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RESUMEN

El Brandy de Jerez es una bebida espirituosa obtenida a par-
tir de aguardientes y destilados de vino envejecidos en botas
de roble previamente envinadas con vino de Jerez. Durante
su envejecimiento, el brandy se enriquece de compuestos fe-
noélicos aportados por la madera y por el envinado, por lo que,
para llevar a cabo un seguimiento del mismo, es interesante
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controlar este tipo de compuestos. El método oficial para la
determinacién del contenido fendlico total establecido por la
OIV es el Indice de Folin-Ciocalteau. En el presente trabajo se
proponen alternativas analiticas més rdpidas, sencillas, sin in-
terferencias y de menor coste relacionadas con el contenido fe-
noélico total de la muestra, como controles para la evolucién del
envejecimiento del Brandy de Jerez. El IPT, las coordenadas
CIEL*a*b*, el parametro CIEDE2000 y la absorbancia a 470 nm
han mostrado una buena correlacién con el contenido fenélico
de las muestras estudiadas, pudiendo ser buenas alternativas
al Indice de Folin-Ciocalteau.

Palabras clave: Fenoles totales, IFC, IPT, CIEL*a*b*, envejeci-
miento, Brandy de Jerez.

ABSTRACT

Brandy de Jerez is a grape-derived spirit drink, aged in oak
casks that have previously contained any kind of sherry wine.
During its ageing, the brandy is enriched with phenolics com-
pounds from the wood and its seasoning. It is interesting to
study the phenolic composition of the sample in order to con-
trol the evolution of brandy ageing. According to the OIV, the
official method for determining phenolic compounds is the
Folin-Ciocalteau Index. In the present work, faster, interfe-
rence-free and lower-cost alternatives for monitoring ageing
of Brandy de Jerez are proposed. TPI, CIEL*a*b* coordinates,
CIEDE2000 parameter and the absorbance at 470 nm have
shown a good correlation with the phenolic content of the
samples studied, and may be good alternatives to the IFC.

Keywords: Total phenols, FCI, TPI, CIEL*a*b*, ageing, Brandy
de Jerez.

INTRODUCCION

El Brandy de Jerez es una bebida espirituosa, con una graduacién alcoho-
lica entre 36 y 45% vol., obtenida a partir de holandas (60,0 - 69,9% vol.),
aguardientes (70,0 - 85,9% vol.) y destilados de alta graduaciéon (86,0 -
94,7% vol.) procedentes exclusivamente de vinos, que envejecen en vasi-
jas de roble (comtnmente conocidas como botas), de 500 a 600 litros de
capacidad, previamente envinadas con vinos de Jerez (Sherry Cask®) segtin
el sistema dinamico y tradicional jerezano de Criaderas y Solera. Como In-
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dicacién Geografica Protegida (IGP), su elaboraciéon se realiza en la zona
del Marco de Jerez, que comprende los términos municipales de Jerez de
la Frontera, El Puerto de Santa Maria y Sanltcar de Barrameda'? Su parti-
cular envejecimiento en Sherry Cask® diferencia al Brandy de Jerez de otros
tipos de brandy y le confiere unas caracteristicas organolépticas muy sin-
gulares y diferenciadoras®>.

