncia en
la fermentabilitat (facilitat de consum de sucres del most per part dels llevats). També poden
influenciar les caracteristiques meteorologiques de 1’anyada de produccio, el grau de
maduraci6 del raim, etc.

Moltes vegades poden sorgir problemes fermentatius, ja siguin aturades o endarreriments en
el procés, que van associades a algunes varietats en particular. Aixo es degut a que aquestes
varietats contenen un baix contingut en nitrogen en els seus mosts corresponents. Aquestes
diferéncies varietals afecten tant al creixement de llevats com a la velocitat de fermentacio.

La planta absorbeix el nitrogen en forma de nitrats i sals amoniacals a nivell de les arrels.
Aquestes estructures en les que es troba el nitrogen s’anomenen nitrogen facilment
assimilable. Els nitrats son reduits per via enzimatica per donar cations amoni, els quals son el
punt de partida de la biosintesi dels aminoacids, que son el vehicle de nitrogen als organs aeris
de la planta.

La concentraci6 de nitrogen total de la polpa del raim augmenta al llarg de la maduracio
(duplicant o triplicant el contingut inicial), en canvi el contingut de nitrogen amoniacal 1 en
general el del nitrogen assimilable pels llevats es manté constant o disminueix degut a la
sintesi proteica iniciada al verolat. Els anys més secs i1 calids donen, en general en zones
viticoles meridionals, mosts mancats en nitrogen assimilable.

Els majors canvis en la composicio dels compostos nitrogenats es produeixen durant la
fermentacid, durant la qual augmenta el contingut en les cél-lules dels llevats i amb les
conseqiients perdues del nitrogen total del vi.

Principalment el nitrogen que es troba en el raim procedeix del sol on es troba en forma de
sals amoniacals o nitrats. Aquesta tltima forma passa a amoni per intervencio dels enzims
reductors de bacteries que es troben a la terra. L’amoni entra a través de les arrels juntament
amb I’aigua 1 materials minerals i es reparteix per tota la planta com s ha descrit anteriorment
a través de la saba bruta i la elaborada. Una vegada es troba dins de la planta el que fa és
reaccionar amb els a — cetoacids, que son metabolits entremitjos en les reaccions de
fotosintesis que es produeixen als organs verds de la planta i en les reaccions de respiracio.
Quan s’aproxima I’época del verolat la quantitat d’amoni que hi ha a la planta és molt
elevada; durant la segiient fase de maduracio s’intensifica la matéria nitrogenada organica i la
polimeritzacio, fet que provoca una davallada del Nitrogen Facilment Assimilable (NFA). La
major elaboracio de proteines té lloc durant la proximitat de la maduresa, aixo té certa
importancia ja que una verema que no sigui suficientment madura tindra una gran quantitat
d’amoni pero per contra la concentracié en substancies organiques nitrogenades (en forma de
proteines, polipeptids) sera deficitaria. Aixo succeeix al contrari, quan la verema és molt
madura, el contingut en nitrogen en forma d’amoni sera baix en canvi el contingut en nitrogen
organic en forma de proteines sera alt. Cal tenir present aquests casos ja que caldra saber en
quin punt es troba ’estat de maduracio6 del raim per tal de que quan s’hagi de realitzar la
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fermentacid 1 hi hagin possibles problemes caldra afegir certs compostos i no d’altres. La
influéncia de la meteorologia i I’estat de maduresa determinara el contingut total en nitrogen
que es distribuira per tota la planta. Una maduresa més completa del fruit porta un major
contingut en proteines i una acidesa més baixa. Llevats i bactéries consumeixen el nitrogen en
forma d’aminoacids i amoni principalment (NFA).

Les formes principals que es poden trobar en mostos, ordenats de menor a major grandaria
molecular son: catié amoni (nitrogen mineral), llavors tenim nitrogen organic representat per
o - aminoacids elementals, 1 tot una gamma de polimers, des de dipeptids fins a proteines
senzilles. En general perd, els principals components nitrogenats que es troben als mostos ,
provinents de la polpa del raim son:

Amoni

Nitrats
Aminoacids
Proteines
Polipéptids
Nucleotids
Amines bidogenes
Vitamines

Nomeés els aminoacids 1 I’amoni es poden considerar com quantitativament importants en
I’aportaci6 de nitrogen per la sintesi de proteines estructurals i funcionals, que fan augmentar
el creixements dels llevats 1 la produccié d’enzims 1 son transportadors de metabolits que
intervenen en els canvis bioquimics al llarg de la fermentacio alcoholica.
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A continuacié a la taula 1° s’exposen els valors que dona la bibliografia sobre els diferents

compostos nitrogenats:

Massa molecular

Valors bibliografics

NTOTAL 14 0.2 a 1.7 g/L
NMINERAL
Amoni NH4" 18 3a10%
Nitrat NO;5” 62 <0.3%
NAMINOACID 100 -200 60 — 80 % NT
NorgAnic
Proteines >10000 2—-5% Nt
Polipeptids <10000 10 —30 % Nt
Amines biogenes 30-200 <25%
Nucleotids <13 %
Vitamines
NFA
(Aminoacids + Amoni) 60 — 70 % Nt

La matéria nitrogenada d’un most es classifica, segons les seves propietats enologiques, en

dos grups:

1. Materia nitrogenada assimilable constituida per nitrogen en forma d’amoni, nitrogen
en forma d’aminoacids lliures, i polipeptids de baix o mitja pes molecular. Aquest
tipus de matéria nitrogenada és imprescindible pel desenvolupament i el metabolisme
dels microorganismes. Des d’un punt de vista enologic aquests compostos tindran un
efecte positiu si son utilitzats per llevats i bactéries que serviran per acabar d’arribar a
la transformaci6 del most en vi. En canvi seran d’efecte no desitjat si aquests son
utilitzats per microorganismes que causaran algun tipus d’alteracio.

2. Grup de les Macromolecules, polipéptids altament polimeritzats i proteines de baix
pes molecular. Aquests tipus de compostos nitrogenats no poden ser utilitzats per
microorganismes, ja que la seva degradacid és molt complexa.

Els aminoacids i els polipéptids son sintetitzats a les arrels i a les fulles, a partir de 1’acid
a — cetoglutaric i gliceric, com també de 1’amoni, intervenint un complex sistema enzimatic
en el qual és necessari una série de components, enzims especifics i uns cofactors.

> Acmy, 1996; Feuillat, 1998
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L’amoni trobat tant en el most com en el vi esta en forma de catié amoni (NH,").
Representa en valors de nitrogen amoniacal entre el 3 i el 10% del nitrogen total que es troba
al most madur.

Al igual que el contingut d’aminoacids a la baia, el contingut d’amoni és més elevat quan
més baix és el grau de maduraci6. Aixi mateix, els anys calids i secs es troben continguts mes
baixos d’amoni al most. També condiciona el contingut d’amoni al most I’algada del vinyer,
aixi com més cota d’al¢cada, més contingut d’amoni.

Hi ha grans diferéncies en el contingut d’amoni entre mosts com a resultat de les diferéncies
varietals 1 les practiques de conreu. L’amoni és la font de nitrogen preferent pels llevats i
s’esgota en els primers dies de la fermentacid alcoholica, per la qual es troba en menys de 10
mg /L en vi sec.

Els nitrats (NOs") 1 els nitrits (NOz") només representa com a maxim el 5 % del nitrogen
total del most. No son directament assimilables pels llevats que duen a terme la fermentacio
alcoholica.

El contingut d’aminoacids del most representa entre un 60 % i un 80 % del nitrogen total.
Els aminoacids més abundants son I’arginina i la prolina independentment de 1’origen
geografic. Aquests dos aminoacids tenen coma precursor comu 1’acid glutamic.

La Glutamina representa aproximadament el 50% de la totalitat dels aminoacids que so6n
importats. A continuacié d’aquest aminoacid s’hi troba I’ Arginina que esta entre el 6 i el 44%.
A partir d’aquest es troben altres aminoacids també presents perd amb un percentatge inferior:
Alanina, Ac. Glutamic, Prolina, Serina, Ac. Aspartic...

El contingut de prolina augmenta a mesura que va madurant el raim. En canvi, I’augment o
la disminuci6 en el contingut d’arginina €és independent al grau de maduracid, 1 €s determinat
per la varietat vinifera. Els anys calids donen normalment un contingut de prolina als mosts
més elevats que els anys freds.

Seguidament de la prolina 1 I’arginina, 1’a — alanina es el tercer aminoacid que es troba més
abundantment.

El contingut d’aminoacid al most depén de la varietat, de 1’origen geografic, de les
condicions climatiques, del grau de maduraci6 i dels tractaments pre — fermentatius com el
temps de maceracio i el desfangament.

L’alanina, arginina, asparagina, acid aspartic, acid glutamic, leucina i valina promouen un
bon creixement del llevat utilitzats com a tnica font de nitrogen. L’ isoleucina, metionina,
fenilalanina, serina i triptofan donen lloc a un creixement entre bo i moderat mentre que la
cisteina, glicina, histidina, prolina i treonina sén fonts pobres de nitrogen.
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La lisina com a tnica font de nitrogen té efecte inhibidor del creixement de Saccharomyces
cereviciae. Aquesta inhibicid s’anul-la en el moment en que apareixen altres fonts
nitrogenades. En canvi, molts altres llevats poden utilitzar la lisina com a tinica font de
nitrogen. Aixi mateix, la glicina es inhibitoria pel creixement del llevat i desenvolupament de
la fermentaci6 alcoholica.

Dr’altra banda, la prolina i la glicerina protegeixen el llevat de 1’estrés osmotic que provoca
I’alta concentraci6 en sucres.

Hi ha varies vies simultanies per la biosintesi dels aminoacids. La formacié principal té lloc
a la planta, perd també son els llevats que mitjancant diverses sintesis transformen uns amb
uns altres.

A continuaci6 s’expliquen varies vies de biogenesis que utilitzen els aminoacids:

e Dins aquest primer grup s’inclouen els aminoacids més senzills, que a partir de I’acid
glicéric 1 seguin els segiients passos portara a la formaci6 de 1’alanina:

COOH COOH CH,NH,

CHOH + NH; ___ , CHNH, _____, COOH

CH,OH CH,OH

Alanina
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e Dins aquest segon grup s’inclou 1’acid glutamic un dels que apareix amb més
freqliencia. En aquest cas es sintetitza a través de 1’aminaci6 de

I’a — cetoglutaric:

COOH COOH

CH, CH, NADH + H+

COOH

CH,

CH,
CHNH;
COOH

Ac. Glutamic

e Dins aquest tercer esquema hi ha el que s’anomena transaminacié que ¢és la reaccid
entre un o — aminoacid i un o — cetoacid per donar I’acid aspartic i

I’a — cetoglutaric:

(|300H C|OOH TOOH (|300H
I N N
(lj =0 + Clez «—> THNHZ + CH,
COOH C|HNH2 COOH (lj =0

COOH ‘ COOH

Ac. Aspartic
e A continuaci6 hi ha la formaci6é d’una aminoacid ciclic, la prolina a partir de I’acid
glutamic:

COOH CH,OH H,C CH;
(CHz)  rebuccio  (CHa), ‘
| . —>  H,C CH - COOH
CHNH; CHNH, /
| | S
COOH COOH

Prolina
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¢ Els aminoacids aromatics tenen importancia enologica per participar a la sintesis dels
acids fenolics a la vinya i dins la fermentaci6 del most. A continuacio es representa la
via metabolica en la qual es troba la formacid de la fenilalanina a partir de 1’acid
xiquimic:

COOH

CcO

CK /COOH CH, - CO - COOH
-Co2 | -NH3
/C Cs — Hs
\ -H20
HC CH

v

v

A

-H20
I [
ClH
OH
He T L0
rd N o ? T C ~
< > H oy, OH
Fenilalanina
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Les vies d’assimilacio dels aminoacids per part dels llevats s’expliquen a continuacié. Hi ha
tres vies principals d’assimilacié d’aminoacids per part dels llevats:

1. La via més utilitzada és la via directe, utilitzada en un 80% i1 anomenada de Thorne.
2. Un 15% utilitza la via d’Ehrlich, per oxidaci¢ i alliberaci6é d’amoni per hidrolisis

quedant la resta com a cetoacid.

NAD"

A

R-CH-COOH 4 » R-C-COOH

| v

[
NH, NH
NADH + H"
| o

NH; + R - CO - COOH

3. El 5% restant es fa a través de la via de Stickland on es desprén I’amoni mitjangant
una oxidaci6 reducci6 (I o II):

NAD"
(I)R—-CHNH,-COOH + 2H,0 | » R —COOH - CO, + NH;
NADH + H"
NADH + H'
(1) R — CHNH, — COOH 1 » R — CH, — COOH + NH;
NAD"

L’acid aspartic constitueix una forma de reserva de 1’acid oxalacéetic amb el qual segons les
necessitats que tingui el cep pot ser transformat o bé en sucres o bé en acid malic, al llarg del
procés de maduracio.

Quan s’aproxima el moment de la maduracio el contingut d’aminoacids creix. Aquest fet
s’explica per un descens de la proteosintesis (sintesis de proteines) observant — se un augment
exponencial de la prolina una o dues setmanes abans de la verema..

Les peptones 1 proteines son moleécules de gran tamany que no es poden moure, per la qual

cosa el que es fa és sintetitzar — les al mateix lloc a partir de les substancies precedents. Una
vegada s’ha arribat a la maduracio la quantitat de proteines pot variar de 1.5 a 100 mg / L.
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Les peptones o péptids (polimers d’aminoacids) tenen una massa molecular inferior a 10 KDa
mentre que les proteines arriben a aconseguir un pes aproximadament entre 15 a 25 KDa en
una verema poc madura i fins a 35 — 40 KDa per a veremes més madures.

Les proteines i peptids no son font preferent de nitrogen dels llevats durant la fermentacid
alcoholica, i només poden contribuir en 1’aportacio de nitrogen en situacions en que s’han
esgotat les fonts de NFA. En aquestes situacions els llevats activen el seu sistema enzimatic
per poder degradar les proteines i péptids del most o fi de reduir — los en forma d’aminoacids
assimilables. L ’interes de les proteines no esta relacionat amb 1’aportacié que poden fer al vi
sind als diferents problemes tecnologics que poden presentar durant 1’elaboraci6 del vi. Degut
a la seva naturalesa col-loidal dificulten operacions com la filtracio, per la qual cosa es
realitzen diferents tractaments (aplicacio d’argiles, bentonites,...) eliminant part d’aquestes
molécules per tal de minimitzar el seu efecte.

Son les responsables, les proteines de ’aparicio de la terbolesa a I’ampolla, defecte que
s’anomena trenca proteica. En el procés d’estabilitzacié del vi, es relacionen les proteines amb
I’endarreriment de la precipitacié del tartrat de potassi.

Les proteines son agents escumant, fet que es un inconvenient durant la fermentacio
alcoholica ja que pot provocar desbordaments a les tines de fermentacio. La utilitzacié de
tensioactius han solucionat el problema de manera satisfactoria. En canvi la preséncia de les
proteines dins els vins escumosos permet I’estabilitzacio de les bombolles i la formacio6 del
cordd 1 la corona d’escuma.

La concentracio6 i distribucio de proteines es veu afectada per un gran nombre de factors des
de la brotaci6 del cep fins al consum final del vi. La concentracié augmenta al llarg de la
maduracio, de manera que els vins elaborats a partir de mostos de raims madurs contenen més
proteines i es detecten proteines que no apareixen en raim més verds. La verema mecanica
també influencia sobre les proteines ja que en fa augmentar el contingut.

L’obtencio de most en I’elaboraci6 de vi blanc, que va precedida per una maceracio
pel-licular (contacte de suc de raim i pells) tindra una major concentracid en proteines.
L’acci6 de sulfitar la pasta de verema ens fa disminuir el contingut en proteines aixi com
també 1’obtencié d’una verema sencera (raim i rapa).

