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El vi és la més sana i natural de les begudes, sempre que es begui amb

moderacio.

Louis Pasteur
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Introduccid

El vi és gairebé tan vell com I'home i ha estat des de sempre considerat com
I'elixir dels déus, tant pel seu bon tast com per la sensacié d’alegria que
s’experimenta quan es beu. Es va descobrir per casualitat a la Prehistoria, i des
d’aleshores se li han atorgat propietats medicinals. Els metges grecs i romans
el receptaven per curar gairebé tots els mals. A més, al contenir alcohol,
garantia la netedat de la beguda i el feia molt més segur que l'aigua, en moltes
ocasions contaminada. A moltes cultures antigues, el vi no podia faltar a les

festes, i era un signe d’estatus.

Avui dia sabem que aquests pioners metges no estaven del tot equivocats, ja
que, tot i que no curi el mal de cap o el mal de panxa, el vi realment conté
substancies beneficioses per al cos huma, com els polifenols. No obstant, han
fet falta moltissims estudis per demostrar-ho, i encara en fan falta més per

descobrir-ne tots aquests beneficis.

Com que sempre m’he interessat per la quimica i la biologia, i veient que durant
el procés de fabricacié del vi es duen a terme dues fermentacions: I'alcohdlica i
la malolactica, en les quals hi tenen lloc moltes reaccions quimiques, m’ha
semblat interessant triar aquest tema, amb I'objectiu de saber una mica més
sobre aquesta complexa beguda que tothom beu amb ignorancia. A més, volia
saber el motiu pel qual tothom diu que beure una copa de vi al dia és bo per a
la salut, quan se suposa que l'alcohol és perjudicial, i fer una petita demostracio
al laboratori de les seves propietats antioxidants. Al haver-hi tanta propaganda

sobre els beneficis de la ingesta de vi, m’he plantejat la seguent hipotesi:
El vi és realment bo per a la salut, o és un questié de marqueting?

A Tinici del treball, vaig llegir diferents llibres sobre viticultura i sobre la historia
del vi. Aquests m’han ajudat a saber del vi en general, perd també, juntament
amb els articles d’Internet, a decidir quin enfocament li donaria al meu treball, ja
que el que més interessant m’ha semblat és el fet d’utilitzar el vi a la medicina,

en el camp del cancer i 'Alzheimer.

Arrel d’aquesta prévia “investigacio” sobre el mon del vi, he estructurat el treball

en dues parts. Una primera part teorica en la qual faig una rapida passada per
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les diferents cultures tenint en compte el paper que el vi hi tenia, també explico
els dos processos de fermentacié per formar el vi i parlo de les propietats
organoléptiques que aquest presenta. A continuacié parlo de la “paradoxa
francesa” i faig una recerca bibliografica de diferents articles de revistes
cientifiques que han estudiat els efectes beneficiosos del vi i dels seus
components sobre diferents éssers vius, ja que jo no tinc ni les eines ni el
temps necessaris per fer tals estudis. La segona part és la practica, en la qual
m’he proposat comprovar al laboratori si el vi és realment un antioxidant. Per
fer-ho, he comparat I'oxidacio de la Vitamina C en preséencia i en abséencia de
Vi.

Contrariament al que esperava, el més llarg i complicat ha estat la decoloracio
del vi, ja que es necessitava molt més carbo actiu del que pensava, i perqué he
hagut de fer més d’un filtrat per aconseguir que el vi surtis aproximadament
incolor. EI meu tutor i jo ens vam passar una tarda sencera per només
aconseguir decolorar uns 10 cm® de vi. A més, els resultats no han estat els
previstos: jo esperava demostrar que el vi protegeix la Vitamina C de la seva
oxidacio, pero els resultats de la part practica han estat practicament al revés.

Un altre aspecte dificil ha estat trobar informacié d’articles cientifics, perqué la
majoria de revistes cientifiques, a més d’estar en anglés, son privades i s’ha de
pagar per poder llegir I'article sencer. Es per aixd que de la majoria d’articles
només he pogut llegir I'abstract (resum de l'article). A més, com que és un tema
que encara s’esta estudiant, he trobat diversos estudis amb conclusions
contradictories, perd m’he basat en els més recents, perqué he suposat que

serien els més fiables.

Tot i que el fet de no haver aconseguit els resultats esperats m’ha decebut, ha
estat gratificant i sorprenent descobrir tot el que hi ha sota una beguda tan
antiga com el vi: la historia, totes les substancies quimiques que conté i les
reaccions necessaries per fer-lo, i, sobretot m’han cridat molt I'atencié els
estudis que utilitzen els polifenols del vi per a tractar malalties com I'Alzheimer
o el cancer. No descarto, en un futur, amb els coneixements i els estris
necessaris, seguir aquests estudis per poder, si no curar-les, retardar els

efectes o millorar la vida de les persones que les pateixen.
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1. Historia del vi

Essent Dionis molt jove, després de caminar un llarg ftret, s’assegué a
descansar. Encara li quedava un llarg tret per recérrer per a finalitzar el seu
terrenal viatge i una gran pedra al costat del cami li sembla el més tou dels
coixins. Al poc temps, mirant al seu voltant, observa que del sol emergia una

petita planta d’un intens i brillant color verd.

La portaré amb mi, va pensar, per a plantar-la al meu
palau, pero abans he de buscar un recipient adequat
perque [l'abrasador sol de migdia no la panseixi. Amb
delicadesa divina la col-loca a l'interior d’un os d’ocell que
troba pels voltants. Continua el seu viatge i, amb el pas
del temps, la planta creixé tant que la seva tija sortia per
ambdos extrems de I'os. Necessita la planta un habitacle
major, es digué. Mirant al seu voltant, va trobar un os de
lle6 en el qual la diposita amb una mica de terra i I'osset
d’ocell, el seu recipient primigeni. Al poc temps, el nou
test torna a quedar petit, tiges i fulletes queien pels seus
extrems. Busca novament i fou un gran os d’ase el que
troba en aquesta ocasié. Alli col-loca la verda planta amb

els dos envasos primitius.

Al finalitzar el viatge desitja trasplantar-la, perd no pogué

Figura 1. Dionis, déu
separar les seves arrels dels 0ssos en els quals s’havia 97¢c delVvi.

desenvolupat. Féu un sot i sembra tot el conjunt. Creixé la, en altre temps,
planteta amb rapidesa i produi uns raims vermellosos, plens d’un suc tan dolg
com la mel. El déu els estrenyi entre les seves mans i, després d’abocar el
most en un recipient de fang cuit, elabora el primer vi que en acabat oferi als

homes.

Al comencgar a beure’l, observa Dionis, els humans cantaven com els ocells;
guan bevien més es tornaven valents com un lled, pero si abusaven d’aquell

liquid meravellés, abaixaven el cap i bramaven com els ases.
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1.1 Origens del vi

Com en el cas de la cervesa, els origens del vi es perden a la prehistoria, ja
que la seva invencio, o descobriment, és tan antiga que només s’ha registrat de
manera indirecta en mites i llegendes. No obstant, els testimonis arqueologics
suggereixen que el vi es va produir per primer cop durant el Neolitic, entre 9000
i 4000 a.C., als monts Zagros. Les primeres proves fisiques de la seva
preséncia, en forma d'un residu vermellés dins d'un atuell de ceramica,
provenen de Haijii Firuz Tepe, un poblat neolitic dels monts Zagros. L’atuell s’ha
datat del 5400 a.C. El probable origen del vi en aquesta regié queda reflectit a
la historia biblica de No€, que se suposa que va plantar la primera vinya al
vessant del proper mont Ararat (Arménia), després de sobreviure al diluvi. En
aquest pais pot haver tingut els seus origens la Vitis vinifera i, del seu fruit, els
primers vins. Es més, la paraula vino, en castella i en italia, pot derivar de
voino, antic vocable que definia el suc del raim fermentat en aquelles terres,

avui conegudes com Georgia i Azerbaidjan.

El vi no és un altra cosa que el suc fermentat de raims aixafats. Els llevats
naturals, presents a la pell d’aquests, transformen els sucres del suc en
alcohol. Per tant, els intents d’emmagatzemar raims o most durant llargs

periodes a recipients de ceramica hauria donat com a resultat el vi.

1.2 Egipte

La vinya, blanca i negra, es cultivava al delta del Nil; i
| el vi, “el do d’Osiris™, corria amb abundancia entre la
poblacid. Es conserva 'anotacié que un abastador de
palau va fer arribar al magatzem de Pi Ramses 1500
tines de vi, degudament segellades, catalogant els

L) vins, sempre abocats, pel nombre de trafecs als quals
havien estat sotmesos. Quants més trafecs, millor
gualitat.

Figura 2. Elaboracio del vi a
I'Antic Egipte.