La madera es un elemento clave en el proceso de elaboracién del brandy
y participa en numerosas reacciones fisico-quimicas con el aguardiente
que envejece en su interior. Como indican el Reglamento UE 2019/787¢
y el Expediente Técnico de la Indicacién Geografica Protegida «Brandy
de Jerez»'? las botas deben ser de roble, siendo predominante la especie
Quercus alba en el Marco de Jerez. La madera se compone, principalmente,
de holocelulosas y lignina, ademas de taninos y otros componentes mino-
ritarios entre los que se encuentran resinas, azlicares, ceras y grasas, en-
tre otros. La lignina es un polimero de naturaleza amorfa y es susceptible
de degradarse térmicamente durante el proceso de fabricacién de la bota,
siendo responsable de la presencia de compuestos como furfurales, alde-
hidos y dcidos benzoicos y cindmicos y derivados en el brandy’. La de-
gradacion e hidrolisis de los taninos generan estructuras como los acidos
galico y elagico®. Asimismo, la madera acttia como vector de transferencia
de determinados compuestos entre el vino de Jerez empleado para envinar
y el propio aguardiente, aportando al destilado 4acidos organicos* y otros
compuestos fendlicos de bajo peso molecular procedentes de la uva. Todos
ellos, muy interesantes desde el punto de vista enolégico, influyen en el
color, aroma, cuerpo y estructura en boca de las bebidas envejecidas en
madera, haciéndolos responsables de muchas de las caracteristicas organo-
lépticas del Brandy de Jerez.

Durante el envejecimiento, el destilado gana en complejidad al enriquecer-
se en numerosos compuestos, la mayoria de ellos de naturaleza fendlica.
Por ello, es interesante estudiar parametros que reflejen de forma global
esa aportaciéon, para poder controlar la evoluciéon del envejecimiento de
brandies®. Actualmente, el método oficial recogido por la Organizacién In-
ternacional de la Vifia y el Vino (OIV) es el Indice de Folin-Ciocalteau, o
IFC, tanto para vinos’ como para bebidas espirituosas elaboradas a partir
de destilados de vino™. El reactivo de Folin-Ciocalteau, preparado a partir
de una mezcla de acido fosfowolfrdmico y acido fosfomolibdico, oxida a
los compuestos fendlicos, reduciéndose en una mezcla de 6xidos azules de
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wolframio y molibdeno. Esta coloracién azul producida tiene su maximo
de absorcién en torno a los 750 nm y es proporcional a la cantidad de com-
puestos fendlicos oxidados'. Este método presenta algunas desventajas,
como requerir de largos tiempos de analisis, tener un coste de anélisis ma-
yor que otros métodos usados para el mismo fin y la falta de fiabilidad en
los resultados, dado que, ademas de requerir manipulacién de la muestra,
existen interferencias entre el reactivo de Folin-Ciocalteau y la presencia de
sustancias reductoras en la matriz'.

En enologia hay cierta tendencia a determinar el contenido fendlico total
mediante el Indice de Polifenoles Totales, o IPT, obtenido mediante la ab-
sorbancia a 280 nm™® el “index 280” (I1280 de la muestra). A esta longitud
de onda del espectro ultravioleta, el nicleo bencénico caracteristico de los
compuestos fendlicos presenta su maximo de absorcién, por lo que esta me-
dida aporta informacién directa del contenido fendlico total de la muestra.

El estudio de las caracteristicas cromaticas de los destilados, también resul-
ta interesante para ampliar la informacién sobre la evolucién de los mis-
mos durante el proceso de envejecimiento, tal como se pone de manifiesto
en el trabajo realizado por nuestro grupo de investigacion sobre la cinética
de evolucién del color en el proceso de envejecimiento de espirituosos en
madera’™. La medida del color se lleva a cabo mediante espectrofotometria
visible, existiendo distintos métodos recogidos en la bibliografia: las coor-
denadas CIEL*a*b*', la absorbancia a 470 nm (A470)' o el pardmetro CIE-
DE2000 (AE,)). Todos estos pardmetros miden caracteristicas cromaticas de
los destilados envejecidos obtenidos, asi la coordenada a* mide el tono rojo
y verde de las muestras: valores positivos para los tonos rojos, y negativos
para los verdes; la coordenada b* mide los tonos amarillos y azules, siendo
positiva para los primeros y negativa para los segundos; el parametro L*
mide la luminosidad de la muestra, la cual varia desde 100% (completa-
mente transparente) a 0% (oscuridad total). La absorbancia a 470 nm mide
el tono marrén que va adquiriendo el destilado a medida que envejece.
El parametro CIEDE2000 proporciona informacién sobre el incremento de
color entre dos muestras que queramos comparar'’, en nuestro caso: el des-
tilado inicial y el destilado tras un tiempo de envejecimiento.