L’augment de la pressi6 de premsat també¢ ens fa augmentar la concentracid en proteines.
Una vegada obtingut el most, durant el desfangament s’observa una activitat proteolitica que
degrada parcialment les proteines del most. Les proteases del raim es troben en les part
solides 1 en la polpa, 1 per tant la decantacio fa que disminueixi I’activitat proteolitica. La
fermentaci6 alcoholica, amb el posterior augment d’alcohol fa disminuir la concentracié de
nitrogen proteic.
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Els tractaments post — fermentatius com per exemple la clarificacié amb proteines d’origen
animal, el tractament criogénic® amb 1’objectiu d’eliminar solids en suspensi6 i en dissolucid,
fan precipitar les proteines inestables i per tant fan disminuir la quantitat de proteina al vi.

Els peptids que s’inclouen en els mostos son els de massa molecular inferior als 1000 Da.
Aquests son font nitrogenada principal per a bacteris lactics que desenvolupen la fermentacio
malolactia.

Els nucleotids reforcen les aromes al vi i formen aroma als vins escumosos. Poden servir
coma a uniques fonts de nitrogen, pero les petites quantitats trobades al most fan pensar que
serveixen per suplir les necessitats biosintetiques dels llevats.

Les amines que es troben en més quantitat al most son principalment la putrescina,
espermina i I’espermidina en concentracions per sota dels 0,1 a 2,2 mg / L. El contingut
d’amines al most pot tenir incidéncia en la producci6 d’urea per part dels llevats, ja que soén
intermediaris del metabolisme de 1’arginina, precursor de I’urea.

Els Saccharomyces Cerevisiae poden utilitzar les amines presents al most directament com a
amines cel-lulars o degradar - les via acid a — aminobutiric i f — alanina a glutamat, 1 utilitzant
aquest ultim com a font de nitrogen.

A les amines anomenades anteriorment cal afegir — hi la cadaverina, etilamina, histamina,
isoamilamina, isopropilamina, metilamina, feniletilamina i tiramina amb concentracions per
sota de 0,1 mg / L a poques desenes. L’amina més abundant al vi és la putrescina. Aquestes
amines es troben en més quantitat en vins negre que en vins blancs.

Els vins produits en condicions d’higiene optimes no contenen gaireb¢é amines i que
I’interés de la valoracio de I’histamina seria un indicador de les condicions higiéniques de la
vinificacio.

Pel que fa a les vitamines es sintetitzen de manera important i s’acumulen a la baia els
darrers dies de maduraci6 de la vinya. La fermentaci6 alcoholica altera el contingut vitaminic
del most. Els llevats poden sintetitzar les vitamines que manquin al medi, pero a una velocitat
molt lenta que provoca endarreriment de la fermentaci6 alcoholica. La tiamina, que actua
sobre el ritme de la fermentaci6, desapareix quasi al complet. La riboflavina, és produida pels
llevats i és indispensable pels bacteris lactics. La nicotinamida es troba en vins negres en les
mateixes quantitats que al most, en canvi en vins blancs representa quasi bé el 60 % dl
contingut inicial. L’acid pantoténic, la piridoxina i la biotina son utilitzats pels llevats i
retornats al medi, per tant el contingut inicial i1 final quasi bé son idéntics. Mancances d’acid
pantoténic comporten una acumulaci6 d’acid acétic per part dels llevats. L’acid p —
aminobenzoic, ¢s indispensable pels llevats, pero essencial amb 1’acid folic pels bacteris
lactics.

6 Relatiu o pertanyent a la criogénia. La criogénia és la designacio genérica de les técniques de produccid,
manteniment i aplicacié de temperatures baixes.

110



M

UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos

Les cel-lules de llevats fermentatius cal que incorporin els compostos nitrogenats per tal de
desenvolupar les seves funcions metaboliques basiques amb la finalitat de créixer,
desenvolupar — se 1 poder realitzar la fermentaci6 alcoholica.

Podem distingir dos classes de compostos nitrogenats transportats a ’interior dels llevats. Un
grup serveixen com a font de nitrogen i els compostos que formen part son catabolitzats al
entrar a la cél-lula. Els sistemes de transport d’aquests compostos mantenen caracteristiques 1
patrons de control comuns als enzims de degradacid. L’altre grup esta format per compostos
que son precursors i intermediaris biosintétics, 1 s’incorporen més o menys directament a
macromolécules sense ser catabolitades préviament. En aquest cas els sistemes de transport
tenen patrons de regulaci6 similars als sistemes enzimatics biosintetics.

En medis pobres en fonts nitrogenades facilment assimilables, els llevats poden activar la

seva maquinaria enzimatica extracel-lular per obtenir aminoacids a partir de la degradacié de
proteines 1 péptids grans.
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La captacio6 1 la utilitzaci6 dels components nitrogenats per part del llevat en situacié de
disponibilitat es descriu tot seguit a continuacio (fig.1):

~PPOLIAMINAS

ACIDE NIICLEICS

PEPTIDS, ENZIMS, PROTEINES ESTRUCTURALS

Fig.1. Captacio i utilitzacio dels components nitrogenats
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Captaci6:

El transport d’amoni al igual que el transport dels aminoacids es realitza per un simport amb
un proto. La qual cosa requereix de I’extrussié d’aquest per I’ATPasa per tal de mantenir el
potencial de la membrana plasmatica (Fig.1 esquema pagina anterior). En aquest cas la
cel-lula obté un nitrogen per protd. La glucosa i fructosa , sucres majoritaris al suc de raim, es
transporten per difusio facilitada, sense implicacié de cap moviment de ions i conseqiientment
no hi ha interferéncia entre el sistema de transport de nitrogen amb el de carboni degut a les
limitacions d’extrussié de protons per I’ATPasa. L’amoni es rapidament utilitzat com a font
preferent de nitrogen.

Tipus de transportadors d’aminoacids:

Es poden distingir dos tipus de transportadors d’aminoacids:

e Permeases’ especifiques per un o pocs aminoacids: I’activitat de les quals no esta
limitada per la preséncia d’amoni. Aquestes permeases asseguren la rapida captacio
dels aminoacids en els primers estadis de la fermentaci6 alcoholica, I’inici de la fase
de creixement dels llevats.

e Permeases generals dels aminoacids (GAP): la GAP esta inhibida per ’amoni, 1 per
tant només es activa quan el most ja no conté amoni, és a dir quan ja esta avangada la
fermentacid. La GAP sembla ser que funcionaria coma un recuperador de nitrogen
quan les fonts facilment assimilables s’han esgotat. La GAP és la principal ruta
d’entrada per tot un seguit d’aminoacids, com poden ser: la glicina, alanina,
fenilalanina, triptofan, i la tirania.

Factors que afecten a la captacio:

A mesura que es va efectuant la fermentacié alcoholica va augmentant el contingut en
etanol, producte clarament negatiu per a la captacid. L’etanol canvia les propietats de la
membrana plasmatica dels llevats, incrementant la permeabilitat dels protons, i per tant es
dissipa la for¢a motriu de protons a través de la membrana, necessaria per a la captacié dels
compostos nitrogenats.

La temperatura de desenvolupament de la fermentaci6 afecta a la velocitat de captacio, en el
sentit de a més baixes temperatures disminueix la velocitat. No tots els transportadors es
veurien afectats per la temperatura, per exemple 1’acumulacié d’amoni és bastant independent
de la temperatura. La pressié de CO; redueix la velocitat 1 prolonga la captacié d’aminoacids.

Un altre aspecte a tenir en compte és 1’aireig: la utilitzaci6 de la prolina per part dels llevats
¢s dependent del grau d’aireig. Durant la fermentaci6 alcoholica es tendeix a minimitzar
I’aireig, fet pel qual provoca que la captacio6 de la prolina sigui gairebé nul-la.

7 Sistema transportador especific a través de membranes biologiques de natura totalment o parcialment proteica.
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Els sistemes de transport es veuen afectats per la fluidesa de la membrana plasmatica la qual
¢s dependent principalment de la composicié dels lipids estructurals, com son 1’esterol i els
acids grassos insaturats. El llevat requereix O, per sintetitzar aquests lipids, per tant el grau
d’aireig també afectaria la captacio.

Metabolisme:

L’amoni i I’acid L — glutamat son els compostos centrals de tot metabolisme nitrogenat dels
llevats. Un compost nitrogenat es pot utilitzar com a tnica font de nitrogen per a mantenir el
creixement del llevat sempre que ens permeti la formacié d’amoni o a — cetoglutarat. Hi ha
dues reaccions quimiques basiques per a la conversio en aquestes dues molecules:

1. NAD — Dependent Glutamat — Dehidrogenasa (NAD — GDH):
L — Glutamat + NAD — a — cetoglutarat + NADH" + NH,"
2. NADP — Dependent Glutamat Dehidrogenasa (NADP — GDH)
NH; + NADPH + o — Cetoglutarat ——» L — Glutamat + NADP" + Pi + NADP"
Aixi 1 tot si la disponibilitat d’amoni és reduida altres enzims intervenen de manera més

significativa. Es el cas de la Glutamina Sintetasa i Glutamat Sintetasa (Glutamina Amida:
2 — Oxoglutarat Aminotransferasa o GOGAT). Les reaccions de les quals son les segiients:

e L - Glutamat+NH; +ATP  Glutamina Sintetasa L — Glutamina + ADP + Pi

e - Cetoglutarat + NH;" + ATP + NADPH + H 5%t ] _ Glutamat + H,O + ADP"

La Glutamina sintetasa té una rellevancia en el sentit que catalitza el primer pas de les vies
encarregades de la sintesi de moltes macromolecules de vital importancia per a la cel-lula.
L’enzim GOGAT necessita una major quantitat d’energia que no pas el GDH per a dur a
terme la reacci6 de conversio de les formes de nitrogen.

El glutamat serveix a través de les reaccions de transaminaci6® com a portador de grups
aminats per a la biosintesi d’aminoacids.

¥ Reaccid quimica formal que implica la transferéncia d’un grup amino d’un compost organic a un altre.
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Productes:

El contingut en compostos nitrogenats del most i la metabolitzacid per part del llevat
influeixen i contribueixen a la formacié de productes amb una gran importancia en la qualitat

final del vi, tant des del punt de vista aromatic com sanitari. Aixi veiem que els compostos
nitrogenats afecten a les propietats sensorials del vi, i augmenten la formaci6é de metabolits.

Dins la figura 2 que es presenta a continuacié s’exposen els productes catabolics dels
components nitrogenats i les seves interrelacions.

/

NADH

Cilosina

Urac il'-—-._._____> .
B-Alanina

Aminodcids ramificals

Espermidina A Arginasa
Espermina )

D: Deshidratasa
L: Amoni Liasa

. O: Oxidasa
Pulrescing R
0 T: Aminotranferasa
U: Ureasa

4=Aminobutirat

T Asparaging

Lisina

"L_-.-‘\.."«i'[l:llrl:ll!

T = Alanina

Prolin

Triptolan )
Jrmitina

i .- H
s At L“"y

Amides

Fentlalanina

D-Aminoacids

Aminas

Fig. 2. Productes Catabolics dels components nitrogenats i les seves

interrelacions.

Annexos
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Annexos

Els compostos nitrogenats intervenen en la formacié d’alcohols superiors i ésters, que
juntament amb els acids organics i, en menys mesura els aldehids formen el que anomenem el
bouquet de fermentacid. La formacié de sulfur d’hidrogen també esta regulada per la

disponibilitat de nitrogen. Aquest compost juntament amb altres compostos de sofre
intervenen de manera negativa en I’aroma del vi.

A continuacid es dona un esquema (Fig. 3) en el qual es veu a partir del metabolisme del
sucre, aminoacids i sofre per part dels llevats 1’obtenci6é de compostos que formen part de

I’aroma del vi.

Sucre

Diacetil

!

Sufat / Sulfit

H.S

Piruvat ———®  Acetolactat

T

Acetalddehid _____,, Acetil CoA

’ v

Etanol Acids grassos CoA

’

Acids grassos

\ 4

Aminoacids

|

Cetoacids

v

Alcohols superiors

—

Esters

Fig. 3. Origen dels compostos que formen 1’aroma del vi.

Els alcohols que es formen durant la fermentacio alcoholica amb un nombre major d’atoms
de carboni s’anomenen alcohols superiors. N’existeixen de dos tipus basicament i

s’anomenen:

e Alcohols alifatics’: n — propanol, 2
butanol, 3 — metil — 1 — butanol.

—metil — 1 — propanol (isobutanol), 2 — metil — 1 —

e Alcohols aromatics: hexanol, 2 — feniletanol.

? Compostos organics aciclic.
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L’origen d’aquests compostos volatils es deu tant a la metabolitzaci6 dels sucres com dels
aminoacids, sobretot pel que fa als ramificats. La contribuci6 de la formacié d’aquests
alcohols superiors és menor al de la degradacié de sucres.

Els cetoacids'® formats a partir de la desaminacié'' (o transaminacié'?) dels aminoacids
poden ser excretats directament o després de la descarboxilacié en aldehid i la conseqiient
reducci6 en alcohol. Aquest mecanisme, Fig.4, rep el nom de reaccions d’Ehrlich (que
anteriorment ja ha estat introduida):

4 N

H% == NH; T: H—D=07-?
CooH NADH+H" NAD'

Aminpdeld Aleohol
o v

Fig.4 Formaci6 d’alcohols a partir d’aminoacids

A excepcid del feniletanol els altres alcohols superiors del vi solen ser més aviat
desagradables al nas. La practica enologica ha d’estar encaminada a limitar la formacio
d’aquests alcohols.

Les elevades temperatures de fermentacio, el pH elevat 1 I’oxigenacio, son condicions que
fan augmentar les quantitats d’alcohols superiors, no evitables en vinificacid en negre perd
controlables en blanc.

La clarificacio dels mostos per desfangat dona vins amb menor quantitat d’alcohols
superiors, 1 si aquesta es realitza per filtracio la produccio d’alcohols superiors sera
independent a la temperatura de fermentacio.

Les mancances en NFA porten a una formaci6 incrementada en alcohols superiors, ja que
els llevats sota aquesta condicié mobilitzen el nitrogen disponible per transaminacid, i
excreten en forma d’alcohols superiors 1’esquelet carbonat inutilitzat.

Els llevats al llarg de la fermentacio alcoholica produeixen, gracies a les activitats esterases
varis mg / L d’ésters, els més importants dels quals son els segiients:

e Acetats d’alcohols superiors
e Esters d’acids grassos de cadena mitjana.
e [Esters etilics d’aminoacids

' Acid carboxilic amb una o varies funcions cetoniques.
"' Eliminaci6 del grup amino (-NH,) amb la formacié d’amoniac.
12 Reaccié quimica formal que implica la transferéncia d’un grup amino d’un compost organic a un altre.
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Els ésters d’alcohols superiors amb més rellevancia al vi son I’acetat d’isoamil (amb olor a
platan) i I’acetat de feniletil (amb olor de rosa).

Els llevats sintetitzen els acetats d’alcohol de la mateixa manera que sintetitzen els acids
grassos, la hidrolisi amb aigua dels derivats acetil - CoA donen els acids grassos i la hidrolisi
amb etanol dona els acetats. La formaci6 d’¢sters esta relacionada amb la disponibilitat
d’alcohol (etanol) i la demanda d’acetil — CoA del llevat per a la sintesi d’acids grassos.

El sulfur d’hidrogen pot contribuir de manera significativa a I’aroma del vi , degut a les
seves reactivitats i als llindars baixos de percepci6. T¢ una roma desagradable que recorda a
ous podrits. Estudis recents indiquen que grans quantitats de H,S poden ser la causa de la
produccio6 d’altres compostos sulfurats volatils no desitjats. Una de les possibles fonts de H,S
¢s la reduccio del S elemental per part dels llevats, residu de les aplicacions fitosanitaries dels
vinyers.

