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RESUMEN

El vino tipo Amontillado estd considerado como uno de los vi-
nos generosos mas apreciados en el mundo de la enologia. Este
vino combina de forma secuencial dos tipos de crianza: una
crianza biolégica bajo velo de flor y una crianza quimica donde
el vino se expone a la oxidacion. Esta crianza mixta hace que
el vino Amontillado adquiera sus peculiares caracteristicas or-
ganolépticas, asi como su distintivo color topacio a &mbar. La
crianza tradicional en barricas de roble nuevas o en barricas
que han contenido previamente otras bebidas alcohélicas es una
préctica ampliamente utilizada para mejorar la calidad organo-
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léptica de diferentes bebidas alcohélicas. Por el contrario, es una
opcién poco habitual en la maduracién de la cerveza que, sin
embargo, en los dltimos afios, se ha convertido en un proceso
imprescindible de cervezas de alta calidad. No obstante, este
método es un proceso lento y presenta elevados costes. En las
altimas décadas el uso de virutas de madera se ha considerado
una alternativa adecuada ya que permite obtener resultados si-
milares disminuyendo el tiempo de crianza y los costes. Por ello,
el siguiente trabajo tiene como objetivo estudiar el proceso de
envejecimiento acelerado de cerveza con dos tipos de virutas de
roble, escamas y dados, sin tratar y envinadas con vino Amonti-
llado y a diferentes dosis 4g/Ly 6 g/L.

Los resultados muestran que durante la crianza acelerada de
cerveza con virutas tostadas nuevas y envinadas con Amonti-
llado aument6 el contenido de polifenoles y se increment6 la
intensidad del color. Pardmetros bésicos asociados a la calidad
de la cerveza como el amargor y el pH se mantuvieron dentro
de niveles adecuados. Ademads, el andlisis sensorial refleja una
mayor valoracién de las cervezas envejecidas con virutas envi-
nadas, en la mayoria de los pardmetros evaluados. Por todo ello,
la crianza acelerada con virutas envinadas con vino generoso
Amontillado promete ser un proceso rapido y efectivo para la
elaboracién de cervezas maceradas de alta calidad.

Palabras clave: vino, amontillado, envinado, virutas de roble,
envejecimiento acelerado, cerveza.

SUMMARY

The Amontillado-type wine is considered one of the most appre-
ciated fortified wines in the world of oenology. This wine com-
bines sequentially two types of aging: biological aging under
a veil of “flor” and chemical aging where the wine is exposed
to oxidation. This mixed aging process makes the Amontillado
wine acquire its peculiar organoleptic characteristics, as well as
its distinctive topaz to amber color. Traditional aging in new
oak barrels or in barrels that have previously contained other
alcoholic beverages is a widely used practice to improve the or-
ganoleptic quality of different alcoholic beverages. On the con-
trary, it is an unusual option in the maturation of beer, therefore,
in recent years, has become an essential process for high-quali-
ty beers. However, this method is a slow process and has high
costs. In recent decades, the use of wood chips has been consi-
dered a suitable alternative, since it allows similar results to be
obtained, reducing aging time and costs. For this reason, the
following study aims to evaluate the accelerated aging process
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of beer with two types of oak chips, flakes and cubes, untreated
and treated with Amontillado wine, at doses of 4 and 6g/L.

The results show that, during the accelerated aging of beer with
chips, untreated and treated with Amontillado, the content of
polyphenols and color intensity increased. General parameters
associated with beer quality, such as bitterness and pH, remai-
ned within adequate levels. In addition, the sensory analysis
reflects a higher assessment of beers aged with macerated chips,
in most of the parameters evaluated. For all these reasons, ac-
celerated aging with treated chips with Amontillado fortified
wine promises to be a fast and effective process to produce hi-
gh-quality aging beers.

Key words: wine, amontillado, oak chips, accelerated aging,
beer.