En la bibliografia encontramos diversos estudios relacionados con el en-
vejecimiento de destilados en general, y de brandy, y Brandy de Jerez en
particular, que utilizan, uno, o algunos de los pardmetros citados, junto
con determinaciones analiticas de compuestos fendlicos y aromaticos como
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parametros de control del proceso de envejecimiento, no encontrandose
ningudn trabajo en el que se comparen dichos parametros®*'*16,

El objetivo del presente estudio es la comparacién de los pardmetros indi-
cados (IPT, A470, las coordenadas cromaticas, y AE ) frente al IFC como
parametro oficial de control, durante el proceso de envejecimiento de los
Brandies de Jerez. Asi mismo, teniendo en cuenta que los Brandies de Jerez
se envejecen en botas que han sido previamente envinadas, se ha consi-
derado de interés estudiar el comportamiento de estos parametros como
marcadores de la evaluacién del impacto del envinado en el proceso de
envejecimiento, mediante el uso de botas que han sido sometidas a tres
tiempos distintos de envinado: 5 afios, 3 meses y sin envinar.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Para la realizacion de este estudio se ha utilizado aguardiente de columna
(AC) con una graduacién alcohélica de 65% vol., procedente de destilacion
de vino de uva de la variedad airén. El envinado de las botas se ha reali-
zado con vino Fino, vino blanco de crianza biolégica con una graduaciéon
alcohoélica de 15% vol. Se han utilizado botas de 500 L de capacidad, de
roble americano (Quercus alba), de tostado medio, sometidas a tres tiempos
distintos de envinado (Tabla 1).

Tanto el aguardiente de columna, como el vino Fino empleado en las dis-
tintas experiencias, cumplen con las especificaciones técnicas recogidas
en la reglamentacién oficial que ampara al Brandy de Jerez'? y las Sherry
Cask®®1Y. Ambos han sido suministrados por Bodegas Fundador S.L.U.,
bodega perteneciente a la Indicacién Geogréfica Protegida «Brandy de Je-
rez». El muestreo realizado en las distintas experiencias planteadas se rea-
lizé a las 4, 6, 9, 14, 20 y 27 semanas. Todas las experiencias planteadas se
han realizado por duplicado.

Disolventes y reactivos

Para las determinaciones del Indice de Folin Ciocalteau se us6 agua desio-
nizada ultrapura (EMD Millipore, Billerica, EEUU), reactivo de Folin Cio-
calteau (Merck, Darmstadt, Germany) y carbonato de sodio anhidro (Merck,
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Darmstadt, Germany). Como patrén de calibraciéon para el IFC y el IPT se
utilizé acido galico (Merck, Darmstadt, Germany).

Indice de Folin-Ciocalteau

El procedimiento analitico seguido para la determinaciéon del contenido
total de compuestos fendlicos mediante el indice de Folin-Ciocalteau (IFC)
fue el siguiente: en un matraz de 50 mL se adicionaron, por ese orden, 500
puL de muestra, 25 mL de agua desionizada ultrapura, 2,5 mL de reacti-
vo de Folin-Ciocalteau y 10 mL de disolucién de carbonato de sodio al
20%, enrasandose con agua desionizada ultrapura. Tras agitacién, y un
tiempo de espera de 30 min, se midi6 la absorbancia a 750 nm, utilizan-
do un espectrofotémetro Perkin Elmer, modelo Lambda 25 (Perkin Elmer,
Massachusetts, USA), en cubetas de vidrio de 10 mm de paso de luz. Los
resultados en las muestras analizadas se han expresado como mg/L de
acido gélico equivalente. Para ello se realiz6 una curva de calibrado de 4ci-
do gélico, en un rango de concentracién comprendido entre 0-750 mg/L,
obteniéndose un R?=0,9998. Las muestras de la curva de calibrado se rea-
lizaron por duplicado.