El llevat pot formar H,S a partir del S elemental, sulfat, sulfit i la cisteina. Aquest compost
¢és producte de la Seqiiéncia de Reduccié del Sulfat (SRS), en la qual I’H,S, és un intermediari
de la biosintesi de tots els compostos que contenen softre, inclosos els aminoacids, metionina,
cisteina, i el aportador de grups metil, S — adenosilmetionina. D’aquesta manera la seva
produccid en el vi esta relacionada tant amb el metabolisme del sofre com del nitrogen.

Les altes temperatures de fermentacio, pH alt i mostos poc desfangats donen lloc a vins amb
més contingut en H,S. Deficiéncies en piridoxina (Vit — Bg) 1 acid pantoténic també
provoquen grans produccions de H,S.

Com que el carbamat d’etil és considerat com un possible cancerigen huma i es produeix en
molts aliments 1 begudes fermentades per la propia activitat metabolica dels microorganismes
cal reduir al maxim les quantitats d’aquest al vi.

Els vins joves, tal com s ha explicat anteriorment, no contenen nivells de carbamat d’etil
detectables, els precursors necessaris presents poden generar aquest compost quan el vi
envelleix o s’emmagatzema a altes temperatures. Les begudes amb gran quantitat d’alcohol
contenen més carbamat d’etil que els vins joves.

L’aparicié d’aquest compost en aquestes begudes, esta motivat per la reactivitat dels
compostos carbamils, com poden ser la urea, o la citrulina (en menys mesura), amb etanol en
condicions acides:

NH,-CO-NH, + C,H,OH ——* CH;CH,NH,COOH

L’origen principal de I'urea al llarg de la fermentaci6 alcoholica €s la ruptura enzimatica de

I’arginina per 1’arginasa, que allibera urea i ornitina. La urea pot ser finalment degradada en

amoni 1 CO; per la urea carboxilasa i I’al-lofanat hidrolasa.

Amb I’ajuda de I’Ureasa acida tenim una solucio viable per 1‘eliminacid de la urea en vins.
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La industria vitivinicola recorre a diferents additius per corregir deficiéncies nutritives de
mostos, a fi d’evitar problemes com aturades o endarreriments de les fermentacions
alcoholiques 1 aconseguir una qualitat Optima del vi.

Existeixen molts factors que tenen gran incidencia en el desenvolupament de la fermentacio
alcoholica i que ens poden produir aturades o endarreriments en aquest procés: €s el cas de
I’aportacid d’oxigen, la temperatura de fermentacio, factors de creixement i per ultim i en el
que ens centrarem el nitrogen assimilable.

El minim nitrogen assimilable necessari pels llevats per tal de portar a terme una bona
fermentacio es situa en uns 150 mg / L. Els mostos que es troben per sota aquesta
concentracio tenen compromesa tant la cinética de fermentacio, com la qualitat del vi. Per
nivells entre 150 1 250 mg / L la qualitat del vi pot quedar ressentida. Pel que fa a nivells
superiors estariem dintre els nivells de seguretat. Les possibles addicions que es realitzin als
mostos tenen per objectiu arribar a les quantitats de nitrogen disponible al nivell de seguretat,
respectant el maxim imposat per la llei.

Com s’ha explicat anteriorment diferents fonts nitrogenades son emprades per suplementar
mostos deficients, com les sals amoniacals (fosfat de diamoni, sulfat d’amoni), urea, extracte
de llevats, 1 preparats comercials anomenats “yeast foods”. A nivell practic el sulfat d’amoni
((NH4)2S04) no és utilitzat perque pot ser una font de H,S. El fosfat de diamoni
((NH4),HPQ,) és la font nitrogenada emprada més estesa, el qual aporta un 21,2 % de
nitrogen p/p. Valors per sobre els 300 mg / L son quantitats permissibles per la legislacid
europea.

L’addici6 de fosfat de diamoni en qualsevol moment de la fase exponencial de creixement
del llevat, fa augmentar rapidament el creixement dels llevats 1 la velocitat de fermentacio, de
manera que disminueix el temps total de fermentaci6. El millor moment d’addicié d’una font
nitrogenada seria a la meitat de la progressio de la fermentacio6 alcoholica.

En relacié a la qualitat del vi I’addicié de fosfat de diamoni, augmenten significativament el
contingut en &sters del vi, i disminueixen les quantitats d’alcohols superiors. També
disminueix la formacié d’H,S. Per tant I’addicié de substancies nitrogenades contribueixen a
la qualitat aromatica del vi.

Els extractes de llevats a més de ser fonts nitrogenades en forma d’aminoacids, son factors
de creixement i de supervivencia. Els “yeast foods” son mescles de fonts nitrogenades,
vitamines, sals minerals, extractes de llevats en proporcions elaborades pels fabricants. Es
solen afegir alhora amb el fosfat de diamoni.
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B.5 Sintesi i evolucio dels polisacarids

Durant I’altim periode de maduracié es produeix una solubilitzacié o hidrolisi parcial de les
pectines parietals (les que formen les parets del raim), sota la influéncia dels enzims
pectolitics naturals que conté el raim, cosa que explica la presencia de 1’acid galacturénic al
most, aixi com petites quantitats d’alcohol metilic. Els polisacarids péctics o pectines son
polimers de I’acid galacturonic 1 d’altres oses neutres com galactosa, arabinosa, etc. essent un
elevat percentatge de les seves funcions acides unides per enllagos metilics.

A la polpa, la multiplicaci6 cel-lular i I’augment del volum de la mateixa no esta
acompanyat d’un creixement proporcional de les parets cosa que fa que es debilitin. Durant el
periode herbaci els principals components que formen la polpa son la cel-lulosa ((CsH;¢Os)y) 1
la hemicel-lulosa, apareixent despres del periode del verolat una gran quantitat de pectines que
serveixen com a cola per configurar una major rigidesa.

El raim ¢€s relativament pobre en compostos péctics, en comparacié amb d’altres fruits,
essent formats de tres components majoritaris:

- Homogalacturonans: son cadenes lineals de I’acid D — galacturénic unit en o (1 —4) 1
formant les anomenades zones llises de la paret cel-lular. Son esterificats parcialment
amb metanol i passen a acid acetic. Son molt sensibles a la hidrolisi dels enzims

pectolitics amb la qual cosa la part llisa de les parets cel-lulars és rapidament
degradada amb la posterior alliberaci6 de les altres substancies contingudes a les zones
ericades de les cel-lules.

- Ramnogalacturonans I: resulten de la insercié de I’a - L — ramnosa entre una cadena
d’acid galacturénic, en forma d’espiral allargat 1 on s’ajunten lateralment en angle de
90° monosacarids, arabinogalactans de tipus I i II (polisacarids formats per arabinosa i
galactosa) que son els que conformen un aspecte erigat de les parets cel-lulars. Els
arabinogalactans II son polisacarids del most en concentracions de 100 a 200 mg/Lper
a vinegre i de 50 a 150 mg/L per a blancs.

- Ramnogalacturonans II: son polisacarids péctics acids, amb una estructura semblant a
la dels homogalacturonans amb una cadena de 8 molécules d’acid galacturonic. Es
conserven sota aquesta forma en tots els teixits del regne vegetal i representen d’un 0,5

a un 5% de les parets primaries dels teixits.

- Xilogalacturonans i apigalcturonans |Minoritaris
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La sintesi d’aquestes substancies es realitza a la mateixa baia a partir de la
glucosa — 6 — fosfat:

fosfoglucomutasa
Glucosa — 6 — fosfat > glucosa — 1 — fosfat

Glucosa — 1 — fosfat + uridintrifosfat ® ____, uridindifosfatglucosa + pirofosfat’®
(UTF) (UDFG)

Uridindifosfatglucosa ® + galactosa__,  galactana + uridindifosfat'

Uridindifosfatglucosa + arabinosa = arabana + uridindifosfat

oxidacio
1. uridindifosfatgalactosa —————>  uridintrifosfat + ac. Galacturonic @
(UDFGa) (UTF)

Uridindifosfatglucosa + fructosa , uridindifosfat + glucosa

(UDFG) (UDF)

(b) Des de la molecula de UDFG es poden formar tots els polisacarids presents al raim,
substituint la molecula de glucosa per hidrats de carboni, com galactosa o arabinosa 1 formant
— se galactana o arabana

(c) El pirofosfat que s’ha format queda alliberat al medi.

(d) L’acid galacturonic és la moleécula elemental de les substancies pectiques.

(a) Uridintrifosfat (UTF)

C=0

& N

| [

NS R
IT ?H2—0—|P—O—|P—O—I|3—OH
C /HO HN.C OH OH oH
| N@ |/

H -C

121



M

Ud

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos
B.6 Sintesi i evolucié dels compostos fenolics

Els compostos fendlics son els principals causants de la coloracié del raim i apareixen
sobtadament durant el periode del verolat substituint la clorofil-la, que fins llavors feia que el
gra de raim es comportés com un organ verd més de la planta, per convertir — se en un organ
d’acumulacié de diverses substancies.

Hi ha dues teories que expliquen la sintesi d’aquests compostos fenolics:

- Lasintesi dels compostos fendlics és una conseqii¢ncia col-lateral de la formacio i
acumulaci6 de sucres al gra de raim. A partir de les hexoses 1 mitjancant el cicle de les
pentoses — fosfat hi ha la formaci6 de I’eritrosa — 4 — fosfat. Aquest compost a través
de la via de I’acid xiquimic forma els acids benzoics 1 aminats, acabant per la formacid
d’altres polifenols (flavones, antocians, flavonoides, tanins,...)

- Per altre part a través de la formacid de la glicolisis, a partir de 3 molecules d’acid
piravic es pot formar una molécula de cicle benzénic donant lloc als compostos
anomenats anteriorment.

Hi ha una gran acumulacio6 de polifenols a la pellofa del raim com a conseqii¢ncia de que és
aqui on s’ubica el principal enzim que els sintetitza. Dins el periode herbaci la concentracio
d’aquest enzim ¢és maxim a les llavors decreixent durant la maduracio; mentre que a la pellofa
del raim, apareix la concentracio d’aquest enzim bruscament durant el verolat, existint una
estreta relacid entre 1’activitat de I’enzim 1 la sintesi dels compostos fenolics.

Un altre enzim, la calco — sintetasa, especific d’una altre via de sintesi dels compostos

fenolics, arriba a la seva maxima concentraci6 durant el verolat per llavors disminuir amb
rapidesa.
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L’evolucio de la sintesi dels compostos fenolics esta descrita a continuacio (Fig.1):

- Antocians: apareixen durant el verolat i s’acumulen durant la maduracio, arribant al
seu punt més algic quan la relacié entre sucres/acidesa al raim és maxima.

- Tanins: també s’incrementa durant el verolat encara que la seva acumulaci6 és més
lenta i el seu maxim s’arriba alguns dies més tard que els antocians. Els tanins de les
llavors sofreixen un progressiu descens des del verolat fins a la maduracio.

+ Concentracion ¥ _
Azucar ! Acider max

Taninos de pepitas v

Tanines de hollejos

Antocianos

Envero Madurez Tmn:pu

Fig.1 Evolucio dels Antocians i Tanins a la pellofa i les llavors del raim.

Els compostos fenolics més simples no flavonoides s’ubiquen a tots els llocs del gra de raim
1 no presenten cap tipus de coloracid, sabors, ni olors particulars, encara que poden ser els
precursors de fenols volatils dins el vi per 1’acci6 posterior de microorganismes.

Les flavones son pigments de color groc ubicats a la pellofa de les varietats blanques i
negres comunicant el color caracteristic de les diverses varietats.

Els antocians de color vermell o blavos es troben normalment a la pellofa i/o a la polpa de

les varietats negres. Quan finalitza el cicle vegetatiu també es poden localitzar a les fulles del
cep.
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Les catequines es troben ubicades a totes les parts solides del raim: pellofa i llavors.
Les principals propietats que transmeten els polifenols al vi 1 al mateix raim son:
1. Color:

1.1 Responsables del color en vi negre, rosat i blanc.
1.2 Responsable del color del raim (sobretot varietats negres)

2. Gust: dona sensacio6 d’astringéncia (diferencia a la boca un vi blanc d’un vi negre)
3. Sabor: dona una sensacioé amarga al vi.

4. Olfacte: dona una olor caracteristica al vi que permet la diferenciacié entre vi
blanc i negre.

5. Un estudi recent diu que els compostOos fenolics tenen propietats bactericides davant
de microorganismes patogens que es desenvolupen a I’intesti.

La distribuci6 aproximada del polifenols al raim és la segiient:

El carras de raim conté el 65 %.
La rapa del raim conté el 22 %.
La pellofa el 12% de polifenols.
La polpa I’1% restant.
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Annexos

Els principals polifenols que es troben al raim son explicats a través de la figura 2, en la qual
es veu quina és I’estructura elemental d’aquests i a partir de la substitucié dels radicals es veu
quina és la nova estructura que s’ha format.

ACIDOS BENZONCOS

]
5 ] CO0H
e
ACIDOS CINAMICOS
"
HO Ol CH = T
K
FLAVONOLES
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‘.E X
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ANTOCIANIDINAS
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OH
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- "
oF oM
HO
CATEQUINAS —— e —
(Navonoles-3) a o
O
HD L
3 s 2
I | w
] _,.(H
o
¥

R =R"=H . audo p-hidroxibenzoico
R =0H, R'= H : acido prolocaléquico
R =OCH,. R'=H . acido vanillico

R =R'= OH . &cido galico

R =R'= OCH, : acido siringico

R =R"= H  acido p-cumarico

R =0H, R'= H : acido caleico

R =0CH, R = H : fcido lerilico

R =R= OCH, : acido sinipico

R = R'= H : Kaemferol

R =0H, R"=s H : quercitina
R#=0CH. R'=H : ispchamnaina
R = R™=0M : mircitina

R = R"= H: pelargonidina
R=0H, R'= H : cianidina
R=0CH, R'=H paeonidina
R = R'=0H : delfinidina
R=0CH, R"=0H : petunidina
R=R=0CH; malidina

R=R=H, alzeleching
R=0H, R'= H gatequina
R=R = 0H galocalequwna

Fig. 2 Principals Polifenols del raim
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Les dues possibles evolucions dels compostos fenolics (fig.3) es descriuen a continuacio:

Hexosa
(olictlisis) (via de las penlosas)

Fosfoenolpruvato
3 x Piruvaio Emm4 F

-—- - - Giclacian
3 uTﬁmnr-{:n A S-dehwdrosiquimalo g Galato
prolocaléquico
1CO,; Fosfoenclpiruvaio NH,

—

3 x Malomnd-Co-4A

]
3xCO,; IxCo-A-SH Tirasina \?wumnma

NH,

L pcumarslo-Co-A o ~ p-comaralo ______, Cinamato

Calcona Cafealo, Ferulato

——  sFlavonas, Flavonaoes, Anlocigmidinas

L = Flavononas, Flavanonoles, Favanoles-3

L Tarmnos procianidicos

Figura 3. Evolucio dels compostos fenolics
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Els compostos de fenol i concretament els antocians s6n aquells compostos que conté el
raim entre 500 a 3000 mg / Kg i que resulten més afectats per les condicions climatologiques
del seu medi de cultiu i de les variacions anuals. Les temperatures altes no son les més adients
ja que a partir de 35°C s’inhibeix la sintesi dels antocians. Les condicions ideals per a la seva
formaci6 son temperatures diiirnes d’entre 17 1 26°C amb nits fredes. L’escassa composici6 de
compostos nitrogenats al sol també dona una bona contribucié per la formacio de polifenols.

B.7 Sintesi i evolucio de compostos aromatics:

Els compostos aromatics del vi es poden agrupar en dos apartats: les aromes primaries i les
secundaries. La aroma primaria és 1’olor produida per el conjunt de substancies volatils, que
procedeixen del raim madur. Les aromes del raim evolucionen en funcié de la maduresa del
raim. En canvi les aromes secundaries son el conjunt de substancies volatils que impresionen
el nas i que s’han format durant la fermentacio.