1 Déu bo a qui els egipcis atribuiren la invencié del vi.
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1.3 Mesopotamia

Un dels banquets més esplendids de la historia va ser el que va celebrar el rei
Assurnasirpal Il d’Asiria, als voltants del 870 a.C., per a senyalar la fundacié de
la seva nova capital a Nirmud. Al centre de la nova ciutat hi havia un gran palau
envoltat de canals i cascades, i d’horts i jardins. El festeig es va prolongar
durant deu dies. Hi van assistir 69.574 persones, entre homes i dones de tot
I'imperi, nous habitants de Nirmud, dignataris estrangers i funcionaris de palau.
L’objectiu era mostrar el poder i la riquesa del rei, tant als del seu propi poble
com als representants estrangers. Es van servir un total de 1000 vedelles,
10000 ovelles, 15000 xais, 1000 xaiets, 500 gaseles, 1000 anecs, 1000 oques,
20000 coloms, 12000 ocellets d’altres classes, 10000 peixos, 10000 jerbus

(una especie de petit rosegador), 10000 ous i 1000 capses de verdura.

Tot i aix0o, el més impressionant i
significatiu va ser l'eleccié de la beguda
per part del rei. Com que tenia herencia
mesopotamica, va servir deu mil gerres de
cervesa, pero també hi havia deu mil
odres de vi, una quantitat que implicava un

desplegament de riquesa molt més

Figura 3. Assusnasirpal Il sostenent un petit Impressionant. El' vi nomeés estava

| .. Y - M
bol de vi present a Mesopotamia en petites

quantitats, ja que s’havia d'importar de les muntanyoses terres de vinyars del
nord-est, i el cost del transport el tornava deu vegades més car que la cervesa,
de manera que a la cultura mesopotamica se’l considerava una exoética beguda
estrangera. Com a consequéncia, només l'elit podia permetre’s beure’l, i el seu
Us principal era religiés, perque la seva raresa i el seu elevat preu el feien
mereixedor del consum dels déus, quan es podia obtenir. La majoria de la gent

no arribava a tastar-lo mai.

Aixi doncs, els regnats d’Assurnasirpal i del seu fill Salmanasar van marcar un
abans i un després. El vi va arribar a veure’s com una beguda social a més de
religiosa, i va comencar a posar-se cada cop més de moda en tot Orient Proxim

i en el Mediterrani oriental.

10
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1.4 Grecia

A Tlantiga Grecia, el vi es bevia als simposion (festes formals destinades a
aix0), que eren ocasions per al debat ludic en les quals els bevedors intentaven
superar-se en ingeni, poesia o retorica. De vegades anava acompanyat
d’entreteniment, amb musics i ballarins contractats. L'ambient formal i
intel-lectual dels simposion recordava als grecs quant civilitzats eren, a
diferéncia dels barbars, que bevien cervesa o, pitjor, bevien vi perdo no ho
sabien fer d’'una forma mereixedora de I'aprovacié grega. Tucidides, autor grec
del segle V a.C. que va ser un dels historiadors més important del mén antic, va
dir: Els pobles del Mediterrani comencaren a emergir de la barbarie quan van
aprendre a cultivar I'olivera i la vid. Segons una llegenda, Dionis, el déu del vi,
va fugir a Grécia per a escapar de la cervesera Mesopotamia. Una altra tradicio
grega més generosa diu que Dionis va crear la cervesa pel bé del poble als
paisos on no es podia cultivar la vinya. A Grecia, no obstant, Dionis havia posat
el vi a disposicio de tothom, com va expressar el poeta tragic Euripides: A rics i

a pobres ha concebut la delectanca del vi, que fa que cessi qualsevol mal.

Figura 4. Bevedors d'un simposion grec.

Els grecs van ser els primers en produir vi a escala comercial, i en adoptar un
apropament metodic, fins i tot cientific, a la viticultura. El vi es va convertir en
una de les principals exportacions gregues, i es comercialitzava per via
maritima a canvi d’altres mercaderies. El vi era riquesa; cap al segle VI a.C., les
classes terratinents d’Atenes es classificaven en virtut de I'extensié de vinyars

que posseien: la classe més baixa posseia menys d’unes tres hectarees,

11
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mentre que les seglents tres tenien al voltant de cinc, sis i deu hectarees,

respectivament.?

A mesura que el vi es feia més assequible (fins i tot els esclaus el bevien),
I'important ja no era beure vi 0 no, siné de quin tipus. Després de la regio
d’origen del vi, el més important era I'edat; el vi vell era un signe d’estatus, i
quant més vell fos, millor. Per als grecs, beure vi era sinonim de civilitzacio i
refinament: el tipus de vi que es bevia i la seva edat indicaven el grau de

cultura que es tenia.

El que més distingia la forma de beure vi dels grecs, de les altres cultures, era
la practica de barrejar-lo amb aigua. Consideraven que no barrejar-lo era propi
de barbars. Creien que només Dionis podia beure vi pur sense risc. Els mortals
nomeés podien veure aquell vi la forca del qual s’havia atenuat amb aigua; sin6
podien tornar-se extremadament violents o, fins i tot, bojos. L’aigua feia que el
vi fos segur, pero el vi també feia segura l'aigua, ja que aquest conté agents
antibacterians naturals alliberats durant la fermentacié. Els filosofs grecs
comparaven aguesta mescla amb la mescla del bé i el mal en la naturalesa
humana. No beure gens de vi es considerava igual de dolent que beure’l pur.

L’ideal grec era un estadi intermedi.

Platé considerava que el simposion reflectia la naturalesa humana i tenia
aspectes bons i dolents. No obstant, sempre que se seguissin les regles
correctes, els seus aspectes positius podien superar els negatius. De fet, quan
va fundar la seva académia on ensenyava filosofia, el simposion va
proporcionar el model pel seu estil d’ensenyament. Després de cada jornada de
lectures i debats, Platd i els seus estudiants menjaven i bevien junts per a
gaudir de la seva mutua companyia i sobre tot per a recrear-se amb erudites

tertalies.

Gracies als grecs, el vi va suplantar la cervesa per a convertir-se en la més

sofisticada i civilitzada de les begudes.

2 STANDAGE (2006), p.62.

12
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1.5 Roma

De la mateixa manera que van assimilar i després distribuir tants altres
aspectes de la cultura grega, els romans van adoptar els millors vins i técniques
vinicoles dels seus veins. Per als romans, el vi representava el lloc d’on
provenien. Després d’'una campanya d’éxit, els soldats eren recompensats amb
parcel-les de terra de cultiu, el més prestigidos de les quals era la vinya. Al
cultivar-la, no només gaudien de grans banquets i festes amb beguda, siné que
es podien convencer que romanien fidels a les seves arrels. Cultivar las vinya
també representava alld en qué s’havien convertit, ja que el vi resultant era un

simbol de civilitzacio.

Al voltant del 146 a.C., la peninsula italiana es va convertir en la primera regi6
productora de vi del mon, alhora que Roma es convertia en la poténcia
mediterrania més destacada, amb la caiguda de Cartago al nord d’Africa i el
saqueig de la ciutat grega de Corint. Al 70 a.C., I'escriptor roma Plini el Vell
calculava que existien vuitanta vins de prestigi al mén roma, dos tercos dels
quals es cultivaven a Italia. A mesura que la produccié vinicola s’intensificava
Roma, el consum s’estenia per les regions on arribava el seu domini i més
enlla. Els britans adinerats van deixar de banda la cervesa i I'hidromel (beguda
hibrida elaborada mitjancant la fermentacié de grans de cereal amb mel) per a
consumir vins importats de llocs tan allunyats com I'Egeu, i s’enviava vi italia a
regions com el Nil meridional i el nord de I'india. Al segle |, la produccié de vi
es va accelerar en les provincies romanes del sud de la Gal-lia i Hispania, per a
mantenir el ritme de la demanda, tot i que els vins italians encara es
consideraven els millors. El vi es transportava d’'un extrem a un altre del
Mediterrani en naus que tenien capacitat per a dues mil o tres mil amfores de
ceramica, juntament amb esclaus, fruita seca, cristalleria, perfums i altres

articles de luxe.

Igual que els grecs abans que ells, els romans consideraven el vi un producte
de primera necessitat. El bevien el César i els esclaus per igual. No obstant, es
va convertir en un simbol de diferenciacié social, un indicador de la riquesa i la

cultura del bevedor. Per als romans adinerats, la capacitat de reconeixer i citar

13
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els millors vins demostrava que eren suficientment rics per a permetre’s els

millors vins i que havien dedicat temps a distingir entre ells.

El millor vi era el falern, que s’havia d’elaborar amb raims cultivats en regions
estrictament acotades de les vessants del mont Falern, situat al sud de la ciutat
de Neapolis (actual Napols). EI millor falern era
un vi blanc, envellit durant al menys deu anys, tot
i que lideal era esperar molt més, fins que
adquiris un color daurat. La zona de producci6
limitada i el llarg envelliment feien del falern un vi
extremadament car, que es va convertir de forma

natural en el vi de l'elit. Fins i tot es deia que tenia

origens divins i Baco (versi6 romana del grec

ry

A aeappee

Dionis), el vagabund déu del vi, havia cobert de Figura 5. Bacs, déu roma del vi.
vinyars el mont Falern en senyal de gratitud a un noble granger que, sense
saber la identitat del déu, va oferir-li un lloc on passar la nit. La historia també

narra que Baco va convertir en vi tota la llet de la casa.