Indice de Polifenoles Totales mediante la medida a 280 nm

El Indice de Polifenoles Totales (IPT) obtenido mediante la medida de la
absorbancia a 280 nm de las muestras se llevé a cabo en un espectrofotéme-
tro Perkin Elmer, modelo Lambda 25 (Perkin Elmer, Massachusetts, USA),
en cubetas de cuarzo de 10 mm de paso de luz. Dependiendo de la muestra,
las medidas se realizaron de forma directa o diluida cuando fue necesa-
rio. Los resultados en las muestras analizadas también se han expresado
como mg/L de acido galico equivalente. Para ello, se realizé una curva
de calibrado de acido galico, en un rango de concentracién comprendido
entre 0-50 mg/L, obteniéndose un R*=0,9978. Las muestras de la curva de
calibrado se realizaron por duplicado.

Caracteristicas cromaticas

Las coordenadas CIEL*a*b* se han determinado siguiendo la norma ISO
11664-4:2008%. Los datos de transmitancia del espectro visible de las mues-
tras (entre 380 nm y 830 nm), tomados con una resolucién de 1 nm, se ob-
tuvieron utilizando un espectrofotéometro UV-Vis Agilent Cary 60 (Agilent,
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California, USA)* en cubetas de vidrio de 10 mm de paso de luz. La absor-
bancia a 470 nm se ha obtenido por conversion del dato de transmitancia a
470 nm del espectro visible. El pardmetro AE , se ha calculado siguiendo la
norma ISO 11664-6:2014". Las diferencias de color para el célculo del para-
metro CIEDE2000 fueron calculadas por comparacién entre cada una de las
muestras envejecidas y el aguardiente de columna sin envejecer.

Analisis estadisticos

El analisis de correlaciéon de Pearson, los estudios de regresion simple y
multiple, el ANOVA y la prueba de rangos multiples mediante la prueba
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, se realizaron median-
te el programa Statgraphics 18 (Statgraphics Technologies, Inc. Virginia,
USA), otros pardmetros estadisticos se realizaron en Microsoft Excel 2016
(Microsoft Corp., Redmond, WA, USA).

RESULTADOS

Comparativa del Indice de Folin-Ciocalteau y de otros parimetros
analiticos en la determinacion del contenido fenélico total en muestras de
brandy

Como ya se ha indicado anteriormente, todos los parametros medidos en
las muestras envejecidas, los indices de fenoles (IFC e IPT), asi como las
caracteristicas cromadticas, estan relacionados con el contenido fendlico de
las mismas y, por tanto, con el envejecimiento del brandy. Los valores
medios de los resultados del IFC y de los demdas pardmetros de control
medidos, obtenidos en las experiencias realizadas, junto a sus desviacio-
nes estandares se recogen en la Tabla 2. Como se observa en las graficas
para la E1 de la Figura 1, la evolucion del IFC, IPT, A470, a*, b*, L* y AE
respecto al tiempo de envejecimiento es similar: todos ellos presentan una
cinética de tipo hiperbélica que consta de una primera etapa, en la que
tiene lugar un aumento del pardmetro, debido a una mayor extracciéon de
compuestos de la madera por parte del destilado, seguida de una segunda
etapa, en la que el proceso de extraccién de los compuestos fenédlicos, y
el aumento de los valores de las variables cromaticas, se lleva a cabo con
menor velocidad (Figura 1), a excepcién del pardmetro L*, que se compor-
ta de forma contraria al resto, siendo inversamente proporcional al enve-
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jecimiento de la misma: a medida que un destilado envejece, su color va
tornando hacia tonalidades mas oscuras, perdiendo asi luminosidad. En
dichas figuras se muestra la evolucién de los destilados diferenciandolos
segun el tipo de envinado que ha sufrido la bota. Como se puede observar,
el comportamiento de las variables es distinto segtin el grado de envinado
de la bota, como cabria de esperar, siendo més acusado para las botas sin
envinar que para las botas envinadas.