Les aromes primaries de vi jove es poden dividir en dos grups:

- Aromes primaries no especifiques: es desenvolupen generalment durant la fermentacio
alcoholica i en determinades condicions tecnologiques. Comprenen determinades
substancies com alcohols, aldehids, esters,...

- Aromes primaries especifiques o varietals: son les que es troben als carrassos, ubicant
— se principalment a les pellofes 1 que una vegada han passat al vi poden caracteritzar
algunes de les varietats de raim.

Dins d’aquest segon grup d’aromes varietals es poden trobar en dues formes:
- Lliures: percebudes per I’olfacte tal qual, 1 es troben ubicades al raim.
- Combinades: sota aquest estat no presenten propietats olfactives pero durant el
transcurs de 1’elaboracio del vi poden transformar — se en aromes lliures i comunicar
al vi diverses aromes.

Les varietats i les condicions de cultiu poden fer presentar un major o menor quantitat
d’aquests compostos. Si agafem els compostos aromatics varietals tenim que es poden dividir
també, segons la varietat de raim:

e Varietats molt aromatiques moscatell: aquestes varietats son molt riques en
compostos terpénics i tenen una relacié geraniol / nerol = 2,5/ 5. Exemples
d’aquestes varietats poden ser: Moscatell d’Alexandria, Moscatell de gra petit,
Malvasia...

e Varietats molt aromatiques no moscatell: el seu contingut en compostos
terpenics ¢és de 5 a 20 vegades menor a la varietat moscatell. Exemples
d’aquesta varietat pot ser: “Albarifio”, “Riesling”...

e Varietats aromatiques: aquestes varietats contenen de 1 a 30 mg /L de
compostos terpenics en la seva composicid. Exemples d’aquesta varietat son:
Cabernet Sauvignon, Merlot, “Tempranillo”,...

e Varietats poc aromatiques son aquelles que tenen decimes de mg / L de
compostos terpenics. La garnatxa seria un exemple d’aquestes varietats.
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Entre els components de les aromes primaries destaquen per 1’estructura molecular i les
seves caracteristiques d’aroma, hidrocarburs no saturats, derivats del ciclohexa, terpens i
alcohols no saturats. Aquests es troben ubicats a la pellofa del raim i tenen una concentracié
elevada en varietats aromatiques com sén moscatell 1 malvasia.

En les aromes secundaries, produides durant la fermentaci6, es troben principalment els
alcohols que s’han format i aldehids precursors dels anteriors que ens han quedat en el medi.
També trobem compostos amb funcions de cetona, acids grassos volatils i esters de formacid
biologica a I’interior de cel-lules microbianes.

Les aromes del vi per poder arribar al seu millor estat necessiten temps, i aquest no sera el
mateix per a tots els tipus de vi. Aquests compostos aromatics passen per un cicle el qual
evoluciona fins a un maxim en que comencen a decaure: infancia, joventut, maduresa i
decrepitud.

Els terpens, (CsHg),, sOn substancies esteses en el mon vegetal, atribuint propietats
olfactives, sobretot als compostos de 10 atoms de carboni (monoterpens) i als de 15 atoms de
carboni (sesquiterpe). Els monoterpens es troben en forma d’aldehids, alcohols, acids, esters i
hidrocarburs simples.

Les estructures atomiques dels principals compostos terpenics son les que s’exposen a la
figura 1 que s’adjunten a continuacio:

OH
= .- CH,OH
| CH,OH
Linalool Nerol Geraniol
(Rosa) (Rosa) (gerani)
T
OH
H
citronellol o — terpineol
(citrics)

Figura 1. Principals compostos terpénics.
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La sintesi dels compostos terpénics comenga amb la glucosa transformant — se a acid
mevalonic, a través de I’acetil — coenzim A. A partir d’aqui passa a formar isopentil pirofosfat

(IPP) amb els seu isomer, el diametilalil pirofosfat (DMAPP) que s’acaba transformant a
geranial pirofosfat (GPP), a partir del qual hi ha la transformacio6 cap als compostos terpénics.

Els compostos aromatics es troben ubicats fonamentalment a les tltimes capes de la pellofa,
quasi dintre de la polpa. En varietats més aromatiques (moscatell o malvasia) es poden trobar

ubicades dins la polpa i, per tant, es trobaran dins el most.

L’atac que sofreixen els carrells de raim a través de la Botrytis Cinerea degrada la major
part dels terpens especialment quan es troben a nivells de podridura superior a un 20%.
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La sintesi dels compostos terpenics es troba representada amb el segiient esquema (figura 2):

Glucosa

!
3 * Acetil — CoA Leucina, Valina

! !
3 * Hidroxi — 3 — Metilglutaril - CoA —— 3 — Metilglutaril CoA

l

Mevalonat

]
Mevalonat—5 - F

]
Mevalonat —di — F

!
Isopentil — Pirofosfat (IPP) <+— Dimetilalil — Pirofosfat (DMAPP)

Geranil — Pirofosfat (GPP) » Neril — Pirofosfat (NPP)
Farnesil — Pirofosfat (FPP) Monoterpens aciclics Monoterpens Ciclics
FPP | |

- Geraniol, Mircé a — Terpineols, Limone
Sesquiterpens (Cis) | Escualens (Cs) | |

Nerol, Linalol, Citronel-lol Cime, Terpine
Esteroides
[PP——— Geranial, Citronel-lal
v

Geranial — Geranial — Pirofosfat (GGPP)

Diterpens (Cyo) <«— GGPP
v Fitoens Vit — A (Carotenoides)

\ 4
Polipenoides

Figura 2.Sintesi dels principals compostos terpénics.
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ANNEX C: Procés de fotosintesi, reaccions de respiracio i Cicle de Krebs:

C.1. Fotosintesi

El procés constructiu és la fotosintesis o funcio clorofil-lica. Aquest procés té lloc en dues
fases: una amb 1’ajuda de la llum solar i de la clorofilla, i I’altre que necessita els coenzims
formats a la primera fase i I’anhidrid carbonic:

Fotosintesis Glucosa Respiracio

Diferents constituents quimics Diferents constituents quimics
ENERGIA LUMINICA ALLIBERACIO ENERGIA

COz COz
+t— > A ->A—>A 5 CHOs — 5 Bi—-B,—>B3— p+
H2O HzO

El procés catabolic o d’alliberacid d’energia és el procés de respiracié que té lloc en dues
fases:
- La glucolisis fins a la formacié d’acid piravic i el trencament d’aquesta molécula.
- Seguida de I’entrada d’aquesta substancia 1 la seva degradacio cap a anhidrid carbonic
1 aigua mitjancant el cicle de Krebs

El resultat total d’aquestes reaccions és que una moleécula d’ hexosa produeix dos d’acid
piravic 1 hidrogen. Les molécules de piravic passen a 6 de CO; i la resta de 1’hidrogen

s’uneix amb 1’0, de I’aire per formar H,O.

Reaccions de fotosintesi:

LLUM

2 ADP + 2P; > 2 ATP
CLOROFIL-LA
LLUM

2 NADP" + 2H,0 > 2 NADPH + O, +2H"

CLOROFIL-LA

COOH

6CO, + 18ATP + 12NADPH + 12H" > )CHOH+18ADP+4H,0+4H +16P;

CH,OPO;H, * 12 NADP"

6 C02 +6 Hzo + 680 Kcal / mol «—  » C6H1206 + 602
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C.2 Reaccions de respiracio:
Reaccions respiracio:
- En primer lloc hi ha la glucolisis fins a la formaci6 de I’acid pirtvic:

Glucosa —» Glucosa — 6 — Fosfat —— Fructosa — 6 — Fosfat——Fructosa — 1,6 - Fosfat

CH,0OH - CHOH - CHO

CeH120g ——

CH,0OH - CO — CH,OH

CH,OH-CHOH-CHO —_, CH,OH - CHOH - COOH

-H,0
CH; - CO-COOH % CH,=COH-COOH
Acid pirtivic

- Cicle de Krebs: representa la degradacié de la molécula d’acid piravic mitjangant
inicialment la descarboxilaci6 i la formacio de 1’ Acetil Coenzim — A. Posteriorment es
troba la degradacio fins anhidrid carbonic 1 aigua:

La reacci6 global del cicle de Krebs, és la que s’exposa a continuacid, més endavant

(fig.1) es descriuen els diversos passos per arribar a aquesta reaccio:

CH; — CO — COOH + Coa — SH -----nmmmmemev — CH; — CO — S — CoA
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C.3 Cicle de Krebs:

0 CH, - COOH
CO - COOH | |
+ CH;-C-S-CoA +H,0 —OH-C-COOH
CH, - COOH |
CH, - COOH
A
-2H
THz ~ COOH
CH - COOH
OH - CH - COOH

-2H
OH - CH - COOH -CO,
CH,- COOH
Cle — COOH
CH,
+ H,O
O =C-COOH
(”:H — COOH +
HOOC - CH HS - CoA
-2H
CH,- COOH «— CH, - COOH
+ HS - CoA
CH, - COOH CH, - (|J =0 + CO, + 2H
SCoA

Figura 1. Cicle de Krebs
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ANNEX D: Factors que influeixen a la maduracio del raim:

A continuaci6 s’exposa un esquema amb els diferents factors que condicionen la maduracid
del raim:

1. Factors permanents: son els que la seva accid es constant i que romanen immutables
en el temps. S6n molt dificils de modificar o de variar els efectes produits.

- Clima

- Microclima

- Sol

- Varietat de raim

- Densitat i disposici6 dels ceps

- Sistemes de conduccio del creixement del cep

2. Factors variables: son els que varien d’un any a I’altre, essent factors principalment de
tipus climatic on la ma de ’home poc t¢é a fer per tal de modificar — los. L expressio
global d’aquest conjunt és el que s’anomena anyada del vi.

- Anyada:

= Temperatures: el régim de temperatures determina la qualitat de
la collita del raim, especialment en 1’época de vegetacio i de maduracio6 de la vinya. La
sintesi dels principals compostos del raim (sucres, acids, compostos nitrogenats,
polifenols,...) venen determinats sobretot per aquest factor. S’ha comprovat que en
temperatures altes hi ha una forta acumulaci6 en sucres 1 una disminuci6 de I’acidesa.
En canvi quan les temperatures son baixes es troba una disminucié de sucres i una
acumulacié d’acids. Hi ha diferents intervals de temperatures Optimes per a cada
periode: en el periode herbaci I’interval de temperatures es troba entre els 20 — 25°C,
ja que temperatures elevades no afavoreixen la multiplicacio cel-lular. En el cas del
periode de maduraci6 s’ha comprovat que el millor interval de temperatures seria una
alternanca entre temperatures altes i1 baixes durant les hores del dia i la nit, ja que
produiria una maduraci6 lenta i perllongada i s’aconseguiria produir una acumulacié
de les aromes varietals del raim.

. [l-luminacid: té una forta influéncia biosintética dels compostos
acumulats al raim, ja que la major part d’ells procedeixen de la fotosintesis realitzada
als organs verds de la planta. La quantitat de llum que necessita la vinya esta
directament relacionada amb la superficie foliar.

= Humitat: la vinya ¢s una planta molt resistent a la sequera i es
molt sensible a I’excés d’humitat. Els millors intervals de pluviometria que es poden
tenir per aconseguir una bona qualitat és d’uns 350 a 600 mm anuals. La humitat és
totalment indispensable per a la vida del cep ja que és a partir de I’aigua que és
dissolen els materials minerals que cont¢ el sol, i1 és a partir de les arrels per on
s’absorbeixen. Es en el periode herbaci i en el periode del verolat que es necessita una
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constant disponibilitat d’aigua, ja que en el primer periode es troba el creixement dels
grans de raim i en el segon ajudara a ajustar la pressié osmotica i permetra una millor
sintesi, transport i acumulacié dels compostos formats al gra de raim. Per contra en el
periode de maduracio es necessita que certs moments hi hagi una falta d’aigua ja que a
conseqiiencia d’aixo0 s’obtindra una certa concentracio dels compostos de bondat
(aromes, antocians, tanins,...). L’excés d’humitat pot ser contraproduent ja que en els
carrells del raim és formen una menor quantitat de sucres, una major acidesa i
afavoreix la possible aparici6é de malalties criptogamiques (relacionades amb la flor de
raim).

. Edat de la vinya: estudis efectuats anteriorment demostren que
la qualitat de la verema augmenta de forma paral-lela en relacié amb ’edat de la vinya,
ja que es produeix un equilibri al llarg dels anys entre els medis de produccié de la
vinya i la seva collita fent que la maduracié d’aquesta s’optimitzi. La poténcia i el
sistema de les arrels a mesura que va avangant amb els anys explora un major volum
de terreny i per tant assegura la nutricié mineral per part de la planta. La fusta vella del
cep també juga un paper fonamental i €s que acumula una major quantitat de reserves
que podran ser mobilitzades cap als carrells de raim, i que contribuiran a mantenir la
qualitat a les successives veremes. Normalment els ceps vells contenen una major
quantitat de cicatrius causades durant la poda i que fan que la circulaci6 de la saba a
través dels vasos conductors sigui més dificil, fet que es traduira a la producci6 d’una
menor quantitat de carrells i1 essent aquests de menor volum, cosa que es tradueix a
una major qualitat.

3. Factors accidentals: factors que es produeixen generalment per una climatologia
adversa. Aquests factors modifiquen tant el parametre quantitatiu de la collita com el
qualitatiu. Es pot actuar sobre ells a través de sistemes de cultiu o amb tractaments
directes.

- Plagues: poden produir — se sobre qualsevol organ del cep, i esta
ocasionat per 1’atac d’insectes, acars 1 inclos ocells, conills, cargols... el tractament per
plagues sempre es molt eficag si aquest és preventiu i a més d’aquesta forma s’arriba a
respectar la integritat del cep cap a una major qualitat del raim.

- Malalties: degut a 1’atac o al parasitisme de fongs, bactéries o
virus.

- Accidents meteorologics: les inclemeéncies del temps son factors
molt negatius per a un bon desenvolupament de la vinya, especialment si es
produeixen durant el periode vegetatiu o de maduracid del raim. Aquests accidents
meteorologics poden actuar afectant inicament a la vegetacio, causant danys a la
mateixa o bé produint un endarreriment a la seva evoluci6 que es veura traduida a una
disminucid6 de la collita i de la seva qualitat. Per defensar la vinya contra aquests
factors existeixen diversos metodes a utilitzar perd que no seran de gran ajuda si el
fenomen es d’importancia: és el cas per exemple de barreres tallavents, sistemes
anticongelants, sistemes de rec per aspersio...
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4. Factors modificables: son caracteristiques modificables pel viticultor amb 1’objectiu de
corregir i millorar sobre la vinya els factors anteriors. Es tracta de realitzar diverses
tasques sobre la vinya amb la intencié de conduir els ceps cap a una millora de la
qualitat o bé amb la intencié d’augmentar les qualitats de les diferents varietats.

- Podes i altres actuacions sobre el cep: la poda el principal
objectiu que té és la d’equilibrar la producci6 de la vinya amb el potencial del medi
viticola (sol, clima i microclima), aixi com també amb les fluctuacions anuals dels
factors variables (il-luminacid, temperatura, humitat). La poda, com s’ha dit abans el
que intenta €s trobar un equilibri entre la superficie foliar i els carrells de raim que
s’alimenten d’ella. Si I’equilibri és insuficient la maduracid de la verema es veura
afectada negativament, ja que la maduracio no transcorrera de manera eficient. El
valor ideal per aquesta técnica és de 7 a 15 cm® de superficie foliar per gram de
verema. L’augment d’aquest parametre no implica una millora en la maduraci6 pero
un excés pot presentar problemes d’altres caracteristiques. El que es fa principalment
¢s la poda que es realitza a I’hivern abans de que broti el cep. Una altre operacio €s
I’aclariment de fruit que es realitza abans de la verolacid. També el que es realitza és
I’eliminacio de les fulles velles i fotosintéticament menys actives, que portara a una
millora de les condicions de maduracio.