Era tan afinada I'estratificacié del vi segons la condicié social, que als bevedors
d’un banquet roma, o convivium, se’ls servien vins diferents en funcié de la
seva posicié en la societat. Mentre que el simposion grec era un forum en el
qual els participants bevien com a iguals d’'una crater compartida, en busca de
plaer i potser d’il-luminacio filosofica, el convivium era una oportunitat per a

recalcar les divisions socials, no per a deixar-les de banda.

Els romans, com els grecs, bevien el vi de forma “civilitzada”, és a dir, barrejat
amb aigua. No obstant, cada bevedor mesclava el vi i 'aigua pel seu compte, i
la crater comunitaria gairebé mai s’utilitzava. La disposicio dels seients també
era menys igualitaria que la del simposion, ja que alguns estaven vinculats a
una posicio superior a la dels altres. El convivum reflectia el sistema de classes
roma, que es basava en el concepte de patrons i clients. Si un patré convidava
un client a un convivium, a aquest li servirien vi i menjar inferiors a la resta de
convidats. Plini el Jove, que va viure a finals del segle |1 d.C., relata un sopar en
la que es va servir bon vi a 'amfitrid i els seus amics, vi de segona a la resta de

convidats i vi de tercera als lliberts (antics esclaus).

14
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El muslum, una mescla de vi i mel, es va popularitzar com a aperitiu durant el
regnat de Tiberi a principis del segle I, mentre que el rosatum era una beguda
similar aromatitzada amb roses. Tot i aix0, les herbes, la mel i altres additius
com la brea, la sal o I'aigua marina (també utilitzada pels grecs) es mesclaven
amb vins de baixa qualitat, o bé com a conservants, o per a camuflar les seves
imperfeccions. Alguns romans fins i tot portaven herbes i altres aromatitzants a
sobre quan viatjaven, per a millorar el sabor de vi de mala qualitat. Aquest Us
d’additius per part dels grecs i els romans es podria comparar amb la moderna

utilitzacio del roure com a agent aromatitzant.

Per sota d’aquests vins adulterats hi havia la posca, una beguda que
s’elaborava barrejant aigua amb vi picat i avinagrat, que s’assignava als soldats
romans quan no hi havia millors vins disponibles. A la practica, era una forma
de matar els gérmens de l'aigua. Quan un legionari oferi a Jesucrist una
esponja molla en vinagre durant la seva crucifixio, es possible que el vi en
questié fos posca. L’ultim escald de I'escala romana dels vins I'ocupava la lora,
la beguda que dificilment podria qualificar-se com a vi i que bevien els esclaus.
S’elaborava mullant i premsant les pells, llavors i talls sobrants de la preparacié

del vi per a produir un “vi” clar, fluix i amarg.

1.6 Vii medicina a Greciai Roma

Des de lantiguitat, s’ha atribuit al vi un caracter terapeutic. Hipocrates, un
famGs metge grec, receptava vi per a cicatritzar les ferides i com a antidot per a
diversos verins. També per a pal-liar la hidropesia, i considerava el de Creta
com un remei contra el tétanus. La seva prescripci6 com a medicament
preventiu era rotunda: L’home, per a mantenir-se sa, s’ha d’emborratxar, al
menys, un cop al mes. Plini afirmava: el vi és per si sol un remei. Nodreix de
forces la sang de I'home, alegra I'estbmac, adorm les penes | les

preocupacions.

El metge Gale ja havia utilitzat quan era jove el vi com a desinfectant, practica
habitual en aquella epoca. Va néixer a Pergam (actual Bergama de Turquia),

una ciutat de parla grega de I'lmperi Roma, i receptava amb regularitat vi i
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remeis basats en el vi. Basant-se en les idees d’Hipdcrates, creia que la
malaltia era el resultat d’'un desequilibri dels quatre “humors” corporals: sang,
flegma, bilis groga i bilis negra. Els diferents aliments, que es classificaven en
calents o freds, humits o secs, podien influir en els humors: es pensava que els
aliments freds i humits produien flegma, i els calents i secs, bilis groga. El vi,
com altres aliments, també es podia utilitzar per a regular els humors. Es
considerava calent i sec, de manera que propiciava la bilis groga i reduia la
flegma. Aixd volia dir que I'’havia d’evitar qui tenia febre (malaltia calent i seca),
pero podia prendre’s com a remei a un refredat (malaltia freda i humida). Gale

creia que com millor fos el vi, més eficacia medicinal tindria.

1.7 Cristianisme

Amb la caiguda de I'lmperi roma i la invasié de les tribus del nord d’Europa, es
va produir una fusié cultural entre les tradicions romanes, cristianes i
germaniques. Tot i aix0, la cultura mediterrania del vi va sobreviure; els
“barbars” no només l'acceptaven, sind que la defenien. El codi visigot, per
exemple, redactat entre els segles V i VI, especificava castigs detallats per a
qualsevol que fes malbé un vinyar. Un altre factor de la pervivencia de la
cultura del vi va ser la seva vinculacié amb el cristianisme, el sorgiment del qual
durant el primer mil-lenni va
elevar el vi a una posicio
d’absoluta rellevancia simbodlica.
Segons la Biblia, el primer
miracle de Crist va ser la
transformaci6 de sis tines

d’aigua en vi, en unes bodes

K

celebrades a prop del mar de Frigura 6. El Darrer Sopar, Juan de Juanes.

Galilea. Crist va contar diverses paraboles sobre el vi, i sovint es va comparar
amb una vinya: Jo soc la vinya, vosaltres els sarments, va dir als seus

seguidors. L'oferiment del vi que va fer als seus deixebles al Sant Sopar va

16

——
| —



El vi: I'elixir antioxidant Treball de recerca

conduir, després, el seu paper a la eucaristia, el crucial ritual cristia en el qual el

pa simbolitza el cos de Crist i el vi, la seva sang.

Els cristians consideraven el consum de vi una modalitat de comunié sagrada,
no obstant, cap a 1100 era cada cop més habitual que només el sacerdot
oficiant begués del calis, metre que els fidels es limitaven a rebre el pa. La
major part del vi produit pels vinyars en terreny eclesiastic o adjudicats a
monestirs es destinaven al consum diari dels membres de les ordres religioses.
Els monjos benedictins, per exemple, rebien gairebé mig litre de vi al dia. En
algunes ocasions, la venta de vi elaborat en les terres de I'Església era una

valuosa font d’ingressos.

1.8Viiart

L’'arquitectura, l'escultura, la literatura, la poesia, la pintura, la musica, en
general totes les arts han tingut el vi com a musa inspiradora. Els escriptors,
escultors, poetes i musics de tots els temps han cantat al vi i 'han reflectit en
les seves obres. Els museus guarden taules, llen¢ i cobres dels pintors més
famosos, els motius baquics dels quals alegren sala rere sala, fent oblidar
escenes tenebroses, batalles, naufragis, etc.

Algunes cites sobre el vi:

De pressa, porteu-me una copa de vi,
| perque em remulli I'enteniment i digui
alguna cosa intel-ligent. Aristofanes,

poeta comic grec.

El bronze és el mirall de la forma
exterior; el vi és el mirall de la ment.

Esquilo, poeta grec.

...Ila seva arribada és l'alegria i no hi

Figura 7. La festa del déu del vi, Baco, de Tiziano.

ha tristesa major que el seu
allunyament. Quan marxa, les gotes de I'ampolla sén llagrimes i, quan ve, la

boca del vas riu amb les bombolles. Ibn Said, metge jueu cordoves.
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Un got de vi, en el moment oportd, val més que totes les riqueses de la terra.

Gustav Mahler, compositor i director d’'orquestra austriac.

1.9 Actualitat

La distinci6 entre cervesa al nord i vi al sud és encara vigent avui dia. El
consum de vi, normalment amb moderacié i amb els apats, encara predomina
al sud d’Europa, dintre les antigues fronteres de d’Imperi roma. Al nord del
continent, més enlla de la influencia dels romans, el consum de cervesa,
normalment sense acompanyament de menjar, €s més habitual. Avui dia els
primers productors de vi sén Francga, Italia i Espanya, mentre que Luxemburg,
Franca i Italia en sén els principals consumidors, amb una mitjana del voltant

de cinquanta-cinc litres per persona i any.

Les actituds gregues i romanes respecte del vi han sobreviscut també d’altres
maneres i s’han estés arreu del moén. Alla on es pren alcohol, el vi és
considerada la més culta i civilitzada de les begudes. Es el vi i no la cervesa el
gue se serveix en banquets oficials, fet que il-lustra el durador vincle del vi amb
I'estatus, el poder i la riquesa. El simposion i el convivium sobreviuen a la
moderna festa de classe mitja, en la quan el vi anima una tertdlia sobre certs
temes (politica, negocis, progrés professional...) en un ambient lleugerament
formal i amb normes concretes sobre I'ordre en el qual es consumeix el menjar,
la col-locacié dels coberts, etc. L’amfitrio és responsable de I'eleccio del vi, i
s’espera que aquesta reflecteixi la importancia de I'ocasio i la condicié social,

tant d’ell com dels seus convidats.