INTRODUCCION

La D.O.P. Montilla-Moriles, situada en el sur de Espafia, produce a partir
de uvas blancas Pedro Ximénez diferentes tipos de vinos generosos que,
junto a los vinos de Jerez, estan considerados entre los vinos mas aprecia-
dos del mundo. Durante el proceso de vinificacién se utiliza un singular y
dindmico proceso de crianza caracteristico de la zona denominado “Cria-
deras y solera” en el cual se emplean botas de roble americano (Quercus
alba), de entre 250 y 600 L. El vino Amontillado es uno de los més singula-
res y valorados ya que combina de forma secuencial dos tipos de crianza:
una biolégica bajo velo de flor, propia del vino Fino, y una quimica donde
el velo de flor desaparece y el vino se expone a la oxidacién como ocurre en
el vino Oloroso (Moyano et al., 2010; Zea et al., 2010 y 2013). En los dltimos
afnos, debido principalmente a la creciente demanda por los consumidores
de cervezas especiales y de alta calidad, y al interés de los fabricantes por
obtener innovadores productos, el envejecimiento de cerveza en barricas
ha aumentado de forma acusada (Wyler et al., 2015). Aunque no es un pro-
ceso muy habitual, en Bélgica esta practica se realiza desde hace varios
afios y generalmente la maduraciéon de la cerveza se lleva a cabo en ba-
rricas nuevas o que han contenido previamente vino, whisky, brandy, etc.
(Sterckx et al., 2012a). Asi, la cerveza adquiere, ademads de los compuestos
intrinsecos de la madera, aquellos que proceden de la bebida que maduré
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antes en su interior y que han quedado retenidos (Wyler et al., 2015). Du-
rante esta etapa se producen diversas reacciones, que no solo involucran la
extraccion directa de los compuestos de la madera, sino también reacciones
de degradacidn, esterificacién y oxidacién, entre otras (Sterckx et al., 2012a;
Wyler et al., 2015). Sin embargo, este método de crianza es lento, ocupa
grandes espacios y conlleva elevados costes de produccion.

En los dltimos afios, la industria vitivinicola ha ensayado numerosas técni-
cas alternativas para reducir el periodo de crianza de vinos, considerando
tanto el punto de vista econémico como el de sostenibilidad ambiental. En
este sentido, se han desarrollado diferentes métodos con un alto grado de
dominio técnico y gran precision que han permitido una reduccion signifi-
cativa del tiempo de crianza (Moyano ef al., 2012; Coldea et al., 2020; Nunes
et al., 2020). Por el conrario, los estudios de envejecimiento acelerado con
virutas de madera en cerveza son muy escasos (Sterckx et al., 2012a y b;
Wyler et al., 2015). Sin embargo, y dado que, los compuestos potencial-
mente extraibles de las virutas dependen de muchos factores tales como
especie de la madera, nivel de tostado, tamafio y forma de los fragmentos,
envinado previo, dosis, tiempo de contacto, etc. (Moyano et al., 2012; Mar-
tinez-Gil et al., 2020), sus posibilidades para elaborar “cervezas a la carta”
sOn muy numerosas.

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia del envejecimiento ace-
lerado con virutas de roble envinadas con vino Amontillado como alterna-
tiva a la maduracioén tradicional en barricas de roble de la cerveza.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales empleados en la realizacién de este trabajo fueron:

Vino generoso Amontillado Piedra Luenga, ecolégico, procedente de Bo-
degas Robles (D.O.P. Montilla-Moriles). Su contenido alcohdlico fue de 16
% v/v.

Virutas de madera de roble americano (Quercus alba) en forma de escamas
y dados suministradas por Anatride Ibérica, S.L (Zaragoza, Espafia) con
tostado medio Las escamas son fragmentos de madera no uniformes de
aproximadamente (1.25 cmx0.69 cmx0.22 ¢cm) de tamano, una superficie
media de 2.75 cm?, volumen medio de 0.93 cm® y peso medio de 0.2 g. Los
dados son piezas més uniformes de aproximadamente 1 cm® y un peso me-
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dio de 1 g. Las dosis empleadas en los ensayos y, para ambos fragmentos
fuede4g/Ly6g/L.

Cerveza tipo rubia recién fermentada, con un contenido en alcohol 11 %
v/v.