- Abonaments i esmeres (P, Mg, Ca, Fe, S, B, Mo, Mn, Zn, Cu,
Na): la fertilitzacio té un gran efecte sobre la qualitat i la quantitat de verema
produida. Els efectes que tenen sobre la vinya els diferents fertilitzants els donem a
continuacio: el fosfor (P) és un element constitutiu en els teixits vegetals, intervé en el
metabolisme dels hidrats de carboni 1 té un paper fonamental en el transport d’energia
(ATP — ADP). Una deficiéncia en fosfor es tradueix a una disminuci6 en la
fructificacid, té un verolat tarda 1 les baies resulten petites. El magnesi (Mg) intervé
com a element constituent de la clorofil-la, essent essencial pel metabolisme dels
gltcids 1 pel transport del fosfor. Actua en la formaci6 de proteines de gran pes
molecular i amb la formaci6 de vitamines. Serveix també per augmentar la resisténcia
de la planta en eépoques de sequera i malalties. La falta de magnesi es denota amb una
forta debilitat de la planta que produeix una reduccid del n° de brots i una conseqiient
lentitud en el desenvolupament del tronc. També produeix una limitacié en el sistema
de les arrels 1 conseqilientment una reduccié en la quantitat produida de fruit. El calci
(Ca) produeix un equilibri entre els acids organics i minerals de la saba. Satura les
funcions acides de les pectines i de les parets cel-lulars 1 juga un paper antitoxic davant
de possibles excessos de K, Na, i Mg. Un excés de Ca produeix la clorosi (sintesi
deficient de clorofil-la, present especialment en les fulles a través d’un color groc
clar). El ferro (Fe), es essencial per la formacio6 de la clorofil-la, un déficit en el sol o
induida per un excés de Ca produeix la clorosi. El sofre (S) es el component majoritari
de les proteines, estimula el desenvolupament del cep 1 optimitza la funcio
clorofil-lica. El bor (B) es un element important pel transport i la utilitzaci6 de glucids
aixi com a I’elaboracid de pectines i la mobilitat del Ca a través de la planta. Juga un
important paper en la divisi6 cel-lular i sobretot en 1’estabilitat de les cel-lules
vegetatives. Una mancanca de bor genera una aguda clorosis i raquitisme aixi com
tamb¢ dona problemes de quallat i fructificacié. El molibd¢ (Mo) actua com a
activador dels nombrosos processos del metabolisme nitrogenat, intervenint a més de
la sintesi de pigments i clorofil-la. També¢ afavoreix la fructificacio i la floracio.
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El manganés (Mn) és important per la fotosintesi i intervé a la respiracié de la planta.
El zinc (Zn), intervé en el metabolisme dels glicids 1 €s important per la sintesi de la
clorofil-la. Participa també en el metabolisme proteic. El coure (Cu) forma part de
nombrosos enzims sobretot els que intervenen en els processos d’assimilacio. Si falta
aquest element a la clorofil-la, aquesta es degrada rapidament i minva el rendiment de
la vinya. El sodi (Na), intervé en els balangos fisiologics entre anions i cations. La
fertilitzaci6 de la vinya és molt millor efectuar — la amb abonaments organics en lloc
de minerals, i millor si aquests s6n d’origen vegetal, ja que aquests es mineralitzen
lentament i son capacos de subministrar a la vinya els diferents nutrients necessaris.

- Regatge: és un dels factors més importants per controlar el
vigor de la vinya. Solsament s’ha d’aplicar per afavorir el desenvolupament qualitatiu
del raim i mai per augmentar el volum de la collita. Durant I’época d’hibernacio i fins
el verolat el cep ja té prou humitat pel seu desenvolupament en canvi durant el periode
de maduraci6 el control de la humitat es realitza a través de la técnica de regulacié del
deficit hidric on el que es pretén realitzar és la maxima activitat fotosintética amb
I’aportacid de la menor quantitat d’aigua. Aquest punt esta molt a prop del pansiment
de la planta afavorint la maduracio6 del raim, reduint el volum dels raims i millorant —
ne la qualitat. Una vegada efectuada la verema el que es recomana és fer un regatge
total de la vinya que el que afavorira sera I’augment del nivell de reserves a la fusta.
També el que es pot realitzar €s una dessecacio parcial de les arrels, mitjancant el
subministrament alternatiu als recs que provocara I’anomena’t estrés hidric i afavorira
també 1’augment de reserves de la planta.

- Treballs de cultiu: son els diferents treballs aplicats al sol de la
vinya. Generalment son destinats a facilitar I’acumulacié d’aigua al subsol i
conseqiientment evitar la seva perdua per evaporacio6 o pel consum de les males
herbes.

- Altres treballs (de conservacio): s’involucren dins aquest camp
tots els treballs que tenen lloc al cultiu de la terra i que estan destinats a corregir i
millorar els efectes negatius produits per altres factors de produccié com poden ser:
tractaments fitosanitaris, recs, sistemes de proteccid contra accidents meteorologics...
Amb aquests treballs el que s’intenta no és millorar les condicions de maduracié sind
I’estat de conservacié de la vinya.
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ANNEX E: Fermentacio alcoholica:

Una vegada el raim ha realitzat el seu procés de maduracid i es troba en el seu estat adequat
de maduresa caldra realitzar la verema, es a dir haurem de realitzar la recol-lecta del fruit. Una
vegada el raim ha estat recol-lectat el que es fa es transportar — lo al celler per tal de
dipositar — lo dins les tines. Una vegada a dins, si es disposa a realitzar la fermentacio
alcoholica conjuntament parts solides i el most es diu que tenim una vinificacié en negre; si
per contra el que realitzem és una separacio6 entre el most i les parts solides el que es realitza
¢s una vinificaci6 en blanc.

En aquest procés hi ha un substrat (most de raim madur), aigua en solucié amb un conjunt
de substancies, les més importants de les quals son glucosa, fructosa (aproximadament 200
g/L) 1 materia nitrogenada assimilable per part dels microorganismes. Dins aquest sistema
també intervenen de manera important 1’aire i concretament I’oxigen que conté, que es
dissoldra al most a les diverses formes que té aquest sistema. Un important paper que juguen
en aquest sistema son els enzims vegetals que ajuden a la transformaci6 del most en vi. Hi
juga un paper fonamental la temperatura ambient, que intervé en el desenvolupament dels
microorganismes. Els microorganismes que es poden desenvolupar al most i al vi son llevats,
bacteries 1 el florit. El pas de most a vi es realitza pels llevats, procés enzimatic que
s’anomena, com s’ha dit abans fermentacio6 alcoholica.

E.1 Generalitats en la fermentacio alcoholica:

La transformaci6 que existeix dins la fermentaci6 alcoholica és la transformacio6 de sucres
(en forma d’hexoses 1 fructoses) a uns productes principals que son alcohol (basicament
etanol) 1 dioxid de carboni, i a uns productes secundaris que basicament poden ser: glicerina,
acid succinic, acid acetic, butilenglicol, etanal, 1 acetoina. La reacci6 principal és la segiient:

CsH1206 » 2 CH; — CH,OH + 2 CO,

Aqueta transformaci6 és catabolitzada gracies als microorganismes anomenats llevats del
genere Saccharomyces especialment S.cerevisiae i S.bayanus. Aquests microorganismes sén
fongs unicel-lulars microscopics que es reprodueixen per gemmacio. La epidermis del raim,
anomenada pruina, reté aquets llevats (que realitzaran més tard efectes positius sobre el most:
fermentacid alcoholica) 1 d’altres microorganismes no beneficiosos. El raim verd no conté
practicament llevats, és a partir de I’acumulacié dels sucres que comencen a dipositar — se
llevats dins els grans de raim. Efectuat el trencament de 1’estructura vegetal de la baia, el most
es posa en contacte amb alguna cel-lula de llevat i amb I’aire. Els microorganismes
s’alimenten del substrat , respiren, es desenvolupen i es multipliquen, encara que només ho
fan els que son resistents als components limitant del sistema: sulfurds, pH 1 al mateix aire. El
llevat el que realitza és que respira en preseéncia d’aire 1 fermenta quan li falta. Respiracio i
fermentacié mai son simultanies.

Els llevats necessiten un substrat amb el qual podran desenvolupar les seves funcions vitals,
a partir de les quals seran capagos de provocar una serie de reaccions de degradacid
(catabolisme) i amb les quals per una part obtindran energia i determinades substancies
(necessaries per a la realitzacio de reaccions de sintesi) i1 per altre generaran substancies de
rebuig.
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A partir del most, gracies al principal substrat (sucres) 1 sota condicions anaerdbiques, els
llevats son capagos de realitzar la fermentacid alcoholica. Aquest complex conjunt de
reaccions bioquimiques es produeix amb una alliberaci6 de calor ja que amb la degradaci6 del
sucre produeix un excés d’energia que no s’utilitzara al complet pels processos de sintesi o de
gemmacio.

Sota condicions aerobiques els llevats realitzen la respiracio on els sucres i altres substrats
son transformats a H,O 1 CO,, produint — se un alliberament d’energia més elevada que amb
la fermentaci6. Sota aquestes condicions la seva multiplicaci6 cel-lular sera més elevada que
no pas amb la fermentacio. Es per aix0 que durant el procés de la fermentacio alcohdlica
caldra disposar de petites quantitats d’oxigen necessaries per la multiplicacié i el
desenvolupament dels llevats.

E.2 Cofactors:

Les reaccions quimiques son realitzades a través d’enzims generats a través d’agents
biologics causants del metabolisme; no obstant, pel correcte desenvolupament de la
fermentacid alcoholica sera necessari I’actuacié de diverses substancies, encarregades del
transport, que son el que anomenarem cofactors.

Els principals cofactors que existeixen son:
- ATP (Adenosina Trifosfat): element transportador d’energia de les diverses reaccions
biologiques. Pot acumular energia mitjangant el seu enllag fosfoanhidrid o bé pot

cedir — la al passar d’ATP a ADP:

ATP +H,O — > ADP + Fosfat + Energia
- NAD (Nicotinamida Adenina Dinucleotid): intervé en les reaccions d’hidrogenaci6 o
deshidrogenaci6 fixant o alliberant dos hidrogens. Actua solsament en reaccions de
reducci6 — oxidacio:
NAD'+2H —» NADH' +H"

- TPP (Pirofosfat de Tiamina): ester pirofosforic de la vitamina B. Actua com a
transportador de grups aldehids.

- CoA — SH (coenzim A): permet la fixaci6 de les molécules de radical R — CO
especialment I’acetil coenzim A que participa a la sintesi d’acids grassos i de lipids.
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E.3 Possibles transformacions del sucre:

Cal tenir en compte la glicolisis, que es un conjunt de reaccions bioquimiques que permet a
cel-lules vives, la transformaci6 de sucres de 6 atoms de C (glucosa i fructosa) a acid piravic.
Aquestes reaccions es produeixen tan en medi aerobic com en medi anaerobic.

Dins la fermentacio6 alcoholica es poden trobar dues possibles transformacions del sucre: per
una banda una gran quantitat de sucre passa a acid piravic pero una petita quantitat de sucres
el que fa es transformar — se a glicerina en forma de glicerol:

CeH120¢ — CH,OH - CHOH - CH,OH + CH;-CO-COOH
Glicerol Acid piravic

Des del punt de vista de balang energetic es troba que per una part es formen 4 ATP a partir
de dues molecules de gliceraldehid — 3 — fosfat que procedeixen d’una molecula de sucre. Per
altre part es consumeixen 2 ATP amb la fosforilacio inicial del sucre. El resultat a que s’arriba
es que el balang energétic global sera la formacié de 2 ATP per cada molecula de sucre
fermentada.

CsH 1,06 + 2ADP + 2H3PO4 2CH; - CH,OH + 2CO, + 2ATP + 2H,0

Des d’un punt de vista termodinamic la variacié de 1’energia lliure en la transformacié
d’una molécula de glucosa a etanol 1 dioxid de carboni és de 40 Kcal, mentre que 1’energia
utilitzada en la formaci6 d’un enllag ATP és de 7,3 Kcal; amb la qual cosa de les 40 Kcal
alliberades a 1’inici, 14,6 Kcal (2 enllagos ATP) son utilitzats per llevats, 1 la resta, 25.4 Kcal
/ mol, es desprendran en forma de calor que es cedira al medi, cosa que afectara amb un
augment de la temperatura.

A la respiraci6 en condicions aerdbiques 1’acid pirtivic format per la glicolisis es transforma
mitjangant el Cicle de Krebs a anhidrid carbonic i aigua:

CeHi206 —  CH3;-CO-COOH + 520, — 3CO,+2H,0

El balang energetic durant la respiracié a partir d’una molecula de glucosa és de 36 a 38
ATP, respecte a la fermentaci6 alcoholica, es a dir hi haura una disponibilitat pels llevats 18 o
19 vegades més elevada, cosa que afectara I’activitat vital dels llevats 1 la seva multiplicacio
sera molt més activa.

El transport de sucres esta regulat per I’activitat de sintesis de proteines a la cel-lula i també
per la disponibilitat de nitrogen assimilable que posseeix el medi. Quan I’activitat de sintesis
de proteines decreix també ho fa el transport de sucres.

Quan hi ha una disminucio6 en I’activitat de sintesis de proteines una manera de tornar a
activar aquesta sintesi és addicionant compostos nitrogenats assimilables per part dels llevats.
Una altre manera de reactivar la sintesi €s airejant el most a través d’un remuntat.

El principal producte que es forma durant la fermentaci6 alcoholica és 1’etanol
(CH3CH,0H), podent arribar a concentracions al medi de fins a 12 o 14 % vol, en condicions
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normals. S’estima una transformacio de 16 a 17 grams de sucre per grau alcoholic format. La
segona substancia amb més importancia dins el procés de fermentacid alcoholica és 1’anhidrid
carbonic (CO,) que es pot desprendre de 1’ordre de 0,4 a 0,5 grams per cada gram de sucre
fermentat. La pressié d’aquest compost en el medi pot afectar negativament el seu

desenvolupament.

La quantitat d’anhidrid carbonic format es aproximadament de I’ordre de 56 litres per cada
litre de most amb un contingut de sucre d’aproximadament uns 210 g/L a uns 20°C.

E.4 Reaccions durant la fermentacié alcoholica:
La serie de reaccions que tenen lloc durant la fermentacio consten de tres fases:
1. Inici de les reaccions:
1.1. hexosa+ ATP ——* hexosadifosfat + ADP
1.2. hexosadifosfat + acid adenilic <«——— 2 — triosafosfat
1.3.2 —triosafosfat —* fosfat — 3 — gliceraldehid
2 — triosafosfat ——— > fosfat de dihidroxiacetona
1.4. fosfat — 3 — gliceraldehid + %2 O, » 2 —acid — 3 — fosfoglicéric
1.5. 2 —acid — 3 — fosfogliceric «—» 2 —acid — 2 — fosfogliceric
1.6. 2 — acid — 2 — fosfoglicéric +—— 2 acid fosfopiravic + 2 H,O
1.7. 2 — acid fosfopiravic + acid adenilic ——— 2 acid piravic + ATP
2. Fase intermedia:

oxidoreductasa
2.1. fosfat de dihidroxiacetona + H» » 0 — glicerofosfat

coenzimasa

2.2. a — glicerofosfat + H,O > olicerol

3. Fase estacionaria:
3.1. 2 acid piravic —» 2 CO;, + 2 acetaldehid + 3 triosafosfat
3.2. 2 acetaldehid + 2 H, —— 2 alcohol etilic

2 acetaldehid + 2 triosafosfat —» 2 —acid — 3 — fosfoglicéric
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E.5 Factors de creixement i desenvolupament dels llevats:

Una vegada explicat el procés de fermentacio alcoholica el que s’explicara a continuacid
son els factors de creixement i desenvolupament que necessiten els llevats per a un correcte
desenvolupament del procés. Aquests factors tenen una gran diversitat de parametres, que es
poden dividir entre parametres fisicoquimics i1 necessitats nutritives dels llevats.