18

——
| —



El vi: I'elixir antioxidant Treball de recerca

2. Fermentacio

La fermentacio i la civilitzacié sén inseparables.

John Ciardi, poeta dels Estats Units (1916-1986).

El mot fermentacié prové de la paraula llatina fervere, que vol dir bullir, ja que
en aquesta fase el most s’enterboleix, s’escalfa i desprén bombolles de gas,
com si bullis. Va ser descoberta per Louis Pasteur, que la va descriure com la

vie sans l'air (la vida sense l'aire).

La fermentacié és un procés catabolic en el qual no hi intervé la cadena
respiratoria i, per tant, és sempre anaerobic. En la fermentacid, la molécula que
es redueix, és a dir, guanya electrons, sempre €s organica, per aixdo sempre hi
haura algun compost organic entre els seus productes. Segons el producte
organic resultant, es distingeixen diferents tipus de fermentacions. Les dues
fermentacions amb les que s’elabora el vi son la fermentacié alcohdlica i la

fermentacié malolactica.

2.1 Fermentacio alcoholica

El most, obtingut préviament del premsat, es porta a recipients de fermentacio
(avui dia, diposits d’acer inoxidable) perqué s’inicii el procés. La fermentacio la
porten a terme els enzims dels llevats del génere Sccharomyces cerevisiae, ja
gue son rapids, eficacos i no deixen productes secundaris desagradables. Els
llevats sén anaerobics facultatius®, i han de transformar una gran quantitat de
sucres, glucosa i fructosa, en alcohol, per tal d’assegurar les seves necessitats,
ja que la fermentacié és només un procés generador de coenzims oxidats, que
permet I'obtencié d’energia en forma d’ATP mitjangant la glicolisi (degradacio
de glucosa a acid piravic), sense que les reaccions fermentatives generin per
elles mateixes energia a la cél-lula. No hi ha sintesi dATP en les ATP-
sintetases, només hi ha sintesi d’ATP en substrat (pas d’'un grup fosfat des

d’'una molécula que el conté fins 'ADP, convertint-se aquest en ATP). Aix0

3 Fan la respiracid quan hi ha oxigen i la fermentacié quan no n’hi ha.
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explica el baix rendiment energetic de les fermentacions, en comparacié amb
les respiracions. Es a dir, una glucosa produeix només produeix 2 ATP quan es
degrada per fermentacio, en canvi, en produeix 38 quan es degrada per

respiracio, ja que durant el cicle de Krebs* es generen els 36 ATP restants.

Els llevats descomponen el sucre en etanol i dioxid de carboni,
fonamentalment, alhora que alliberen energia. En teoria, amb 180 grams
d’hexoses (CeH1206) s’obtenen 92 grams d’alcohol etilic (CH3-CH2-OH), 88
grams de dioxid de carboni (COz2) i 24 kilocalories. A la practica hi ha un
rendiment del 90%, ja que també es formen compostos secundaris com els
poliols, el glicerol, diversos acids organics i nombrosos components volatils que
constitueixen el seu aroma. L’endleg pot afavorir o frenar aquestes formacions,
controlant aixi els efectes secundaris. A més dels llevats propis del vi, n’hi ha
d’altres espécies que atorguen al vi olors i sabors estranys, perd van morint a

causa de la formacio d’alcohol dels llevats vinics i de la falta d’oxigen.

Com que és un procés exotermic, és a dir, allibera energia en forma de calor,
s’ha de controlar 'augment de temperatura, ja que si arriba als 25-30°C, els
llevats poden morir i parar el procés fermentatiu. Per aquesta rad, la
fermentacié té lloc en diposits d’acer inoxidable amb camises de refrigeracio
mitjangcant aigua freda i controlant que la temperatura no sobrepassi els 16°C.
La temperatura de fermentacié en negres sempre és superior a la dels blancs,
entre altres motius perqué les baixes temperatures propicien I'extracciéo de

materia tannica de baixa qualitat, excessivament astringent.

En la vinificaci6 en negre, perque el vi
adquireixi el seu color caracteristic, la
fermentacié alcoholica del most es fa abans
de la filtracid, en contacte amb la pell i les
llavors i, simultaniament a aquesta, es dona

la maceracié fermentativa, que busca

I'extraccio selectiva dels compostos fendlics

Figura 8. Operaci6 de remuntat del vi
negre.

de les pells i la polpa, i determina les

caracteristiques organoleptiques finals del vi, tals com el color (relacionat amb

4 Etapa de la respiracid cel-lular amb la finalitat d’eliminar atoms de carboni.
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els antocians i els tanins), els gustos (associats majoritariament a polifenols i
tanins) i les olors (extractes i aromes). Cal dir que els factors favorables
d’extraccié son les temperatures elevades, la preséncia d’alcohol, i les
operacions de remuntat, que consisteixen en extreure most per la part inferior
del diposit i afegir-lo per la part superior, mullant homogeniament el barret, que
es forma quan el gas carbonic produit impulsa les pellofes i les llavors cap

amunt.

Si la fermentacié es fa després del filtrat, és a dir, només del most, s’obté un vi
blanc, independentment de si el raim es blanc o negre (excepte si es fa amb
una varietat tintorera, que té la polpa vermella). Si el raim és negre s’ha de
separar el most de la pell immediatament, perque no li doni color. El dioxid de
sofre (SO2) ajuda a extreure els colorants de la pell. En la vinificacié en blanc
s’afegeixen enzims pectolitics per trencar les pectines de la pell, que so6n una
mescla de polimers acids i neutres que produeixen terboleses no desitjades al

Mmost.

A la fermentaci6, primer es fa la glucolisi, que degrada la glucosa (CsH1206) €n
acid piravic (CHs.CO-COOH). A continuacié es transforma l'acid piruvic en
acetaldehid (CHs.CHO) i dioxid de carboni (CO2) i, finalment, I'acetaldehid es

transforma en etanol (CHs-CH2-OH):
CsHi2 Os + 2(ADP+P) —» 2CH3-CH2-OH + 2CO2 + 2ATP
En aquest procés hi ha dotze reaccions intermédies:

— Reaccid 1: L’enzim hexoquinasa, amb l'ajuda del coenzim ATP, en
presencia de ions magnesi, transforma la glucosa en glucosa-6-fosfat.

— Reacci6 2: La glucosa-6-fosfat es transforma en fructosa-6-fosfat
(isomeritzacio) per I'accié de I'enzim glucosa-fosfat-isomerasa.

— Reaccid 3: L'enzim fosfofructoquinasa amb una altra molécula d’ATP com a
coenzim, en preséncia de ions magnesi, fosforilitza la fructosa-6-fosfat en el
carboni 1, per convertir-la en fructosa-1,6-difosfat.

— Reaccido 4: Per laccié de l'enzim aldolasa, la fructosa-1,6-difosfat es
desdobla en dos trifosfats: glicerinaldehid-3-fosfat (GAP) i dihidroxiacetona-

3-fosfat. Només es forma GAP en un 4%.

21

——
| —



El vi: I'elixir antioxidant

Treball de recerca

Reaccio 5: A partir de la dihidroxiacetona-3-fosfat i sota I'accié de I'enzim
trifosfat-isomerasa, es genera GAP fins que s’arriba a 'equilibri entre els
dos trifosfats.

Reaccio 6: Per l'accié de I'enzim glicerinaldehid-fosfat-deshidrogenasa i
amb la captacio de fosfor inorganic, en preséncia de I'enzim NAD™* al GAP,
aquest s’oxida fins acid 1,3-difosfoglicérid.

Reaccido 7: L'enzim acid fosfoglicérid-fosfoquinasa trasllada la resta
fosfatada de l'acid 1,3-difosfoglicerid al coenzim ADP. S’origina acid 3-
fosfoglicerid. Per cada molécula d’hexosa s’obtenen dues molecules d’ATP i
dues molecules d’acid fosfoglicerid. Aixi es recuperen les molécules d’ATP
utilitzades en les reaccions 1 i 3, i s’iguala el balang energétic.

Reacci6 8: L’acid 3-fosfoglicérid es transforma en acid 2-fosfoglicerid, sota
I'accio de I'enzim acid fosfoglicérid-mutasa.

Reacci6 9: L’'enzim enolasa desprén aigua de l'acid 2-fosfoglicerid, en
preséncia de ions magnesi, originant I'enol de I'acid fosfopiravic.