La experiencia se disefié6 como se describe a continuacién: en primer lugar,
un lote de cada tipo de virutas de roble (escamas y dados) se sumergi6 du-
rante 24 h en el vino generoso tipo Amontillado, al objeto de que la madera
absorbiera el vino y que la extraccion de compuestos por el vino fuese mini-
ma. Seguidamente, las virutas se dejaron secar durante 12 h a temperatura
ambiente, antes de ser utilizadas. Los ensayos de envejecimiento acelerado
de la cerveza madre se realizaron por duplicado utilizando matraces de 1 L
de capacidad, a temperatura constante de 20° C y con agitacién diaria. Los
matraces se llenaron hasta un volumen de 500 mL con cerveza madre y se
le adicionaron las virutas de roble. La toma de muestra se realizé de forma
periddica durante 1 mes. Las condiciones experimentales ensayadas y los
c6digos empleados se muestran en la Tabla 1.

Los métodos de andlisis utilizados fueron:
El pH se determiné empleando un pH-Metro Crison® GLP 21+.

Los pardmetros de color se determinaron midiendo los valores de absorban-
cia a 420 nm y 520 nm en un espectrofotémetro UV-visible Beckman DU
640.

El indice de polifenoles (IP) se determiné mediante espectrofotometria por
absorbancia a 280 nm y, empleando el mismo espectrofotémetro.

El indice de amargor (expresado en Unidades Internacionales de Amargor,
IBU) fue determinado empleando el método descrito por Kawa-Rygielska
etal. (2019). El valor de IBU fue calculado empleando la siguiente ecuacion:
IBU=A, .x50.

El andlisis sensorial de las cervezas fue realizado de acuerdo con las Normas
ISO 4121:2003 y 6658:2005 (AENOR, 2010) por un panel de 15 catadores,
con edades comprendidas entre 22 y 58 afios.

El andlisis estadistico de los datos experimentales fue llevado a cabo em-
pleando el software Microsoft Excel®. Los ensayos fueron realizados por
duplicado y los valores se representaron como media + desviacién estandar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la Tabla 2. la cerveza madre presenté un pH
inicial de aproximadamente 4.81 que disminuy¢ ligeramente en todas las
cervezas envejecidas con las distintas condiciones ensayadas, sin que se
aprecien diferencias significativas ni por la forma o dosis de virutas em-
pleadas, ni por el envinado con vino Amontillado de las mismas. Una de
las caracteristicas mas peculiares de las cervezas es su amargor, en la Tabla
3 se muestran los valores del indice de amargor medido en las cervezas
al final del periodo estudiado. En todos los casos se apreci6é un ligero au-
mento del indice con respecto al que presentaba inicialmente la cerveza
madre (28.76+0.252), sin embargo, se mantuvieron dentro de los niveles
adecuados. Ademads, no se apreciaron diferencias acusadas por ninguna de
las condiciones ensayadas.

El color es un aspecto muy importante en la evaluacién de cualquier bebi-
da dado que establece expectativas sensoriales y heddnicas con respecto a
las propiedades probables del sabor de éstas (Piqueras-Fiszman y Spence,
2015). En la cerveza este pardmetro adquiere gran importancia ya que su
color deriva de las reacciones de caramelizacion y de Maillard que tienen
lugar durante el proceso de malteado de la cebada y de numerosas reaccio-
nes que tienen lugar durante el envejecimiento y que deben ser tenidas en
cuenta (Callemien y Collin, 2007).