Dintre dels parametres fisicoquimics es troben una gran diversitat de factors que influeixen
el creixement dels llevats i per tant el desenvolupament de la fermentacié alcoholica. Es
destaca per la seva importancia els segiients: temperatura de fermentacid, aireig del most,
efectes del pH 1 la clarificacid dels mostos.

- Temperatura: segons el balang energetic de la fermentacié alcoholica per cada
molécula de sucre fermentada es produeix un alliberament de calor cap al medi de
25,4 Kcal que representa sobre una verema amb un contingut alcoholic del 12% en
volum de 28.3 Kcal. Aix0 suposa una elevaci6 de la temperatura de 28,3 °C si es
desprengués tota la calor instantaneament. A la practica aquesta calor es despren en
varis dies amb la qual cosa que I’augment de la temperatura sera menor i dependra
d’altres factors com son: quantitat de sucres que conté la verema, temperatura inicial
d’aquesta, velocitat de fermentacio, les dimensions del diposit, el material amb que
esta fet el diposit i les condicions térmiques que té el celler.

Les temperatures compreses entre els 12° 1 els 30 © son possibles per a I’inici i el
desenvolupament de la fermentacio, trobant — se entre els 20° 1 els 28° el punt optim
de fermentaci6. Per sobre dels 35° a 40° es produeix una inhibicid dels llevats a causa
de la desnaturalitzaci6 de les seves proteines. Per altre part també afecten les baixes
temperatures ja que poden inhibir les funcions vitals dels llevats. La temperatura és el
principal factor que pot incidir sobre la cinetica fermentativa. S’estima que per cada
10° que augmenta la temperatura els llevats son capacgos de metabolitzar un 10% més
de sucres (tenint en compte que aquesta temperatura no sobrepassi mai els 35° que es
quant els llevats comencen a morir). La particularitat que té una fermentaci6 a baixa
temperatura ¢és la formacid de caracters aromatics que passaran al vi. En canvi en una
fermentacid a temperatura alta el que fa és reduir el poder fermentatiu dels llevats 1
produint menors quantitats d’etanol. Es per aixo que els mostos de vi blanc es
recomana conduir la fermentacio al voltant dels 15° - 20°. Mentre que en una
fermentacio en negre la temperatura optima es troba al voltant dels 25° a 30°. No
obstant el que es recomana fonamentalment és que les fermentacions estiguin al
voltant dels 15° per tal que el temps de fermentaci6 sigui raonable i1 per sota dels 30°
per tal de que no causi una aturada per inactivacio o mort dels llevats.

- Aireig: encara que la fermentaci6 alcoholica dels sucres es realitza sense preséncia
d’aire, un bon desenvolupament d’aquesta necessita que se n’hi aporti certa quantitat,
amb la qual cosa no es podra definir el procés d’anaerobic estricte sind semianaerobi.
La preséncia d’oxigen €s necessari per la multiplicacid dels llevats, aixi com també
per certes funcions del metabolisme dels llevats, que en defecte d’oxigen podria
afectar el bon funcionament de les cel-lules. Sense aquesta preséncia el que pot
succeir €s que hi hagi o bé un retard en I’inici o bé una aturada dins el procés. Un
altre part que efecte I’aireig €s I’augment en el consum de compostos nitrogenats
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assimilables pels llevats ja siguin els que conté inicialment el most, o bé el que s’hagin
pogut afegir durant el procés. La principal utilitat de 1’oxigen pel llevats es durant les
fases de multiplicacio ja que permet augmentar la resisténcia de les membranes
cel-lulars a la accid impermeabilitzadora de I’etanol i dels acids grassos de cadena
curta. La manera en que s’aireja un most és a través del remuntat a circuit obert, on
I’aire de I’ambient es barreja amb el most en circulacio.

- Clarificacio: I’efecte del desfangat dels mostos es tradueix en la modificacio dels
llevats cap a la formaci6 d’acids grassos i esters d’alcohols superiors, a més de limitar
la maceraci6 fermentativa amb els fangs que comuniquen al vi aromes fortes i
vegetals. No obstant una forta clarificacid és pot traduir en una paralisi fermentativa o
en un alentiment en el procés. Per tal d’harmonitzar els efectes positius del desfangat
el que és fa és una clarificacié molt acurada dels fangs. Una vegada ha estat clarificat,
el que es fara sera afegir els nivells necessaris per tal d’aconseguir el nivell de
terbolesa desitjat.

- Altres parametres fisicoquimics:

- Acidesa: I’acidesa del citoplasma dels llevats és troba al voltant
de la neutralitat. En canvi la del medi on es troben els llevats és bastant més alta fet
pel qual el que produeix €s una difusi6 de protons cap a I’interior de la cel-lula que
tendeix a acidificar el citoplasma i a paralitzar la fermentaci6. El que fa la cél-lula en
aquests casos ¢s utilitzar la ATPasa com a bomba de protons de la membrana
plasmatica, si és que el nivell d’etanol al most ho permet. El pH optim de
desenvolupament dels llevats es troba entre 4 1 6 amb un valor minim de 2,6 a 2,8 en
els quals per sota d’aquests el desenvolupament de la fermentaci6 es impossible.
Tenint en compte que els valors de pH oscil-len entre 3 1 3,8 no tindrem, en principi,
cap dificultat per a portar a terme la fermentacid. Cal pero mirar que el pH no es situi
per sota de 3 ja que si hi hagués una parada en el procés fermentatiu, hi haurien les
condicions Optimes pel desenvolupament de bacteries nocives pel nostre most.

- Pressio: la pressio és un altre factor que pot influir dins el
metabolisme dels llevats, essent limitant la pressio produida amb anhidrid carbonic, 1
poden mantenir la seva activitat vital fins a una pressio de 5 a 6 atmosferes mesurada
a 20°. La pressio osmotica €s una altre tema que influencia el correcte
desenvolupament de la nostre fermentacié. Un medi com un most concentrat pot
arribar a produir la mort de les cél-lules, ja que causa la sortida de I’aigua a través de
la membrana citoplasmatica.

- Radiacions: les radiacions luminiques poden estimular I’activitat
dels llevats, augmentant I’energia fermentativa d’aquests.

Pel que fa a les necessitats alimentaries dels llevats el most conté una quantitat suficient de

nutrients per desenvolupar la fermentaci6 alcoholica, podent trobar en mostos excessivament
desfangats mancances de substancies carbonades, nitrogenades i de minerals.
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- Compostos carbonats: els sucres fermentables pels llevats son la principal font
d’alimentacié carbonada , especialment els compostos de glucosa i fructosa, que son la
base per a la seva transformaci6 a energia i poden atendre les seves funcions vitals.
Generalment i per terme mig els mostos tenen una concentracié aproximada de 170 a
220 g/L que correspon a una produccio d’alcohol de 10 a 13% en volum. La
concentracio de sucres en un most determina la velocitat de fermentaci6. Aixi mostos
amb una concentraci6 de 10 g/L tenen una velocitat de fermentacié molt lenta. El
procés augmenta de velocitat fins a concentracions de 20 g/L. La velocitat es manté
constant fins arribar a un llindar de 200 g/L, en el qual la velocitat decreix a mesura
que augmenta la concentracid, fins arribar a una concentracié aproximada de 600 g/L
en la qual, a causa de la forta pressidé osmotica que realitza la fermentaci6 s’atura.
Quan s’ha de realitzar una addicié de sucres mitjangant sacarosa, s’addiciona most
concentrat normalment i s’ha de portar a terme en els dos primers dies de la
fermentacid, ja que és en aquest periode quan els llevats s’estan multiplicant, i és en
funci6 de la riquesa en materies carbonades que es determinara la poblaci6 de llevats
capagos de transformar la totalitat dels sucres a etanol. Quan 1’addici6 de sucres es
realitza tard (en fase estacionaria) i en un medi ric en alcohol normalment la
fermentacid no es completa i el vi ens quedara dolg.

- Compostos nitrogenats: el most s un medi bastant ric en nitrogen, repartint — se
aquesta riquesa en diferents formes de compostos nitrogenats els quals ja s’han descrit
en I’annex B.4 en el qual es parla de la seva sintesi i de la seva evolucio en el procés
de maduracid. Els llevats necessiten disposar de compostos nitrogenats per poder
sintetitzar les proteines necessaries pel seu creixement i desenvolupament, agafant
aquests compostos de les formes nitrogenades més assimilables per a ells. Aquests
compostos més facilment assimilables son principalment el 16 amoni, els aminoacids, i
aixi com també alguns peptids de baix pes molecular. Generalment un most ja té la
suficient quantitat de compostos nitrogenats pel desenvolupament de la fermentacio
sense problemes, ara bé hi pot haver ocasions en que 1’addicié de compostos
nitrogenats sigui forcosa. Quan s’hagi de realitzar aquesta aportaci6 el que es fara sera
una addici6 en forma de sals amoniacals, com fosfat d’amonic, sulfit amonic, o bisulfit
amonic. Aproximadament 100 g de sulfat o fosfat d’amonic, conté al voltant de 27 mg
d’amoni 1 73 mg de sulfat o fosfat. Preferiblement el que s’afegira sera sulfat, ja que
amb D’altre tenim el perill que es produeixi el trencament ferric. Les necessitats de
substancies nitrogenades d’un most es poden determinar mesurant I’index de nitrogen
facilment assimilable (NFA). On sera necessaria per a mostos amb un nivell NFA
inferior a 150 mg/L. L’addici6 de substancies nitrogenades també esta indicada en
mostos en els quals el nivell de sucre és elevat i per tant es preveu un acabament de la
fermentacié molt dificil a causa de I’acumulaci6 de substancies toxiques o
impermeabilitzants a les parets cel-lulars dels llevats. També és indicada 1’addici6 de
compostos nitrogenats per evitar la formacié de compostos de sofre amb que es genera
una olor molt desagradable. No obstant un excés de compostos nitrogenats pot induir a
la formacio6 excessiva de carbamat d’etil, el qual en moltes legislacions esta limitada
per les seves propietats cancerigenes. La dosificacié de les sals amoniacals es realitza
quasi sempre al final de la fase de multiplicacio6 dels llevats, durant el segon o tercer
dia de fermentacid, ja que es en aquest moment, en el qual, si que poden ajudar
positivament amb 1’augment de la poblacié de llevats. En I’addicio d’aquests

144



M

UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos

compostos és molt important que es realitzi a través d’una mescla que es pot fer amb
un remuntat. Si I’addicio es realitza en la fase estacionaria es veura que aquest
augment dels compostos nitrogenats no comportara un augment de la poblacio, pero
podra reactivar la sintesi proteica dels llevats existents, assegurant durant molt més
temps ’activitat fermentativa.

- Compostos minerals: els mostos contenen quantitats suficients de minerals per
assegurar — se un bon desenvolupament de la fermentacié. Aquests compostos soén
essencials per a les funcions vitals dels llevats. Els compostos minerals sén un 5 o
10% del pes sec del most i la seva distribucio és la segiient:

Compostos % (en pes de
cendres)
P>0s 45a59
K,0O 23248
MgO 3.7a8.5
CaO 1.0a4.5
SO3 04a6.3
Na,O 0.1a2.2
Fe,03 0.1a73
SiO3 0al.
Cl 0.1al

A part dels elements que descrits abans també formen part del most una serie
de oligoelements en quantitats molt petites perd que son essencials pels llevats: Al, Br,
Cr, Cu, Pb, Mn, As, Sr, Sn, Zn,...

E.6 Possibles causes de les aturades de la fermentacio:

Pel que fa a possibles aturades de la fermentacio, normalment es donen per falta de nutrients
necessaris per mantenir una abundant concentracié de llevats. Una possible solucio per portar
a terme abans d’efectuar la collita és un correcte abonament del camp durant tot el procés de
maduraci6 del raim.

Una altre possible solucid, en els casos en que el most té¢ una deficiéncia de compostos
assimilables per part dels llevats, seria barrejar el nostre most amb un altre que no tingués
aquestes mancances, o bé afegir sals amoniacals 1 mitjangant un remuntat homogeneitzar el
most.
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En aquest cas es poden efectuar diferents métodes per a fer front aquesta aturada:

1. Afegir sals amoniacals.
2. Sembrar amb llevats que tolerin I’alcohol tot disminuint la temperatura.
3. Produir un aireig en el most.

Cal tenir en compte que els mostos que hagin sofert alguna aturada la seva qualitat es veura
afectada.

Aquestes parades que poden passar a la fermentacid, poden deixar la concentracié en sucres
en el vi amb més o menys quantitat de sucres. Aixo el que pot succeir és que el nostre most
sofreixi un atac de les bacteries lactiques sobre els sucres i que succeeixi el que s’anomena
picat lactic. Els factors que poden ser causa d’una aturada a la fermentaci6 son els segiients:

- Concentraci6 de sucres: un elevat nivell de sucre pot retardar I’inici de la fermentacio
alcoholica, ja que genera una elevada pressié osmotica dins el medi que limitara la
poblaci6 cel-lular, a més a més de generar molta més quantitat d’etanol que provocara
finals de fermentaciéo més dificils.

- Etanol: I’etanol el que afecte en els medis fermentatius, ¢s que augmenta la
permeabilitat de la membrana plasmatica i disminueix el poder de selectivitat,
incrementant el flux d’entrada de protons cap al citoplasma fet que inhibira 1’activitat
de la ATPasa, inactivant les funcions vitals dels llevats i per tant paralitzant la
fermentacid alcoholica. Els alcohols superiors procedents del metabolisme dels
aminoacids, també presenten el mateix efecte sobre els llevats, estant lligada la
toxicitat a la longitud de la cadena carbonatada d’acord amb el segiient ordre:

Cr<C3<Cy<Cs5<Ce>Cy7>Cg>Co>Cyo>Cyy

- Els acids grassos de cadena curta, constituits durant la fermentacié alcoholica, actuen
en la permeabilitat de les parets cel-lulars dels llevats impedint un correcte intercanvi
de substancies amb I’exterior.

- L’anhidrid carbonic que és desprén de la fermentacio a altes concentracions pot
presentar un efecte toxic pels llevats es llavors que es pot tenir una aturada en el
procés fermentatiu. Amb un remuntat amb aireig es pot eradicar el problema.

- Preséncia de pesticides: les restes de pesticides que es poden trobar en els mostos
poden ser causants de males olors o bé també de ser toxics pels llevats i per tant
generar aturades a la fermentaci6. Els fungicides son els pesticides que més problemes
porten a la fermentacid. La major part dels casos si es dona un problema amb
els pesticides, es degut a que s’han efectuat tractaments tardans al raim o bé no s’ha
respectat el pla de seguretat que s’ha fixat.

- Temperatura de fermentacid: quan la temperatura sobrepassa als 35° - 40° es produeix
una paralisi dels llevats. Es per aixo que es considera sobre els 30° la temperatura limit
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per a la realitzacid de la fermentacid. També cal tenir en compte que quan s’inicia la
fermentacio si la temperatura inicial és molt baixa limitara el creixement dels llevats i
per tant es podra arribar a tenir una fermentacio incompleta dels sucres.

- Anaerobiosis estricte: la falta total d’oxigen al medi fermentatiu, especialment en la
fase de desenvolupament dels llevats, el que succeeix es que hi ha una disminucio
d’esteroides 1 acids grassos de cadena llarga que afectara la permeabilitat de les parets
cel-lulars dels llevats.

- Lamanca en el most de nutrients o factors de creixement també pot ser causa d‘una
aturada de la fermentacio, encara que no son les vitamines les que presenten mancanca
sind les substancies nitrogenades.

- Els antocians i tanins extrets de les pellofes del raim poden fixar — se a les parets
cel-lulars d’alguns llevats, produint una impermeabilitzacio de les mateixes per una
coagulacid entre aquestes substancies i les proteines que formen la membrana.