Reacci6é 10: L’acid fosfopiruvic es desdobla en fosfat i acid piravic, per
efecte de I'enzim piruvat-quinasa, i es trasllada el fosfat a 'ADP, formant
dues molécules d’ATP. L’energia alliberada resultant és aprofitada pel llevat

per altres processos bioquimics.
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Figura 9. Glucaolisi.
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Reaccio 11: Per l'accié de I'enzim piruvat-descarboxilasa, I'acid piravic es

desdobla en acetaldehid i dioxid de carboni.

Reaccido _12: L’enzim alcohol-deshidrogenasa, amb Il'ajuda del coenzim

NAD*, produeix la reduccié de I'acetaldehid a etanol.

e
]

/Y Plruvato \K Alcohol >r

NADH
+ H+ NAD*

Piruvato - Acetaldehido Etanol

Figura 10. Transformacio6 d'acid pirtvic a etanol (fermentacio).

La fermentacio del vi passa per quatre fases:

1.

Fase de demora: Els llevats s’acostumen a les condicions del most, a les

altes concentracions de sucres, al baix nivell de pH (acidesa), a la
temperatura i al SO2. La poblacié no augmenta. Dura dos o tres dies.

Creixement exponencial: Els llevats comencen a reproduir-se en

creixement exponencial, arribant al maxim de la seva densitat de
poblacié6 (al voltant dels 100 milions de llevats per cm3). Les
concentracions de sucre del most disminueixen notablement, a causa
del consum que en fan els llevats. Dura dos dies, aproximadament.

Fase estacionaria: La poblacio de llevats es manté constant i, per tant, la

velocitat de fermentacié i la temperatura també. Dura aproximadament
tres dies.

Fase declinant: Succeeix quan la concentracié de sucres es molt baixa i

la d’alcohol, molt alta, cosa que provoca la disminucio de la poblacié de
llevats i, per tant, de la velocitat de fermentaci6é. En aquesta fase
s’augmenta una mica la temperatura perqué la fermentacié no s’aturi i

acabar d’aprofitar els llevats. Dura dos o tres dies.
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2.2 Fermentacid® malolactica

Una vegada acabada la fermentacié alcoholica es pot produir una segona
biotransformacié anomenada fermentacié malolactica, duta a terme per bacteris
lactics que transformen I'acid malic en acid lactic, alhora que alliberen dioxid de
carboni i augmenten els polifenols i el glicerol. Es també anaerobica i serveix
principalment per millorar les propietats organoléptiques del vi, ja que amb
aquest procés perd acidesa (el malic és diacid i el lactic monoacid, per tant,
menys acid) i astringéncia®, i guanya suavitat. També s’aconsegueixen notes

vegetals i aromes lactiques, de mantega i de poma.

Els responsables sén bacteris lactics presents de forma natural al raim, dels
géeneres Leuconostoc, Pedicoccus i Lactobacillus, sota l'accié d’enzims
malolactics a linterior de la seva ceél-lula. Gracies a aquests enzims, es
produeix una descarboxilaci6 de l'acid malic, desprenent una molécula de

dioxid de carboni i una d’acid lactic.
COOH CHOH CH2 COOH —™» COOH CHOH CHsz + CO2

La fermentacié malolactica és inexistent per sota de 15°C i per sobre de 30°C, i
els bacteris lactics son sensibles a baixos nivells de pH. Per aquest motiu, s’ha
de fer entre 20 i 25°C i amb un pH entre 2,9 i 4,5. Cal realitzar-la en la majoria

de vins negres, i en alguns vins blancs i rosats.

Aquesta fermentacié dura entre una i dues setmanes, i el final ha de ser
controlat i manipulat adequadament, ja que pot produir transformacions no

desitjades (acid citric a acetic).

5> Sensacio de sequedat i rugositat experimentada, en major o menor grau, després de tastar els vins
negres.
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3. Composicid

El most abans de la fermentacié es compon principalment d’aigua i sucres, aixi
com acids (malic i tartaric), a més d’altres components quimics, en menor
mesura, que son responsables de la composicié final del vi. Existeixen més de
sis-cents components al vi, des d'acids organics i sals, fins a complexes

estructures moleculars.

3.1 Sucres

Com ja he dit abans, els llevats s’alimenten principalment de glucosa i fructosa,
per tant, hi ha sucres que no es consumeixen durant la fermentacié. Aquests
s’anomenen sucres residuals i la seva concentracié pot augmentar durant la
maduracié en fusta, a causa de la separaci6 de molécules de glucosids
presents a la fusta. El sucre residual és important a la tonalitat dolca del vi, i
dona lloc a vins secs, pobres en sucre residual, i vins dolcos, rics en sucre

residual.

3.2 Alcohols

A més de l'etanol, els vins poden tenir petites quantitats d’altres alcohols, com
I'alcohol metilic (CH3OH), resultat de la hidrolisi® de les pectines (polisacarids
existents a la pell del raim) mitjangcant accié enzimatica. Com que el metanol
esta més present a les pectines que al most, els vins blancs en tenen molt
menys que els negres. En ocasions es pre-escalfa el most per reduir I'alcohol
metilic a quantitats molt baixes (menys de 30 ppm). Tot i que és toxic, les
guantitats que posseeix el vi no son del tot dolentes, ja que per prendre una
dosi letal, una persona mitjana de 70 kg hauria de beure dos centenars de litres
de vi. També existeixen altres alcohols en molt petita concentracid, com els
polialcohols. Un dels tri-alcohols més importants és la glicerina, un liquid dens i

de tast dol¢ que se sintetitza majoritariament gracies al fong Botrytis cinerea, tot

6 Descomposicié d’una substancia quimica per accio de l'aigua.
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i que n’hi ha certa preséncia al raim sa. La concentracio de la glicerina esta
directament relacionada amb la temperatura de fermentacié, amb el contingut
global d’alcohols (més alcohol, més glicerina) i amb el color del vi (més

glicerina als vins negres).

3.3 Acids

Els acids tenen la capacitat de conservar el vi. La preséncia d’'una certa
quantitat d’acid fa que es reforcin de forma natural altres sabors del vi. Gairebé
la meitat de I'acidesa del vi l'aporta I'acid malic (COOH-CH(OH)-CH2-COOH),
present al raim, la funcio del qual és aturar la maduracio de la fruita, sobre tot
als periodes calorosos. Aquest acid desapareix a consequencia de la

fermentacid malolactica, transformant-se en acid lactic.

Un altre acid present al raim és I'acid tartaric (HOOC-CHOH-CHOH-COOH),
qgue serveix per acidificar el vi i disminuir-ne el pH. Aquest acid reacciona amb
el potassi del raim, generant tartrat potassic (COOK-CHOH-CHOH-COOK - 1/2

H20), una sal tartarica que disminueix I'acidesa dels vins.

Els llevats, al final de la fermentacio, transformen part de I'etanol a acetaldehid i
aquest a acid acetic (CH;-COOH), la concentracié del qual (menys de 300
mg/L) reforca les olors i el tast del vi. La preséncia d’aquest acid fa que se
sintetitzin ésters d’acetat que proporcionen al vi aromes afruitats. L’acid acétic
també pot apareixer per la degradaciéo d’acid citric combinat amb els lacto
bacteris del vi, o per la degradacio de sucres del most. L’acid succinic (HOOC-
CH,—CH,—COOH) és present al vi també a causa de la fermentacio, i té un
sabor entre salat i agre. Si no s’ha forgcat la fermentacié malolactica, que
transforma l'acid malic en acid lactic, I'acid lactic esta present al vi en petites

guantitats.

Els acids del vi tenen un efecte antimicrobia, ja que moltes varietats de microbis

no creixen en medis de pH baix.
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3.4 Esters

De tots els grups funcionals al vi, els ésters sén els més abundants: n’hi ha més
de 160 diferents. Sén els principals responsables de proporcionar al vi el seu
buquet. En la maduracio, després de la fermentacio, els alcohols reaccionen
amb els acids naturals del raim per a formar esters (esterificacio). En enologia,
el esters es diferencien segons si provenen de reaccions enzimatiques o si es
formen quimicament per esterificacio. Existeix una altra classificacié orientada
al tast del vi: ésters volatils i no-volatils. Un dels esters volatils més importants i
que es troba al vi, és l'acetat d’etil (CH3-COO-CH,-CHj3). Els vins joves solen

tenir una major concentracio d’ésters volatils.

3.5 Compostos nitrogenats

Els compostos nitrogenats son fonamentals al most per qué es porti a terme la
correcta fermentacio, ja que son necessaries per a l'alimentacié dels llevats.
Son importants com a substancies nutritives, pero gairebé no influeixen en el
tast. Entre els aminoacids predominants al raim estan la prolina (CsHaNO2) i
'arginina (CeH14N4O2). La primera forma una part important del metabolisme
del nitrogen als llevats. Com a segon grup d’aminoacids dominants hi ha la
glutamina (CsH10N20) i I'alanina (C3H7NOy2).