La Figura 1 muestra la evolucién del indice de pardeamiento (Ip) medido
mediante la absorbancia a 420 nm durante el envejecimiento acelerado de
la cerveza. Como puede observarse, la evolucién general de este indice es
similar en todas las condiciones ensayadas con ligeros aumentos desde va-
lores iniciales de 1.3 u.a. hasta valores finales superiores a 1.4 u.a., a los 30
dias. Ademas, destaca que, para las dos dosis ensayadas, el Ip de las cerve-
zas fue inferior cuando se emplearon virutas con forma de dados, tanto sin
envinar como envinadas con vino Amontillado. Por otro lado, a partir de
los 25 dias, el Ip descendi6 en todas las cervezas de forma acusada excepto
en el ensayo con 4 g/L de escamas donde los valores se mantuvieron préc-
ticamente constantes. De aquellas donde el Ip disminuy¢, las diferencias
més acusadas se apreciaron en las cervezas envejecidas con 6 g/L de esca-
mas, siendo los valores finales de 1.79 u.a. y 1.64 u.a., virutas sin envinar y
envinadas, respectivamente. Los menores valores del Ip observado cuando
las virutas han sido envinadas es un aspecto positivo del tratamiento ya
que con ello se consigue una disminucién de las tonalidades pardas que se
desarrollan cuando las virutas se adicionan sin envinado previo.
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La absorbancia a 520 nm da informacién acerca del color rojo de la cerveza,
y como se observa en la Figura 2 su evolucién muestra ligeros aumentos
durante todo el periodo de envejecimiento acelerado con virutas, desde va-
lores iniciales de 0.3 u.a. en la cerveza madre hasta valores finales superio-
res a 0.4 u.a. para todas las condiciones ensayadas. Aunque no se aprecian
diferencias acusadas por ninguna de las variables ensayadas en el estudio,
cabe sefialar que a los 30 dias se aprecian ligeras diferencias. En este sen-
tido, las cervezas envejecidas con 4 g/L y 6g/1 de virutas con forma de
dados envinadas con Amontillado presentaron los valores més bajos para
esta absorbancia.

Los resultados del indice de polifenoles (IP) se muestran en la Figura 3,
aprecidndose un ligero aumento de este hasta los 30 dias de envejecimiento.
Sin embargo, el aumento més significativo del IP se produjo durante los
primeros 4 dias, donde se alcanzaron valores de IP superiores a 50 en todas
las condiciones. En cuanto a la influencia del tipo de viruta, dosis y envi-
nado con Amontillado, no se apreciaron diferencias significativas para los
ensayos realizados con escamas. Sin embargo, al final del estudio la cerve-
za envejecida con dados envinados mostré valores de IP més bajos (51 y 48,
4g/L y 6gL, respectivamente) que los sin envinar. Este hecho podria estar
relacionado con la presencia de ésteres etilicos en el vino Amontillado que
son facilmente extraibles de este tipo de virutas y que pueden entorpecer
la de los fenoles de la madera (Coelho et al., 2021).

Para completar el estudio, se realizé un analisis sensorial de las muestras
de cerveza envejecidas con virutas durante 30 dias. En la fase visual los
catadores valoraron la impresién del color (1-no deseable, 6-deseable) de
las cervezas, obteniéndose en todos los casos puntuaciones aceptables y su-
periores a 4. Ademas, de forma general, el color de las cervezas envejecidas
con 6 g/L fue mejor valorado que el de las de 4 g/L, independientemente
de si las virutas fueron envinadas o no. Los resultados de la fase olfativa y
gustativa de la cata se muestran en la Figura 4 donde en un diagrama trian-
gular se representa la puntuacién media dada por los catadores al evaluar
la intensidad de los descriptores arométicos (cerveza, madera y vino) y de
los términos gustativos (amargor, astringencia y persistencia). En general,
para las cervezas envejecidas con la dosis de 4 g/L las puntuaciones me-
dias de los descriptores evaluados durante la fase olfativa fueron similares
sin que se apreciaran diferencias notables ni por la forma de la viruta ni
por el envinado de las mismas. Excepto para la cerveza envejecida con es-
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camas previamente envinadas con vino Amontillado donde los catadores
detectaron una menor intensidad aromaética en el descriptor “madera”. En
lo que respecta a las cervezas envejecidas con 6g/L de virutas, destacé
la puntuacién ligeramente mas alta del descriptor “vino” de las cervezas
envejecidas con escamas envinadas (3.7) frente a la de los dados envina-
dos (3.0). Sin embargo, respecto al término aromatico “madera” fueron las
cervezas envejecidas con dados las que mas destacaron, con puntuaciones
proximas a 4. En la fase gustativa los catadores detectaron un menor amar-
gor, astringencia y persistencia en la mayoria de las cervezas envejecidas
con virutas que han sido envinadas, excepto para el ensayo realizado con
6g/L de dados donde las puntuaciones fueron mas altas cuando las viru-
tas estaban envinadas. Por tltimo, se realiz6é una valoracién global de las
cervezas, obteniéndose para todas las envejecidas con virutas envinadas
las puntuaciones més altas (Tabla 4). Ademas, las cervezas a las que se le
adicioné la menor dosis (4g/L), fueron puntuadas mejor (valor de 4) que
las de mayor dosis (6g/L) que fueron puntuadas con un valor de 3.5, sin
que se aprecien diferencias significativas por la forma de la viruta.