Para estudiar como se relacionan las variables estudiadas con el IFC y
como se relacionan entre ellas mismas, se ha procedido a realizar un es-
tudio de correlacién de variables utilizando los resultados obtenidos en
la E1, al ser esta experiencia la mas cercana a la practica habitual llevada
a cabo en el proceso de elaboracion del Brandy de Jerez. En la Figura 2 se
muestra la matriz de dispersion obtenida y en la Tabla 3 los datos de co-
rrelaciones momento-producto de Pearson entre cada par de variables. Los
coeficientes de correlacion de Pearson toman valores entre +1 y -1, siendo
1 la correlacién directa perfecta y -1 la correlacién inversa perfecta. Como
puede observarse, el dato de correlacion entre el IFC y las demads variables
estudiadas es superior a 0,95 en todos los casos, salvo para la comparacién
con el parametro a*, que es 0,1597, siendo la correlacién con el indice IPT
la mas elevada de todas, con un valor de 0,9958. Este hecho pone de mani-
fiesto la elevada relaciéon que existe entre ambos indices, y abre la puerta
a la posibilidad de utilizar el IPT como pardmetro control en los procesos
de envejecimiento de los Brandies de Jerez. Otras correlaciones elevadas
entre las variables analizadas en este estudio son las que presentan los
parametros L* y b* con todos los otros parametros, excepto nuevamente el
parametro a*, con valores de coeficientes de correlacién superiores a 0,98.

Para comparar de forma mas exhaustiva los resultados obtenidos en esta ex-
periencia entre los valores de los parametros IFC y el IPT, se ha procedido a
comparar los resultados de ambos parametros por medio de un estudio de
regresion lineal simple (Figura 3). El modelo presenta un coeficiente de corre-
lacién de 0,9890, lo que indica una relacién relativamente fuerte entre ambas
variables. El estadistico R? indica que el modelo ajustado explica el 98,90% de
la variabilidad de los resultados en el pardmetro IPT. La ecuacién del modelo
ajustado es IPT = 9,18 + 1,10 IFC, es decir, los valores del contenido fendlico,
dados en mg/L de acido galico equivalente, de los destilados son ligeramente
superior si se analizan mediante la medida directa de la absorbancia a 280 nm,
que si se determinan mediante el método de Folin Ciocalteau.
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Estudio del efecto del envinado en el contenido fendlico y las variables
crométicas del Brandy de Jerez

Para poder estudiar el efecto que el envinado de las botas, previo a la eta-
pa de envejecimiento, pudiera tener sobre los valores de los parametros
estudiados se realizaron dos nuevas experiencias (Tabla 1) en las mismas
condiciones que la E1, pero modificando los tiempos de envinado, asi la E2
se ha llevado a cabo con botas envinadas durante 3 meses, y la E3 con botas
sin envinar. Los destilados envejecidos se tomaron a los mismos tiempos
que los de la E1. En la Tabla 2 se muestran los datos medios junto con las
desviaciones estdndares para cada pardmetro y punto de muestreo.

La evolucién de los parametros analizados en funcién del tiempo de enve-
jecimiento y del tipo de envinado se muestra en la Figura 1. Al igual que
sucedia con los datos obtenidos en la E1, los pardmetros analizados presen-
tan una evolucion de tipo hipérbole, salvo para el parametro L*.