E.7 Control de la fermentacio alcoholica:

El control de la fermentacié alcoholica vindra determinada segons el tipus de vi que el
viticultor vulgui elaborar. Caldra que I’endleg interpreti la cinética de les fermentacions per
tal que es pugui arribar a aconseguir el tipus de vi desitjat, i per tal de detectar possibles
problemes que sorgeixin mentre transcorre la fermentacio.

En aquest procés no €s molt freqlient que s’hagi de fer un recompte del n° de cél-lules en
cada periode, encara que si es vol realitzar, es pot fer a través d’una camera de recompte i un
microscopi.

Per tal de seguir la cinética de la fermentaci6 caldra només anar seguint quina és 1’evolucio
de la concentracio dels compostos sintetitzats o bé mirar, per densitats, quina és 1’evolucio
dels sucres que contenen els mostos. Aquesta técnica és suficient per poder controlar la
fermentaci6 , arribant al seu punt i final quan es troben densitats entre 991 — 993 mg/L (per vi
blanc) o bé 992 — 994 (per a vi negre). Aquest control cal efectuar — se dues vegades al dia i
sempre del mateix lloc (cal agafar les mostres), poden utilitzar un remuntat, ja que
homogeneitzara la mostra.

E.8 Maceracio:

S’entén per maceracio 1’intercanvi de substancies entre les parts solides del raim 1 el most
una vegada premsada la verema, o bé I’intercanvi entre les parts solides del raim efectuada pel
most. Els principals compostos que intervenen en aquesta técnica son 1’aportacioé d’antocians i
tanins. Aquesta técnica és la que diferencia entre les tecniques de vinificacié en blanc o en
negre. Els principis que regnen la maceracid son:

- Extracci6 i dissolucid de les substancies que contenen els teixits vegetals de les
pellofes i les llavors.

- Difusio al most de les substancies extretes.

- Modificaci6 dels compostos extrets.
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ANNEX F: Fermentacio malolactica:

F.1 Generalitats de la fermentacio malolactica:

Una vegada ha estat descubat el vi de la seva tina, no significa que el procés de vinificacio
ha estat acabat, sind que caldra que hi hagi una altre transformacio6 biologica per tal de que
s’optimitzi la qualitat i s’estabilitzi 1’estat biologic del vi. S’aconsegueix a través de bacteries
lactiques disminuir 1’acidesa fixa i accentuar posteriorment la suavitat del vi. Es tracta d’un
fenomen bioquimic, bacteria i imprescindible quan el raim conté acid malic. La fermentacid
malolactica és una transformacio positiva per tal d’optimitzar la qualitat i estabilitzar I’estat
biologic del vi. A més d’estabilitzar i optimitzar el vi la fermentacié malolactica ajuda a
disminuir I’acidesa total, que repercutira a la qualitat, ja que és el causant de donar un caracter
acid al vi (ja que ens dona la sensaci6 de fruita verda). Per altre banda 1’acid malic "“es un
nutrient de facil assimilacid per part de bactéries lactiques i per tSant ens dona inestabilitat
microbiana al vi.

La fermentaci6 malolactica és la transformacio de 1’acid malic que conté el vi a acid lactic,
per mitja de bactéries lactiques presents en el mateix. La transformacié malolactica que
sofreix el vi, es realitza just despres que acabi la fermentaci6 alcoholica, fet que fa que moltes
vegades passi desapercebuda. Provoca un conjunt de modificacions, que en alguns casos pot
esser aconsellable 1 avantatjosa, perd que en d’altres ens pot provocar alteracions en el vi.

O OH
OH » CH3CHOHCOOH+ CO2
0"~y
O

També cal mencionar que les bactéries lactiques actuen sobre altres components que conté
el vi i que poden suposar el desenvolupament de malalties. Aquestes bacteries son de
grandaria inferior als llevats, amb possibilitats bioquimiques més reduides que els llevats,
tenen menor resisteéncia a les condicions adverses i també tenen una estructura cel-lular molt
més senzilla.

F.2 Bactéries lactiques:

Els bacteris lactics es poden formar per tres raons principals: la primera es que la mateixa
verema les contingui, una altre pot esser per la contaminacié que es pugui tenir a través de la
maquinaria, i per ultim es poden afegir a través d’un cultiu extern.

Aproximadament un 60% de les bactéries son cocs de forma esferica i el 40% restant son
bacils o bastons de forma allargada. Els bacteris lactics del vi poden agrupar — se en tres
geéneres: lactobacils, leuconostocs, pediococs. Aquests géneres es poden agrupar en dues
families: homolactiques (si produeixen majoritariament acid lactic) o bé heterolactiques (si
produeixen a més d’acid lactic altres substancies com 1’acid acetic).
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Els bacteris lactics son molt sensibles a les condicions adverses del medi, molt més que no
pas els llevats, és per aix0 que caldra rebaixar els nivells dels factors d’estabilitat (nivells de
sulfurds, pH, temperatures extremes). Si no es realitzen accions per tal de disminuir aquests
nivells el que pot succeir és que es desenvolupin altres bacteris que metabolitzin sucres, restes
d’hexoses, en lloc d’acid malic.

Existeixen tres valors de pH que diferenciaran els tres possibles substrats que
metabolitzaran els bacteris:

e pH <3 — en aquest valor de pH impossibilita I’existéncia de bacteries.
e pH = 3.23 — pH de metabolitzacié de 1’acid malic.
e pH>3.51 — pH en el qual comenca I’atac de sucres.

El contingut en etanol no sera un impediment definitiu pel desenvolupament de la
fermentacio, ara bé sera més facil el desenvolupament de la fermentacio en continguts més
baixos en etanol. En canvi un contingut elevat de sulfurds si que pot provocar una paralisi del
procés, igual que un pH baix (per sota de 3).

En cellers de relativa antiguitat es veu que la fermentacié malolactica es desenvolupa
espontaniament ja que segurament hi haura una sembra espontania al nostre vi de bactéries
del vi que ha estat dipositat anteriorment dins aquella tina. En canvi en llocs nous per al
diposit del vi normalment s’haura de recorrer a mostos que ja hagin sofert la fermentacid
malolactica per tal que pugui desenvolupar — la al nou vi (inoculacié de bactéries a través de
vi que ja estat complerta la fermentacio o bé que esta en proces).

F.3 Mecanisme bioquimic:

El procés bioquimic per a la transformacié de 1’acid malic consta d’una primera
descarboxilacio de 1’acid malic de quatre atoms de carboni, en la qual s’allibera una molecula
d’anhidrid carbonic i una altre d’acid L(+) — lactic. Per poder realitzar aquesta transformacio
les bacteries agafen 1’energia que necessiten dels sucres, de molecules de 5 o 6 atoms de
carboni, existents en el vi com a sucres residuals. L’entrada a la cél-lula de 1’acid malic es
compensa amb la sortida de ’acid lactic, anhidrid carbonic i varis protons. Mentre el
potencial termodinamic s’oposa a aquesta penetracid, mantenint un pH baix dins la mateixa
cel-lula, (quan es metabolitzen sucres el pH sera més elevat), el gradient de protons permet la
formaci6 de ATP per mitja de la ATPasa i es forma I’energia necessaria per atendre les
funcions vitals.

Aquesta transformacié produeix un important descens de 1’acidesa total del vi, ja que es
passa de tenir un acid fort amb dues funcions acides a un acid més debil amb una sola funcio6
acida. Una altre causa per la disminucié de 1’acidesa total es deu a que la preséncia d’acid
malic en el vi augmenta la solubilitat del bitartrat potassic, que presenta una funcio acida.
Quant I’acid malic es va transformant el que succeeix es que la solubilitat del bitartrat potassic
disminueix i per tant fa disminuir I’acidesa total del vi.

149



M

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Annexos
Les analisis efectuades en un vi abans i despres de la fermentacidé malolactica demostren les
variacions de I’acidesa al vi:

Meq / L Abans Despres
Acidesa total 100 78
Acidesa volatil 43 5,6
Acid malic 48 8

Acid lactic 1,4 20
Acidesa fixa 96 73

Veient aquests parametres es pot comprovar si la fermentacié malolactica ha estat
finalitzada o no: 1’acid lactic format ha de ser aproximadament la meitat de 1’acid malic que
s’ha transformat.

També es pot veure que a través de la fermentacid malolactica hi ha un petit augment de
I’acidesa volatil, aixo es degut a I’atac de 1’acid citric per part de les bactéries lactiques.

F.4 Control de la fermentacio malolactica

Abans de comengar la fermentacié malolactica caldra realitzar una série d’analisis per tal de
congixer alguns dels seus parametres fisic — quimics que uns serviran per poder determinar
possibles problemes del medi per iniciar la fermentaci6é malolactica (control de 1’anhidrid
sulfurds lliure 1 total, sucres, pH 1 grau alcoholic) i d’altres que serviran per poder controlar el
desenvolupament de la fermentacié malolactica (acidesa total i volatil, acid malic).

La manifestaci6 externa que es denota la preséncia de la fermentacié malolactica és el
despreniment de 1’anhidrid carbonic que formara una espuma caracteristica a la superficie del
vi. Una altre manera de veure la progressio de la fermentaci6é malolactica és a través de la
disminuci6 progressiva de I’acidesa total, disminucié de 1’acid malic i I’augment de 1’acid
lactic. L’evoluci6 de I’acid malic i lactic es pot mesurar mitjangant un métode enzimatic,
encara que resultara molt més facil fer — ho a través de cromatografia sobre paper, que
suposara un metode semi — quantitatiu i rapid de realitzar.

Per tal de poder controlar — ne el procés el que farem sera controlar que decreixi I’acid
malic i que no augmenti de forma alarmant 1’acid acétic.

F.5 Factors que influeixen a la fermentacié malolactica:

Durant la fermentacié malolactica, cal tenir en compte una scrie de factors que influencien
tot el procés. Aquests factors poden ser de procedéncia externa o bé interna del propi vi, 1 que
determinaran que la transformacio sigui viable si els factors son favorables i inviable quan
aquests siguin desfavorables.

Aquests factors son els segiients:

- Factors ampelografics: son aquells que comprenen la naturalesa de la verema i

sobretot les condicions de desenvolupament de la maduracid, com poden ser: acidesa —
pH, grau alcoholic i els compostos fenolics.
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- Epoca: aquests factors son els que engloben les condicions ambientals el celler,

especialment es t€ en compte la temperatura. Existeixen dues eépoques on es poden
desenvolupar una fermentacié malolactica, una és la de la tardor o primera €poca, i
I’altre la de la primavera o segona ¢poca. El millor es intentar desenvolupar la
fermentacié malolactica a la primera ¢poca ja que €s més facil de poder conduir la
fermentacid, i una altre rad seria que podent realitzar — ho dins aquesta primera ¢poca
el que fem és disminuir el cicle comercial del vi.

- Temperatura: la temperatura és un dels factors primordials dins aquesta fermentacio,
essent la optima entre els intervals de 10 — 30°C, les quals sobrepassades aquestes dues
tant si €s per sobre com per sota les bactéries lactiques quedaran inhibides. La
temperatura que s’ha fixat com a recomanable es troba entre els 20 —23°C per a vi que
es troben entre els 12 i 14 % vol. d’alcohol. Si es desitja que aquesta transformacio es
trobi dintre la primera €poca el que es pot efectuar és tancar el celler ja que aixi no hi
haura perdues de calor durant I’hivern i la temperatura interior pujara. Per sobre dels
25° Pactivitat de les bacteries disminueix, no obstant no vol dir que les bacteries
malolacliques s’inhibeixin sin6 que la fermentaci6 es realitzara d’'una manera més
lenta.

- Aireig: les condicions ideals pel que fa a I’aire es troben sota unes condicions
d’anaerobiosis no estricte, aixo indica que es necessiten tenir petites quantitats d’aire.
Les condicions d’aerobiosis dificulten el procés i fins i tot el poden arribar a impedir,
rao per la qual es recomana no airejar el vi. Amb preséncia d’anhidrid carbonic, el
medi es troba sota régim d’anaerobiosi i per tant afavorira el desenvolupament de la
fermentacid malolactica. Es per aixo que durant I’época de tardor sera més desitjable
conduir la fermentacié malolactica, ja que encara restara en el medi gran part de
I’anhidrid carbonic després en la fermentaci6 alcoholica.

- Acidesa — pH: el valor de pH optim per els microorganismes es troba al voltant de 4,2
14,5 molt superior als valors normals del vi, mentre que el valor de pH en el qual és
impossible desenvolupar la fermentacidé malolactica esta entre 2,9 1 3. Els valors de pH
per a la degradaci6 dels sucres es troba al voltant de 3,5 essent els segiients limits de
pH els recomanats:

1. Per a vi amb sucre residual: 3,2 a 3,5
2. Per a vi sense sucre residual: > 3,2

Si es realitza la fermentacié malolactica amb sucres residuals i amb un valor de pH
més gran de 3,5 es produeix una degradacio en paral-lel de I’acid malic i també¢ dels
sucres residuals que el que afectara sera I’acidesa volatil amb un augment d’aquesta.
Els valors baixos de pH el que representen €s un retras en el comencament de la
fermentacié malolactica, encara que una vegada iniciada aquesta, el desenvolupament
¢s molt bo ja que es produeix quasi exclusivament acid lactic i1 poca acidesa volatil. La
concentracio d’altres acids diferents de 1’acid malic tamb¢ influencien negativament el
desenvolupament de la fermentaci6. Si el valor de pH en el vi és baix el que es pot fer
¢s desacidificar mitjancant dues técniques: es pot realitzar I’addicio de carbonat calcic
amb la qual s’aconsegueix la precipitacio de la sal de tartaric en forma de sal calcica,
cosa que augmentara els valors de pH. Una altre opci6 sera realitzar la mateixa técnica
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perd només amb una part del vi i una vegada els valors de pH han augmentat el que es
fa és utilitzar — lo com a inocul per a la resta del vi.

- Alcohol etilic: les petites quantitats d’alcohol etilic fins a una concentracié de 3 0 4%
en volum estimulen el desenvolupament bacteria. A partir d’aquesta concentracid
I’activitat bacteriana disminueix linealment fins a arribar a valors de 14 o 15 % en
volum en els quals I’activitat queda totalment inhibida.

- Anbhidrid sulfurds: totes les formes d’anhidrid sulfur6s posseeixen activitats
antibacterianes, incloses les fraccions de SO, més estables i menys dissociables com
pot ser I’acetaldehid i I’acid piravic. Dels tipus de bactéries existents en el nostre vi
els cocs (leuconostocs, oenococs, pediococs) son els menys resistents, a 1’accio de
I’anhidrid sulfurds, que els bacils (lactobacils). L efecte que té el sulfuros és que la
seva forma activa es difon dins la cél-lula bacteriana en forma de SO;H™ que reacciona
amb els components cel-lulars provocant la seva mort. El sulfurds per tant és un eficag
instrument per a la inhibicié del desenvolupament de la fermentacié malolactica.

- Compostos fenolics: la riquesa en compostos fenolics pot influir en el
desenvolupament de les bactéries lactiques, presentant un efecte inhibidor en alguns
casos 1 en d’altres un efecte estimulant. Un vi ric en polifenols la seva fermentacio es
desenvolupa amb una major dificultat.

- Necessitats nutritives: les bacteries lactiques necessiten de diferents substrats per tal de
desenvolupar — se 1 multiplicar — se correctament. Generalment en el vi ja existeix una
quantitat suficient de compostos pel bon desenvolupament de la fermentacio
malolactica. L’energia necessaria s’obté principalment per la degradacio dels sucres,
aixi com també pel metabolisme dels acids organics i d’alguns aminoacids. Aquesta
energia ¢s necessaria per la cél-lula per permetre I’entrada de substancies cap a
I’interior pel seu metabolisme; també¢ es necessaria per mantenir una certa acidesa i
per ultim facilitar la sortida de compostos formats. Les bacteries necessiten dels
compostos nitrogenats (especialment aminoacids) per la sintesi de les proteines que
permetran efectuar un correcte creixement de les cél-lules. Uns altres factors de
creixement son les vitamines, els elements minerals (Mg, K, Na, Cu, Fe, Mo, sulfats,
fosfats) que normalment ja estan presents en el vi per tal d’efectuar un correcte
desenvolupament de la fermentacié malolactica.