Los resultados iniciales obtenidos en este estudio indican que el enveje-
cimiento acelerado de cerveza con virutas de roble envinadas con vino
Amontillado contribuye a la calidad final de la bebida y promete ser un
proceso rapido y efectivo para la elaboracién de cervezas especiales. Sin
embargo, deben de continuarse estos estudios ensayando otras condicio-
nes y otro tipo de vinos generosos para asi ampliar la gama de cervezas con
ese toque tan peculiar de estos vinos.
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FIGURAS Y TABLAS

Tabla 1. Condiciones experimentales ensayadas y cédigos empleados en

el estudio de envejecimiento acelerado de la cerveza con virutas de roble.

Dosis virutas | No envinadas/envinadas con e e Codigo del
(g/L) vino Amontillado (VA) ensayo’
Sin envinar Escamas (E) Ed
Dados (D) D4
4 Envinadas-Amontillado Escamas (E) E4VA
(VA) Dados (D) D4VA
Sin envinar Escamas (E) E6
Dados (D) D6
6 Envinadas-Amontillado Escamas(E) E6VA
(VA) Dados (D) D6VA

Tabla 2. Valores de pH registrados al inicio y al final del proceso de
envejecimiento acelerado de la cerveza con virutas de roble.

Cerveza madre 4.81+0.028
Muestra 30 dias Muestra 30 dias
E4 4.73+0.007 E4VA 4.71+0.014
D4 4.70+0.039 D4VA 4.66+0.011
E6 4.724+0.007 E6VA 4.70+0.002
D6 4.65+0.003 D6VA 4.66+0.018
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Tabla 3. Valores del indice de amargor (IBU) registrados al inicio y al final
del proceso de envejecimiento acelerado de la cerveza con virutas de roble.

Cerveza madre 28.76£0.252
Muestra 30 dias Muestra 30 dias
E4 35.85+0.697 E4VA 35.88+0.240
D4 37.12+0.542 D4VA 35.53+0.348
E6 36.26+0.339 E6VA 36.29+0.751
D6 34.54+0.226 D6VA 35.17+0.156

IBU: Unidad Internacional Amargor.

Tabla 4. Puntuaciones medias de la valoracion global de las cervezas enve-
jecidas de forma acelerada con virutas de roble durante 30 dias.

Muestra Puntuacion Muestra Puntuacion
E4 3.81 E4VA 4.06
D4 3.40 D4VA 4.00
E6 3.19 E6VA 3.56
D6 2.70 D6VA 3.60

Escala: 1 no deseable - 6 muy deseable.
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Figura 1. Evolucién del indice de pardeamiento (Ip) de la cerveza envejeci-
da con dos tipos de virutas de roble (escamas y dados), dos dosis (4 g/Ly
6 g/L), sin envinar y envinadas con vino Amontillado (VA).
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Figura 2. Evolucién de la absorbancia a 520 nm de la cerveza envejecida
con dos tipos de virutas de roble (escamas y dados), dos dosis (4 g/L y 6
g/L), sin envinar y envinadas con vino Amontillado (VA).
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Figura 3. Evolucién del Indice de Polifenoles (IP) de la cerveza envejecida
con dos tipos de virutas de roble (escamas y dados), dos dosis (4 g/Ly 6
g/L), sin envinar y envinadas con vino Amontillado (VA).
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Figura 4. Puntuaciones medias de los pardmetros evaluados en el analisis
sensorial de la cerveza envejecida durante 30 dias, con dos tipos de virutas

de roble (escamas y dados), dos dosis (4 g/L y 6 g/L), sin envinar y envi-
nadas con vino Amontillado (VA).
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