Cuando se realiza el andlisis de la varianza de un factor (ANOVA) a los
datos de los pardmetros analizados, tomando como factor el tiempo de
envinado, para cada uno de los puntos de muestreo, se obtiene que no
hay diferencias significativas en base a estos parametros, entre los datos de
los aguardientes procedentes de botas envinadas y de botas sin envinar, a
excepcion del parametro IPT, el cual si permite diferenciar entre las expe-
riencias E1 y E3, y E2 y E3, aunque no entre la E1 y la E2. Este comporta-
miento se observa claramente en la Tabla 4, la cual muestra los resultados
obtenidos al aplicar la prueba de rangos multiples mediante la prueba LSD
de Fisher, con un nivel de significacién de 0,05, considerando como factor
de agrupamiento el tiempo de envinado de la bota, para cada punto de
muestreo. Para un parametro y punto de muestreo dado, letras diferentes
suponen diferencias estadisticamente significativas entre las experiencias.
Como ya se ha indicado, para el caso del estudio de la varianza, el tnico
pardmetro que diferencia estadisticamente, para una probabilidad del 95%,
las E1y E2 de la E3 es el IPT, los demas pardmetros medidos, incluyendo el
IFC, no son capaces de diferenciarlas.

Los valores de los pardmetros y su evolucion muestran que, durante el
primer uso de la bota (E3), esta cede una mayor cantidad de compuestos
al destilado, cesiéon que se ve suavizada tras sus repetidos usos (E1 y E2).
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Ademads, ponen de manifiesto que el proceso de envinado homogeneiza
los destilados envejecidos: los valores de desviaciéon estandar de los datos
obtenidos en la E3 son mucho maés elevados que los obtenidos en la E1 y la
E2, esta es una de las razones por la que, estadisticamente, no es posible di-
ferenciar las muestras segin la experiencia, salvo en el caso del IPT, el cual
es el tinico parametro que si permite diferenciar los destilados envejecidos
procedentes de botas envinadas de los procedentes de botas no envinadas,
en cada uno de los puntos de muestreo. El envinado de las botas antes de
contener el aguardiente de columna, ademas de los beneficios que ya se
conocen sobre las caracteristicas organolépticas de los destilados enveje-
cidos en ellas, también afecta a la propia variabilidad de su composicién,
siendo estos destilados mas homogéneos que los que se envejecen en botas
no envinadas.

Con objeto de estudiar como se relacionan las variables estudiadas con el
IFC, y coémo se relacionan entre ellas mismas, en los tres estudios de forma
global, se ha procedido a realizar un estudio de correlacién de variables,
similar al ya realizado en el apartado anterior para la E1. En la Figura 4 se
muestra la matriz de dispersion, y en la Tabla 5 los datos de correlaciones
momento-producto de Pearson entre cada par de variables. En esta figura
se aprecia como aquellos parametros relacionados con el contenido fendli-
co (IFC, IPT y A470) muestran una diferenciacién entre las muestras de la
E3 frente a las muestras de las E1 y la E2, siendo las representaciones en las
que participa el IPT aquellas que muestran mejor diferenciacién. En estas
graficas, se aprecia claramente como hay dos lineas de tendencia para la
E3, una por cada una de las botas muestreadas, poniendo claramente en
evidencia el efecto que cada una de las botas tiene sobre la composicion
del aguardiente en ellas envejecido. Los pardmetros relacionados con el
color (a*, b*, L* y AE ) no presentan esta diferenciacion tan marcada, sobre
todo cuando se comparan entre ellos. Los datos de correlacién momen-
to-producto Pearson entre el IFC y los otros pardmetros muestran valores
superiores a 0,92, a excepcién nuevamente del pardmetro a*, siendo ahora
la correlacién con el parametro b* la que presenta un mayor valor (0,9518).
La correlacion del IFC con el IPT es de 0,9241.

Al igual que para la E1, también se ha procedido a comparar los resultados
de los parametros IFC e IPT por medio de la regresion lineal simple, tanto
para las E2 y E3 (Figura 3) como para las tres de forma global (Figura 5).
Para las E2 y E3, el modelo ajustado explica el 89,75% y el 85,72% de la va-
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riabilidad en la variable IPT, y teniendo en cuenta todos los datos, la varia-
bilidad en la variable IPT explicada es 86,20%. Se observa que los mejores
resultados son los obtenidos para la E1, lo que nos indica que a medida que
la bota va cediendo compuestos al destilado, ambos pardmetros, IPT e IFC,
presentan una evolucién mads similar.