- Un altre factor a tenir en compte son les interaccions microbianes entre els llevats
explicats durant la fermentacio alcoholica i les bacteries. En un vi on contingui aquests
dos tipus de microorganismes seran els primers (llevats) en desenvolupar — se ja sigui
per carencies nutritives per part de les bacteries, com pels compostos que segreguen i
inhibeixen el creixement de les bacteries.
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F.6 Efectes de la fermentaciéo malolactica en el vi:

Els efectes sobre el vi que produeix la fermentacié malolactica pot ser beneficiosa o
desitjable en alguns casos i1 per contra en d’altres totalment indesitjables. Un exemple que hi
ha sera el vi negre de crianga on €s imprescindible obtenir una bona estabilitat biologica que
garanteixi la seva conservacié en el temps. Un altre exemple seria el vi amb una acidesa
malica molt elevada en la qual la desacidificacid biologica és la tnica solucio possible. Els
efectes positius o negatius d’una fermentacié malolactica poden ser els segiients:

- Important disminuci6 de I’acidesa total en que pot comportar una disminuci6 del 50%
de I’acidesa inicial i fins i tot I’eliminaci6 de 1’acid malic (amb caracteristiques
organoléptiques com a gust aspre 1 astringent) cap a ’aparici6 de 1’acid lactic de gust
més vinods 1 suau.

- Increment de I’acidesa volatil: degut a la degradacié dels sucres residuals, i sobretot a
la metabolitzacid de 1’acid citric que es produeix al final de ’etapa de fermentacid
malolactica i que causa la total desaparicié d’aquest compost.

- Disminuci6 de la intensitat de color: aquesta disminuci6 és explicada a través de la
modificaci6 del pH del vi, que implica una modificacio en els antocians que conté el
Vi.

- Modificacié de I’aroma: degut en part a la disminucio6 de les aromes varietals per una
degradacio o hidrolisi dels compostos aromatics del raim, i per altre a la desaparicio
dels compostos aromatics formats durant la fermentaci6 alcoholica. Per una part pot
ser que els compostos eliminats siguin beneficiosos pel vi i no es desitgi aquesta
eliminacio, o bé que convingui aquesta eliminacio.

- Acumulacié de monoproteines: procedents de les parets cel-lulars dels llevats, 1 de les
propies bacteries lactiques 1 que comuniquen en el vi una agradables sensacié grassa i
de volum.

- Major estabilitat biologica: degut a ’empobriment de nutrients o factors de
creixement, aixi com tamb¢ la preséncia de factors inhibidors per part dels

microorganismes.

- Degradaci6 dels aminoacids: degut a la seva descarboxilacio i produint diferents
substancies desagradables.

- Formacié6 de polisacarids exocel-lulars: aquestes substancies son produides per una
especie de lactobacil i es la causant de donar al vi un aspecte viscos i1 dens.
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ESTUDI ECONOMIC

Estudi Economic

Per realitzar I’estudi economic el que es fa és la separacio entre els dos métodes utilitzats, es

calcula el pressupost per cada un i finalment el que es fa és la suma dels dos métodes i es

calculen les hores que es destinen per efectuar els metodes:

Meétode Kjeldhal

1.

Instrumentacio: (Cataleg Afora 2007)

Aparell Kjeldhal Bouat — Afora 1437 €
Digestor 2800 €
Vas de precipitats 3€
Pipeta 25 Ml 16 €
Pipeta 5 mL 5€
Pipeta 10 mL (doble enras) 9€
Pipeta 20 mL (doble enras) 13 €
Proveta 50 mL 13 €
Matras aforat 50 mL 9,7€
Anaclins (400u.) 24 €
Bureta 10 mL 65 €
Total s/ IVA 4394,7 €

2. Reactius: (Cataleg Schaulab — 2007)

Barreja catalitzadora ref. HE06801000 1Kg 54,06 €
Acid sulftric 98% ref. AC20661000 1L 13,56€
NaOH 40% ref. SO04221000 1L 20,16 €
HCI 0.2N ref. AC07401000 1L 17,02 €
Indicador Fenolftaleina sol. 1% ref. FE04960100 100 mL 10,95 €
Glicocol-la ref .AC04020250 2509 19,38 €
Total s/ IVA 135,13 €
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3. Hores destinades a la preparacio i analisi d’una mostra:

- Preparacio de la mostra per efectuar la corresponent digestio:
a. Preparaci6 de reactius i addicié: 10 — 15 min
b. Realitzacié de la digesti6: 6 — 7 h

- Condicionament de la mostra i valoracio:
a. Efectuar enras de la mostra digerida, agafar aliquota de
20 mL afegir excés de NaOH i V d’H,0: 15 min
b. Efectuar valoracio: 15 — 20 min

- Realitzacié dels calculs oportuns per I’obtencié de resultats:
a. Realitzacio de calculs: 10 — 15 min
b. Tractament de dades: 4 -5 h

S’agafaren les mostres de les segiient manera:

| 6 mostres | 6mostres | 6 mostres | 6 mostres | 6 mostres | 4 mostres |

De tal manera que pel calcul de les hores que es destinaren per efectuar tot I’analisi del
NtoTaL SON:

a) 15 min+ 7 * 60 min =435 min > 7,25 h
7.25h* 6 grups = 43,5 h Total

b) 15 min + 20 min = 35 min - 0,583 h
0.583 h * 34 mostres = 19,82 h Total

C) 15 min + 5 h * 60 min = 315 min - 5,25 h Total

Total hores destinades a la preparacio de la mostra, digestid, valoracié i tractament de dades:
Total Hores = 43,5 + 19,82 + 5,25 = 68,57 h

Cost Total =68,57 h*8 €/h =548,56 €
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Cost Total per I’analisi del metode Kjeldhal:

1. Instrumentacio 43947 €
2. Reactius 135,13 €
3. Cost hores 548,56 €
TOTAL s/ IVA 5078,39 €

Estudi Economic
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Métode Sorensen

1. Instrumentacié: (Cataleg Afora 2007)

- pH - metre 490 €
- Bureta 25 mL 70 €
- Bureta 10 mL 65 €

- Pipeta 10 mL (doble enras) 9 €
- Vas de precipitats 100 mL 2,70 €
- Vasde precipitats50 mL 2,1 €

Total s/ IVA 638,8 €

2. Reactius: (Cataleg Schaulab 2007)

- NaOH 0.1N S004431000 1L 11,58 €
- Formaldehid 37 — 38% p/p FO00111000 1L 16,05 €
- Peroxid d’hidrogen 30% p/v HI01381000 1L  23,91€

Total s/ IVA 51,54 €
3. Hores destinades a la preparacid i analisi d’una mostra a través del metode
Sorensen:
- Preparacio de la mostra per efectuar la corresponen valoracio:
e Preparacio dels corresponents reactius i addici6 d’aquests: 10 —
15 min.
e Preparacio del muntatge: 10 min.

- Valoraci6 de la mostra: 20 min

- Realitzacid6 dels calculs i obtenci6 de resultats:
e Realitzacioé dels calculs: 15 min
e Tractament de dades: 4 -5 h
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De tal manera que el temps destinat per a I’analisi del NFA de totes les mostres fou:

a) 15 min + 10 min = 25 min - 0,416 h

b) 20 min =0,333 h - 0,333 h * 34 mostres = 11,33 h

c) 15 min + 300 min = 315 min - 5.25 h

Total hores = 0,416 + 11,33 + 5,25 = 16,996 h

Cost Total = 16,996 h * 8 €/ h = 135,968 €

Cost total per I’analisi del métode Sorensen:

1. Instrumentacio 638,8 €

2. Reactius 51,54 €

3. Hores 135,97 €
Total s/ IVA 826,31 €
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Pressupost Total:

CONCEPTE UNITATS PREU UNITARI PREU

Aparell Kjeldhal 1 1437 1437

Digestor 1 2800 2800

Vas precipitats 250 | 1 3 3

Pipeta 25 ml 1 16 16

Pipeta 5 ml 1 5 5

Pipetadoble enras | 1 9 9

10 ml

Pipeta doble enras | 1 13 13

20 ml

Proveta 50 ml 1 13 13

Matras aforat 50 ml | 1 9,7 9.7

Anaclins (400 u.) 1 24 24

Bureta 10 ml 1 65 65

ph — metre 1 490 490

Bureta 25 ml 1 70 70

Pipeta 10 ml doble | 1 9 9

enras

Vas precipitats 100 | 1 2,7 2,7

ml

Vas precipitats 50 1 2,1 2,1

ml

H,SO,4 98 % 1L 13,56 13,56

NaOH 40 % 1L 20,16 20,16

HCI0.2 N 1L 17,02 17,02

Fenolftaleina 100 ml 10,95 10,95

Glicocol-la 250 g 19,38 19,38

NaOH 0.1 N 1L 11,58 11,58

Formaldehid 37 — 1L 16,05 16,05

38 % p/p

Peroxid d’hidrogen | 1L 23,91 23,91

30 % pl/v

H metode Kjeldhal | 68.57 h 8€/h 548,56

H meétode Sorensen | 17 h 8€/h 136
Total s/ IVA 5904,73
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A continuacio el que s’ha realitzat és la distribucio de les tasques en relacié amb el temps
destinat a cada una.

Temps
Tasques | Setembre | Octubre | Novembre | Desembre | Gener | Febrer | Marg Abril

1. Recopilacio6 d’informaci6 bibliografica i dels métodes d’analisi.
2. Posada a punt d’aparells.

3. Analisis de les mostres.

4. Obtenci6 de resultats.

5. Tractament de dades.

6. Conclusions.

160



UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Bibliografia
Bibliografia

Aleixandre Benavent, José Luis. Manual de Enologia. Servicio de Publicaciones de la
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia 1999

American Journal Oenology and viticulture. Vol.32 N° 2. 1981

Amerine, M.A'y C.s.Ough. Methods for Analysis of Musts and Wines, New York 1980
Amerine, M.A'y C.s.Ough. Anélisis de vinos y mostos. Ed. Acribia 1976

Enciclopédia Catalana. Barcelona, 12 edici6 1978

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR. Dossier de Practiques Experimentacié en Quimica.
Girona 2003.

Flanzy, C. Enologia: Fundamentos Cientificos y Tecnologicos, ed. Mundi — Prensa 2003
Garcia Barcelo, J. Técnicas analiticas para vinos y mostos. Ed. GAB, Barcelona 1990

Hidalgo Fernandez — Cano, Luis. Tratado de Viticultura general. Ediciones Mundi — Prensa.
Madrid 1993

Hidalgo Torres, J. Tratado de Enologia. Ediciones Mundi — Prensa. Madrid 2003
http://ca.wikipedia.org/wiki 15, 16, 23 de setembre, 9, 12, 25, d’octubre (Obtencid de les
diferents molécules que composen el raim, juntament amb definicions dels processos de
vinificacid.)

http:// www.cannirus.net 25, 26 d’octubre, 1, 2, 5 de novembre (Obtencio de les dades
climatologiques pertinents a I’anyada de recol-leccio de les mostres.)

http://www.gencat.net/darp/c/incavi/docpral/cinc09.htm 21, 22, 23, 30 de setembre
(Determinacio de técniques analitiques per part de I’Incavi)

http://www.inm.es 10, 11, 12 de novembre (Determinacié de les dades meteorologiques per
al posterior estudi climatologic.)

http://www.meteocat.com 10, 11, 12 de novembre (Determinacio de les dades
meteorologiques per al posterior estudi climatologic.)

http://www.panreac.com 13, 14, 15, 16 d’octubre (Per tal de mirar els catalegs de preus dels
productes d’aquesta marca.)

http://www.tdx.cesca.es/TESIS_URV/AVAILABLE/TDX 0115103 _114605/2Introducci6.pdf 14,
16, 17 de setembre, 2, 3, 4 d’octubre (per tal de contrarestar possibles tractaments de les

161


http://ca.wikipedia.org/wiki
http://www.cannirus.net/
http://www.gencat.net/darp/c/incavi/docpral/cinc09.htm%2021
http://www.inm.es/
http://www.meteocat.com/
http://www.panreac.com/
http://www.tdx.cesca.es/TESIS_URV/AVAILABLE/TDX_0115103_114605/2Introducci%C3%B3.pdf

UdG
Estudi dels compostos nitrogenats en mostos Bibliografia

mostres i mirar quines son les tecniques utilitzades per a la determinacio dels diferents
compostos nitrogenats als mosts.)

Larrea Redondo, Antonio. Enologia Basica. Editorial Aedos. Barcelona 1983

Métodos Oficiales de andlisis. Ministerio de Agricultura, pesca y alimentacion. Madrid 1993
Mareca Cortés, 1. Origen, composicion y evolucion del vino. Ed Alhambra (12 ed. 1983)
Ough, C.S. Tratado basico de enologia. Editorial Acribia. Zaragoza 1996

Peynaud, Emile. Enologia préactica: conocimiento y elaboracion del vino. Ed. Mundi — Prensa.
Madrid 1989

Rankine, Bryce. Manual practico de enologia. Editorial Acribia Zaragoza 1999

Recueil des methodes Internationales d’Analyse des vins et des Mouts. Office International de
la Vigne et du Vin. Paris, 2002

Ribereau — Gayon, J. Et Autres. Ciencias y técnicas del Vino. Ed. Hemisferio sur 1989

Suarez Lepe, José Antonio. Microbiologia enoldgica: fundamentos de vinificacion. Editorial
Mundi — Prensa. Madrid 1992

Troost, R. Gerhard. Tecnologia del vino. Editorial Omega. Barcelona 1985
Usseglio — Tomasset, Luciano. Chimie Oenologique. Edizioni AEB 1989

Usseglio — Tomasset, Lucioano. Quimica enoldgica

162



A

UdG

Estudi dels compostos nitrogenats en mostos AGRAIMENTS

Dedico el meu Treball de final de carrera a la meva germana Laura, que tant em va ajudar a
arribar a realitzar la meva formacio.

M’agradaria donar les gracies a les seglients persones, que amb el seu ajut el meu projecte a
pogut veure’s completat:

e Primer de tot donar les gracies al Sr. Eduard Puig Vayreda per deixar — me treballar al
seu costat i per I’ajuda i la implicaci6 que en tot moment ha donat.

e També donar les gracies a la Sra. Carme Coll, per I’ajuda que he rebut a I’hora de
realitzar les analisis de les mostres i per la seva implicaci6 en el treball.

e Ala Sra. Nuria Cabezas que en tot moment em va ajudar en el que va caldre.

e Al Sr. Joan Garcia, de 'INCAVI, per I’atencio que em va donar a les diferents visites
realitzades a I’Institut Catala de la Vinya i el Vi i per la informacié aportada per aquest
Departament.

e A lacompanya Aida per I’intercanvi d’informacié que em tingut en les diferents
visites a I’'INCAVI.

e Al Sr. Pou, per la informaci6 facilitada en I’apartat de les condicions climatologiques,
ja que en diversos departaments consultats no tenien les dades climatologiques que
necessitavem per la realitzacio del projecte.

e Alameva familia, pares, germa, tota en general, pel recolzament donat en tot moment
de la realitzaci6 del projecte.

e Per ultim, donar les gracies a tots els companys que m’han recolzat i m’han donat
suport en tot moment per la realitzacio d’aquest projecte.



	INDEX
	INTRODUCCIÓ
	OBJECTIUS
	METODES I MATERIAL 1
	MOSTRES ANALITZADES
	CONDICIONS CLIMÀTIQUES
	RESULTATS
	CONCLUSIONS
	ANNEXOS
	ESTUDI ECONÒMIC
	BIBLIOGRAFIA