El contingut d’aminoacids disminueix durant la fermentacio, ja que la majoria
d’ells entren d’una forma o altra dins el metabolisme dels llevats. Entre els
compostos nitrogenats que conté el vi es troben les proteines, que segons les
circumstancies poden coagular, provocant inestabilitat al vi. Per aixo es fa la

clarificacio, per treure aquestes proteines inestables del vi.
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3.6 Compostos fenaolics o polifenols

Els compostos quimics en forma de polifenols son constituents naturals del
raim i son abundants al vi. De fet, després dels hidrats de carboni i dels acids,
son el compost més important. Dintre dels polifenols s’agrupen diferents
compostos amb diferent estructura quimica: acids hidroxibenzoics, acids
hidroxicinamics, estilbens, alcohols, flavanols, flavonols, antocians y tanins. Els
compostos fenolics afecten directament als sabors, a les olors i a la vista, és
per aix0 que els viticultors tenen molta cura de la seva evoluciéo durant el

proceés de vinificacio

Un dels compostos son els tanins, uns compostos fenolics molt reactius que en
solucié poden reaccionar amb les proteines i precipitar. Un altre compost
fenolic sén les antocianines que aporten color al vi . Els fenols tenen un paper
molt important als processos d’oxidacio i reduccio (oxidacio fendlica), una de

les reaccions més habituals en la maduracié dels vins negres.

28

——
| —



El vi: 'elixir antioxidant Treball de recerca
4. Propietats organoleptiques

El vi afecta la majoria dels sentits: les aromes, I'olfacte; els sabors, el gust; els
colors, la vista. Tots ells tenen un origen quimic que s’ha anat identificant al

llarg de finals del segle XX i principis del XXI.

4.1 Color

A grans trets, pot afirmar-se que el color dels vins esta constituit per dos grans
grups de components: grocs i vermells. Els primers estan presents a tots els
vins i procedeixen principalment dels tanins. Els tanins enologics exerceixen un
paper important en I'estabilitat del vi, i augmenten la tonalitat del color amb el

pas dels anys, per condensacio.

El color del vi negre, aixi com la seva evolucié en el temps, estan determinats
per la seva composicié quimica, especialment pels compostos fendlics, que es
classifiqguen en no flavonoides i flavonoides. El primer grup inclouria els acids
fenols i els estilbens, trobats a la raspadura, a la pell, a la polpa i a les llavors.
Aquests no contribueixen de forma directa al color del vi, no obstant, es poden
oxidar per via enzimatica donant lloc a tonalitats grogues/marrons. Aquest
fenomen anomenat terrejament és el responsable que els vins blancs vells
tinguin tons més foscos que quan eren joves. A més, els compostos fenolics no
flavonoides poden actuar com a copigments i modular el color gracies al
fenomen de la copigmentacid. Els flavonoides estan formats per tres grans

families:

- Els flavonols es troben a la pell del raim blanc i son els
responsables del seu color i, per tant, d’'una part del
color groc del vi blanc i del negre també. Pero la seva
participacié directa en el color del vi negre té poca

importancia, tot i que sén bons copigments.

- Els antocians (del grec anthos, flor, i kyanos, blau) sén

£ . Figura 11. Interior de
els responsables del seu color vermell blavos, i |5 Viis vinifera.

obviament del color del vi negre. Aquest compost fenaolic policiclic es troba
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a la capa exterior de la pell del raim negre, i durant el procés de maceracio
s’extreu abans que els tanins. La polpa del raim no té coloracio, el que fa
gue la majoria dels mosts siguin incolors i que, per tant, la maceracié sigui
un procés molt important en la coloracié dels vins. Els vins blancs
elaborats amb raim negre s’anomenen blanc de noirs, mentre que els
elaborats amb raim blanc, blanc de blancs. Hi ha varietats de Vitis vinifera
anomenades tintoreres, perqué tenen color a la polpa i ja aporten al most
un color vermell@s, perd aquestes son una excepcio. En algunes ocasions,
els vinicultors introdueixen petites quantitats d’aquestes varietats per
potenciar el color vermell dels seus vins. El color vermell o rosat depén
totalment de la forma en qué s’extreuen les antocianines de la pell del raim
durant la fermentacié. Durant la maceracid, la proporcié d’antocianines
blaves canvia fins a virar des de colors porpra-vermellosos fins a
ataronjats. Als vins joves, el color és principalment a causa de les
antocianines, pero, com que sOn compostos quimics inestables, es van
enllacant amb els tanins formant polimers més estables i amb capacitat de
pigmentacio.

- Els flavan-3-ols es troben a la raspadura, a la pell i a les llavors.
Representen una complexa familia composta per les diferents formes
isomériques de la catequina (CisH1406) i els seus polimers anomenats
tanins condensats o proantocianidines. Els flavan-3-ols no participen
directament en el color del vi, pero hi poden contribuir com a copigments o
mitjancant complexes reaccions quimiques en les quals reaccionen entre
ells i/o amb els antocians que originen nous pigments. A més, els flavan-3-
ols son els responsables del tast amarg, de 'astringéncia, del cos i de la

capacitat d’envellir del vi.

Els antocians, a més del color vermell, poden presentar altres ..o

=

coloracions en funci6 del pH i de la seva interrelacié amb altres { U

iy

e
~

polifenols. A pH molt acid, la forma majoritaria és el catio
Figura 12. Estructura

flavili, de color vermell a causa de la deslocalitzaci6 de la quimicade I'6 flavili,
formant una sal amb

carrega positiva. No obstant, quan el pH del medi augmenta, 6 clorur.
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la forma flavili es transforma en la base quinona (CeH40O2) de color violaci i, amb
I'entrada d’'una molécula d’aigua, l'alliberacié d’un proto i I'atac nucledfil’ de
I'hidroxil de I'aigua (el qual neutralitza la carrega i fa desaparéixer el color
vermell), en la forma carbinol (base hidratada incolora). Es a dir, la hidratacio
del flavili és la causa de la seva pérdua de color. La presencia de I'anid bisulfit
(HSOz3), provinent del sofre utilitzat com a antiséptic i antioxidant, també

comporta una decoloracié del flavili mitjancant un mecanisme semblant.

Per altra banda, el carbinol pot transformar-se en les calcones cis i trans que
presenten un lleuger color groc. Aquesta transformacié es veu afavorida per les
altes temperatures. Finalment, la calcona trans pot oxidar-se donant lloc a acids
fendlics. Totes aquestes reaccions son reversibles excepte l'oxidacid, que
comportaria la perdua irreversible del color del vi. Per tant, I'estabilitat del color
del vi negre estara compromesa si les temperatures sén elevades, factor que

afavoreix molt la formacio de calcones i la seva posterior oxidacio.

Segons el que he dit abans sobre els antocians i el pH, el vi negre al seu pH
habitual (entre 3,5 i 3,9) hauria de tenir molt poc color i ser blavés. Aixd no
succeeix per dues raons: el vi esta fortament condicionat per la copigmentacio i

els antocians poden reaccionar amb altres molécules i originar nous pigments.

Anfochne bicrtade El fenomen de la copigmentacio

Forma incolora
Flavanol Carbinol

’ oH m es basa en que les molécules

O e <2
* ol
Q @ K Stacking (apilamiento)

oG d’antocians son planes i poden

® & formar associacions entre elles o

-~ A @

Bt ke Eapuidon & amb altres molécules
& m\ Q¥ anomenades copigments, donant
© ® o lloc a estructures com un

entrepa. Les unions entre
aquestes molécules sén débils
Antociano en forma de flavilio (rojo)
Figura 13. Mecanisme de la copigmentacio. (Vvan der Waals, interaccions

hidrofobiques,  etc.). Dintre
d’aquestes agrupacions es genera un medi hidrofobic que impedeix I'accés a

les molécules d’aigua, de manera que no hi ha atac nucledfil. Aixi és redueix la

7 Que conté un excés de densitat electronica.
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formacido de carbinol i es desplagca l'equilibri a la formacié d’estructures
acolorides (flavili). Per tant, hi haura un major nombre d’antocians contribuint al
color del vi (dels que correspondrien d’acord amb el pH), sempre i quan en el
medi existeixin els copigments adequats (acids fenols, flavonoides, aminoacids,
nucleotids, polisacarids, etc.). Els copigments no només incrementen el color
del vi, sin6 que també poden incrementar la seva tonalitat mitjancant
desplacaments batocromics® o hipsocromics®, per tant, el color del vi podria
presentar diferents tonalitats en funcio de la seva composicié en els diferents
pigments. Alguns autors afirmen que la copigmentacié és un pas previ a la
formacié d’'unions més estables, ja que facilita la condensacio dels antocians
amb els flavan-3-ols i, finalment, els antocians poden reaccionar amb altres

moléecules i originar nous pigments amb coloracions diferents.