Relacion de los parametros analizados con el tiempo de envejecimiento

Por tltimo, se ha considerado interesante estudiar la relacién que presentan
los parametros estudiados con el tiempo de envejecimiento de los destila-
dos. Para ello se ha llevado a cabo un estudio de correlacién entre todos los
parametros analiticos estudiados mediante regresiones lineales multiples.
Las condiciones del andlisis realizado han sido seleccién paso a paso hacia
atras, es decir, el estudio se inicia con un modelo que involucra a todas
las variables especificadas, en nuestro caso las 7 variables estudiadas, y va
eliminando variables en base a la importancia de la misma, concretamente,
elimina a la variable de menor importancia estadisticamente evaluada. El
criterio de evaluacion es P-valor = 0,05.

Los datos obtenidos en los 4 estudios realizados (E1, E2, E3 y todos los
datos) se muestran en la Tabla 6. La E2 es en la que presenta un coeficiente
de correlacién menor en la regresion lineal multiple planteada, aun tenien-
do este un valor de 84,39%. Como se puede observar en la Figura 6, los
valores observados estan en concordancia con los predichos en el modelo
para los cuatro estudios realizados, siendo el parametro IPT el componente
de mayor peso en todas las regresiones planteadas, salvo en la E2. El IFC,
por el contrario, aparece como parametro en dos de las cuatro regresiones
calculadas, la E1 y todas las experiencias, y con el peso menos elevado en
una de ellas.

Los datos obtenidos a través de los analisis realizados muestran una estre-
cha relacién entre los pardmetros analiticos determinados y la vejez de los
distintos aguardientes estudiados, manteniendo ademads una relacién es-
tadistica significativa con los datos obtenidos segtin el método oficial pro-
puesto por la OIV. Estos resultados hacen del IPT una buena alternativa al
IFC. Todas las variables, en cada una de las 3 experiencias, han mostrado
correlacién entre si, por lo que, en su conjunto, pueden construir un buen
modelo para estimar la vejez de muestras de brandy a través de medidas
sencillas y rapidas.
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CONCLUSIONES

La determinacién del contenido fenélico total en muestras de brandy a tra-
vés del Indice de Polifenoles Totales ha resultado ser una alternativa vélida
y fiable al método oficial propuesto por la OIV (IFC). Esta metodologia
analitica es mds rdpida, econdmica, sencilla y no presenta tantas interfe-
rencias como el Indice de Folin-Ciocalteau, pudiéndose considerar una he-
rramienta apropiada para el seguimiento del envejecimiento de brandies.
Ademas, todos los parametros analiticos determinados, en cada una de las
3 experiencias, han mostrado correlaciéon entre si, pudiendo constituir, en
su conjunto, un buen modelo para su aplicacién en el estudio del envejeci-
miento del Brandy de Jerez.
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TABLAS

Tabla 1: Condiciones de las experiencias realizadas.

(RA: Roble Americano (Quercus alba), AC: Aguardiente de columna).
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Fino
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Tabla 3: Coeficientes de correlacién de Pearson (coeficientes producto-mo-
mento) entre cada par de variables para la E1.

IFC IPT A470 a* b* L* AEQ0
IFC
0,9958
IPT (14)
0,0000
0,9848 | 0,9868
A470 (14) (14)

0,0000 0,0000
0,1597 | 0,1337 | 0,2237

a* (14) (14) (14)

0,5854 0,6486 | 0,4419
0,9862 0,9915 0,9942 0,1186

b* (14) (14) (14) (14)

0,0000 0,0000 0,0000 0,6863
-0,9808 | -0,9830 | -0,9995 | -0,2223 | -0,9936

L* (14) (14) (14) (14) (14)

0,0000 0,0000 0,0000 0,4450 0,0000
0,9599 0,9692 0,9620 | -0,0471 0,9849 | -0,9629

AE00 (14) (14) (14) (14) (14) (14)
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8730 | 0,0000 | 0,0000
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Tabla 5: Coeficientes de correlacién de Pearson (coeficientes producto-mo-
mento) entre cada par de variables para las tres experiencias consideradas
de forma global.

IFC IPT A470 a* b* L* AE00
IFC
0,9241
IPT (38)
0,0000
0,9390 | 0,7911
A470 (38) (38)

0,0000 0,0000
0,6538 0,4631 0,8007

a* (38) (38) (38)

0,0000 0,0034 | 0,0000
0,9518 0,8236 0,9924 0,7217

b* (38) (38) (38) (38)

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
-0,9306 | -0,7762 | -0,9981 | -0,7811 | -0,9939

L* (38) (38) (38) (38) (38)

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,9286 0,8154 0,9496 0,5768 0,9792 | -0,9593

AE00 (38) (38) (38) (38) (38) (38)
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000
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Tabla 6: Regresion lineal maltiple de los valores de IPT (mg/L acido gali-
co), IFC (mg/L acido galico), A470, a*, b*, L* y AE, frente al tiempo de
envejecimiento en las Experiencias E1, E2 y E3, y global.

ERROR

PARAMETRO | ESTIMACION ESTANDAR ESTADISTICOT | VALORP
Experiencia E1
Constante -24,9211 7,46945 -3,33641 0,0103
IFC -1,0882 0,42371 -2,56836 0,0332
IPT 4,4853 0,44474 10,0853 0,0000
A470 -1491,95 163,122 -9,14619 0,0000
AEQ00 -7,85798 1,77093 -4,4372 0,0022
R-Cuadrado 98,81%
Experiencia E2
Constante 178379 55589,3 3,20888 0,0124
A470 -115992 43709,6 -2,65369 0,0291
b* 529,407 204,537 2,58832 0,0322
L* -1783,7 555,905 -3,20864 0,0124
AEQ00 -181,69 51,2692 -3,54384 0,0076
R-Cuadrado 84,39%
Experiencia E3
Constante 37359,3 5107,35 7,3148 0,0002
IPT 1,04933 0,0672242 15,6095 0,0000
a* -219,901 27,1978 -8,08526 0,0001
b* -53,0705 9,99919 -5,30748 0,0011
L* -373,36 51,0223 -7,31758 0,0002
AE00 -81,982 8,50781 -9,63608 0,0000
R-Cuadrado 98,72 %
Todas las Experiencias
Constante -12,2272 14,9478 -0,817995 0,4191
IFC 2,50687 0,384119 6,5263 0,0000
IPT -0,676844 0,141473 -4,78425 0,0000
a* -25,6936 6,09719 -4,214 0,0002
b* -5,43436 1,61194 -3,37132 0,0019
R-Cuadrado 71,99%

166




CUSA

XLII JORNADAS DE VITICULTURA Y ENOLOGIA TIERRA DE BARROS

FIGURAS

Figura 1: Evolucién en los destilados envejecidos de los parametros IFC,
IPT, A470, a*, b*, L* y AE  durante los primeros 6 meses de envejecimiento
en las Experiencias E1, E2 y E3 (Leyenda en la gréfica de IPT; GAE: Gallic
Acid Equivalent).
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Figura 2: Matriz de correlacién entre las variables estudiadas en la E1.
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Figura 4: Matriz de correlaciéon entre las variables estudiadas en las tres
experiencias estudiadas de forma global (Puntos grises: E3, puntos negros:
Ely E2).
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Figura 5: Regresion Simple IFC vs IPT para las tres experiencias de forma
global.
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Figura 6: Valores observados vs Valores predichos por el ajuste de la RLM
planteados en las Experiencias E1, E2 y E3 y de forma global (Global) frente
al tiempo de envejecimiento.
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