Els antocians poden unir-se de forma directa als flavan-3-ols originant un nou
pigment molt més estable i que mantindria el color vermell. També poden unir-
se als flavan-3-ols mitjancant un pont etil generat per la reaccié del flavan-3-ol
amb I'etanal, formant un pigment violaci. Els antocians també poden reaccionar
amb l'etanal generant polimers d’antocians units mitjancant el pont etil, que
mantindrien el seu color vermell, o bé formar un pigment anomenat vitisina B,
que té un color ataronjat. Els antocians també poden reaccionar amb l'acid
piravic i generar la vitisina A, també ataronjada. Ambdues vitisines formen part
dels piran antocians, una familia de pigments de color ataronjat que inclouria
també els aductos generats per la cicloaddicié entre un antocia i un vinil-fenol,
o un vinil-flavanol. Per dltim, la vitisina A també pot reaccionar amb un vinil-

fenol o un vinil-flavanol i originar pigments de color blau.

El color d’un vi jove depén de la seva composicié en antocians, del seu pH i
dels fenomens de copigmentacio, per aixo0 és vermell amb matisos violacis.
Posteriorment, durant la crianca, la micro oxigenacié moderara que té lloc a les
barriques provoca l'oxidacié d’etanol a etanal, reacci6 que origina nous
pigments: aductes entre antocians i flavan-3-ols mitjancant ponts etil, i pirano
antocians. Per aix0 el vi evoluciona a una tonalitat teula. Finalment, quan el vi

eés molt vell, els antocians desapareixen completament i els pirno antocians i

8 Viratge cap a tonalitats més blavoses del color vermell del vi negre.
9 Increment de la intensitat del color vermell que té el vi negre amb copigmentacio.
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altres pigments encara més complexos donen el color al vi, que és de tonalitats

marronoses.

L’edat del cep és directament proporcional a I'estabilitat del color. A partir de

vinyes amb més de vint anys l'estabilitat millora, augmenta.

4.2 Tast

Els principals components del tast del raim son els sucres, els acids (tartaric,
malic, lactic, succinic, citric i acétic) i els polifenols (tanins). Aquests
components proporcionen al vi tres dels cinc sabors basics: dolg, acid i amarg.
Tot i aix0, hi ha una gran quantitat de substancies en quantitats infimes al raim
que acaben proporcionant un sabor. Donen al raim el sabor primari, que
caracteritza la varietat de Vitis vinifera. La majoria de components del sabor es
troben a la part interior de la pell del raim, és per aixd que el premsat ocupa un
procés fonamental a 'hora de proporcionar sabors primaris al vi. En alguns
vins, com el xerés o el fi, hi ha un “toc” salat a causa del medi sali de la

maduracid, aportat pels acids o les sals minerals (fosfat, sulfat, clorur, etc.).

L’astringéncia és una sensacié de sequedat que se sent, en major o menor
mesura, al tastar tots els vins negres i els vins criats en fusta. Aixo és a causa
dels tanins, que coagulen la proteina mucina (component de la saliva
encarregat de lubricar la llengua), perdent aquesta la seva accio lubricant i
deixant a la llengua aquesta “sequedat”, i un sabor amarg produit per les
mateixes substancies. Els tanins amb les proteines formen grans polimers que
precipiten en forma de floculs. La intensitat d’aquesta sensacio depén del nivell
de tanins dels vins, perdo també del tipus. Els tanins de les llavors, que es
troben poc polimeritzats, sén molt “radioactius” i coagulen una gran quantitat de
mucina, produint una sensacié molt astringent. S6n els “tanins dolents”. En
canvi, els tanins polimeritzats, o bé entre ells o bé amb polisacarids o
antocians, son menys astringents i aporten al vi una sensacié de cos o volum.

Aquests tanins s’anomenen “bons” o “dolgos”.
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El vi blanc té pocs tanins perque el seu contacte amb la pell és menor. En el
cas del vi negre, amb la maceracio s’extreuen els tanins de la pell i, per tant, en

tindra més i sera meés astringent.

Els tanins condensats provinents del raim i els hidrolitzables extrets de la fusta
durant la crianca en barrica son les principals substancies responsables de
I'astringeéncia dels vins. Els flavonols monomers i I'acid gal-lic de la fusta son
els tanins més amargs i astringents, i els oligomers i polimers formats durant

I'envelliment es suavitzen perdent el caracter amarg.

4.3 Aroma

En enologia existeix una distincié entre aroma i buquet: 'aroma és una olor
especifica provinent de la varietat de raim utilitzat, mentre que el buquet és una
olor adquirida durant la crianca, tant en barrica com en ampolla. Aixi, dos vins
del mateix raim tenen la mateixa aroma, perd, si s’han madurat de forma
diferent, tindran diferent buquet, i un vi jove tindra aromes primaris i secundaris,
perd mai podrem parlar de buquet. Hi ha aromes primaries (provinents de la
fruita), secundaries (produides durant la o les fermentacions) i terciaries o

buquet (adquirides durant la crianga).

L’aroma primaria del vi és el resultat dels compostos odorants ja presents al
raim i dels que es formen en els processos als quals se sotmet el raim des de
la collita fins a la fermentacié alcohodlica (premsat, despalillat, etc.). Aquests
processos provoquen el trencament del gra del raim, permetent l'actuacio
d’alguns sistemes enzimatics, principalment oxidacions enzimatiques d’acids
grassos que porten a terme sequencialment lipases, lipoxigenases, isomerases
i alcohol deshidrogenases. Com a resultat s’originen alcohols i aldehids de sis
atoms de carboni (1-hexanol, cis-3-hexen-1-ol), relacionats amb aromes

vegetatius, herbacis, etc.

L’aroma secundaria del vi esta formada pels diferents compostos volatils que
es produeixen com a consequeéncia de la fermentacié alcohdlica i malolactica.
Els llevats poden produir com a metabolits secundaris durant la glicolisi

nombrosos compostos aromatics, com alcohols lineals (Cs3-Cs) y alcohols
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ramificats (2-feniletanil). Durant la fermentacié alcoholica, a més, es produeixen
diferents tipus d’ésters, com els acetats d’alcohols superiors i esters etilics
d’acids grassos, associats a aromes fruitals i florals als vins joves. També es
produeixen els acids grassos volatils lineals de cadena curta, mitjana i llarga, i
els ramificats (2-metil propanoic, 2-metil butanoic, etc.), i s’ha comprovat que a
mesura que augmenta la longitud de la seva cadena, la volatilitat disminueix i
'olor canvia d’acid a ranci. Als vins en els quals té lloc la fermentacio
malolactica, com a resultat d’aquesta es poden produir altres compostos
odorants com la 2-3-butanodiona (diacetil), que contribueix a I'aroma de

mantega dels vins.

L’aroma terciaria esta formada per tots els compostos que s’originen durant
'emmagatzemament i I'envelliment del vi. En aquesta fase, els carotenoides
poden patir una hidrolisi i alliberar compostos aromatics com els vitispirans
(associats a aromes de fruits secs). La composicié terpénica dels vins també és
modificada per les reaccions acid catalitzadores i per la hidrolisi dels terpens
presents en forma glicosilada. Aquesta hidrolisi i el seu posterior re arreglament
molecular és el mecanisme a partir del qual es formen alguns norisoprenoides
aromatics dels vins (B-Damascenona). La bo6ta de roure aporta components
que enriqueixen i afinen 'aroma del vi, per tant en els vins envellits en barrica
de fusta es produeix I'extraccié de molts compostos volatils de la fusta, com la
whisky lactona, que contribueix a 'aroma de fusta, coco, etc. d’'aquests vins. El
guaiacol i els seus 4-etil-y-vinil- derivats, juntament amb I'eugenol i 'isoeugenol
sén els principals fenols volatils que tenen impacte sensorial als vins envellits

en barrica.

Algunes varietats procedents d’América, com la vitis la brusca i la vitis
rutundifolia, aixi com els seus hibrids, tenen un aroma caracteristic que durant
molts anys s’ha denominat “foxy” (petita guineu). Aquesta aroma correspon al

compost metil antranilat (CsHoNO2).
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Alguns aromes desitjats al vi

O

O O
I ﬂ
O \‘DH
OH
Figura 14. Acetat d'isoamil (platan.) Figura 15. Acetoina o 3- Figura 16. Benzaldehid
hidroxibutanona (ametlla). (ametlla amarga).

O

Figura 17: Alcohol fenil etilic (rosa). Figura 18. Cinamaldehid o Figura 19. B-Damascenona
(2E)-3-fenilprop-2-enal (torrat)
(canyella)
O 5
)%/\/lv
Figura 20. Diacetil o Buta-2,3-diona  Figura 21. Geraniol o 3,7-dimetil-2,6- Figura 22. Rotundona
(ametlla, mantega) octadien-1-ol (rosa) (pebre negre)

N OCH,
S
CH,
HoC X" "0H N CH,

Figura 23. Hexadienol (gerani) Figura 24. 2-metoxi-3-isobutil-pirazina
(pebrot verd)
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Aromes extrets de la crianca al roure

o) " Homo
HO
O
Figura 25. Eugenol o 4-Allyl-2- Figura 26. Furfural o Furan-2- Figura 27. Hidroximetilfurfural,
. HMF o 5-(hidroximetil)furfural
methoxyphenol (clau d'olor) Carbaldehid (caramel cremat) (ametlles)( )
O H
H3C
0 CH3(CH>)>CH>» o) O
OH
Figura 28. Vanil-lina o 4- Figura 29. Whisky lactona o yButil-f-
Hidroxi-3-metoxibenzaldehid metil-butil lactona (nou de coco, fusta)
(vainilla)
Aroma no desitjat H

I /
Tot i que n’hi ha d’altres, I'aroma no desitjat més conegut H—C—C
| \

és l'olor a vinagre o a vi picat. H O—H

Figura 30. Acid acétic o
acid etanoic.
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5. “Paradoxa francesa”

L’evidéencia que el consum de vi, especialment el vi negre, pugui protegir contra
les malalties cardiovasculars o fins i tot tenir un efecte preventiu contra el

cancer, va sorgir el 1991, de 'anomenada “paradoxa francesa”.

Se sap que els francesos tenen un alt consum en acids grassos saturats, el que
hauria d’'incrementar els valors sanguinis de colesterol i, per tant, elevar el risc
d’incidéncia de malalties cardiovasculars, com l'infart de miocardi. Tot i aixd, no
només Franca sind altres paisos del Mediterrani com lItalia, Grecia i Espanya
mostren menor mortalitat cardiovascular que els del nord d’Europa, que soén
més propensos als “alcohols blancs” (vodka, ginebra, aiguardent, etc.), o que
els d’América del Nord. Aquest fenomen s’ha anomenat “paradoxa francesa”, a
causa de I'aparent compatibilitat d’'una dieta alta en greixos i factors de risc per
a malalties cardiovasculars (com I'habit de fumar i nivells elevats de colesterol
sanguini), i baixa incidencia de cardiopatia isquémica, que ha sigut atribuida al

consum regular de vi negre en aquests paisos.

L’any seglient de la revelaci6 d’aquesta paradoxa a les televisions nord-

americanes, les vendes de vi havien augmentat en un 39% als Estats Units.

Des de llavors, nombrosos estudis han intentat explicar els efectes positius del
consum moderat de vi (una o dues copes, 10-30 grams d’alcohol). Aquests
estudis realitzats fonamentalment en models in vitro (cultius cel-lulars),
suggereixen que diferents substancies com els polifenols i en particular el
resveratrol (alcohol secundari que es troba a la pell i a les llavors del raim
negre), al ser antioxidants molt potents, podrien tenir un efecte preventiu davant
de diferents malalties com les cardiovasculars i el cancer. A més, I'alcohol per
si sol eleva les HDL (High Density Lipoprotein) i redueix la capacitat d’oxidacié
de les LDL (Low Density Lipoprotein). Aixi, el vi té els efectes beneficiosos del
poc alcohol que conté i els efectes dels seus components no alcohalics,

basicament els polifenols.

De les investigacions sorgides per entendre aquesta paradoxa va sortir la

recomanacio, per part de tots els entesos en nutricid, de la dieta mediterrania:
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oli d’oliva, peix blau i vi negre. Segons 'OMS, un total d’alcohol que no superés
els 75 centilitres de vi per persona i dia, repartits entre els menjars.
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6. Vi i salut

En la composicié del vi hi ha polifenols d’'un fort efecte antioxidant, com el
resveratrol, aixi com antocians i vitamines molt beneficioses per a corregir i
compensar algunes caréncies exercint, alhora, una evident proteccio

cardiovascular.

Les cél-lules endotelials progenitores de la medul-la ossia (EPC) sén cel-lules
derivades que es mobilitzen en la circulacio periférica quan es necessita una
reparacié vascular. Un nombre cada cop major d’EPC s’associa amb un menor
risc de patir malalties cardiovasculars. A l'estudi “Red wine consumption
improves in vitro migration of endothelial progenitor cells in young, healthy
individuals” publicat el 2010 a The American Journal of Clinical Nutrition es va
investigar sobre el mecanisme molecular de la migraci6 d’EPC en voluntaris
joves sans que van veure 250 mil-lilitres de vi negre al dia, durant 21 dies. Els
resultats van mostrar que el consum diari moderat de vi negre millora les
activitats de les EPC i que aquests efectes podrien estar relacionats amb els

mecanismes de proteccid cardiovascular.

L’Associacié Americana del Cor ha divulgat nombrosos estudis cientifics que
associen el consum de vi a una menor incidéncia de mort per episodis
cardiovasculars. Segons aquests estudis, el vi protegeix el cor i les artéries a
causa de la seva forta accié anticoagulant, ja que inhibeix l'acci6 de les
plaquetes (responsables de formar coaguls) i redueix la produccié de fibrinogen

i factor tissular, dues proteines d’accié coagulant.

També s’ha observat que el vi és un potent antiinflamatori i que, a més, és bo
per a la gestié dels greixos, ja que incrementa els nivells de colesterol “bo”
(HDL), i per a la gesti6 dels sucres, perqué reforga l'accid de la insulina
(hormona reguladora de la glucosa en sang).
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6.1 Polifenols

Segons l'estudi “Walnuts May Boost Memory and Improve Cognitive Function:
New Results from Landmark PREDIMED Study” publicat el 2012 a Journal of
Alzheimer’s Disease fet a persones d’alt risc cardiovascular, amb edats d’entre
55180 anys i que porten a terme la dieta mediterrania, el consum moderat de vi
s’associa amb millor funcié cognitiva global. Aixo és degut al seu alt contingut
en polifenols, unes molécules altament bioactives amb efectes beneficiosos

sobre la modulacié dels radicals lliures causats per I'oxidacio.

Els radicals lliures sén molécules inestables i reactives que modifiquen les
molecules del seu voltant i provoquen I'aparicid de nous radicals, creant una
reaccio en cadena que, en concentracions elevades, ataca els teixits i les altres
cel-lules. Com a consequéncia, els radicals lliures causen danys que
afavoreixen I'envelliment i 'aparicié de malalties com I'’Alzheimer o el cancer.
També poden provocar quadres inflamatoris cronics. Quan els polifenols
(antioxidants) troben un radical lliure el reparen i eviten que la persona en

guesti6 emmalalteixi o envelleixi abans de temps.

Els polifenols s6n un conjunt heterogeni de molécules que tenen a la seva
estructura diversos grups benzenics substituits per funcions hidroxiliques.
Estan presents en la natura i sén els antioxidants més abundants en la nostra
dieta: els trobem en fruites i verdures, com pomes i cebes, i en begudes com el
te i el vi. Aquests compostos han estat estudiats i s’ha demostrat una activitat
protectora molt forta en les cel-lules, ja que tenen efectes inhibidors sobre
agents que les fan malbé, com els toxics, els radicals lliures i altres compostos

nocius sobre el seu material genetic.

Els seus beneficis s’han certificat tant en la ingesta de raim com de vi negre,
perd aquest paper només es manté amb quantitats diaries petites, ja que,
sobrepassada aquesta quantitat (no més de 75 centilitres de vi diaris), els

efectes perjudicials superen els beneficiosos.
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6.1.1 Resveratrol

El resveratrol, un polifenol que es troba a la pell i a les llavors del raim negre i
que passa al vi durant el procés de maceracio, és un dels components del vi
negre (entre 0,2 i 5,8 mil-ligrams per ampolla) que més interes ha despertat a la
comunitat cientifica. Diversos estudis revelen els seus efectes en la salut, entre
els quals destaquen la seva acci6 antiinflamatoria, antioxidant, i els seus
efectes sobre l'aparici6 de cél-lules tumorals i la progressié de tumors. Té
efectes preventius contra els accidents coronaris, ja que actua a I'organisme

impedint la formacié de coaguls dins les venes. OH

Fins i tot abans de provar-se en mamifers, el

resveratrol havia provocat l'interés dels cientifics HO
pels seus efectes en el metabolisme de les
mosques, els cucs o els llevats. Aquests efectes
incloien una vida més llarga i probablement més Figura 31. Resveratrol,

saludable.

A l'experiment “‘Resveratrol improves health and survival of mice on a high-
calorie diet” publicat a la revista Nature el novembre de 2006, ratolins sotmesos
a una dieta molt rica en greixos, complementada amb altes dosis de
resveratrol, no van patir algunes de les pitjors consequencies de I'obesitat, com
la degeneracié hepatica, la predisposici6 a la diabetis i altres simptomes
d’envelliment que solen acabar amb una mort prematura. També van prologar
la seva vida respecte dels que no havien pres resveratrol. En un altre
experiment, “Resveratrol Improves Mitochondrial Function and Protects against
Metabolic Disease by Activating SIRT1 and PGC-1a” publicat a la revista Cell el
desembre del mateix any, els investigadors van apreciar un important augment
de la despesa energética als ratolins tractats amb resveratrol, amb la
conseguent proteccidé contra I'obesitat i la diabetis. Amb aquesta substancia, les
fibres musculars consumeixen més oxigen, tant durant I'exercici (en el qual es
constata més resistencia), com en periodes de repos. Els investigadors van
trobar que als mitocondris!®, presents en grans quantitats als musculs i

responsables de la produccié d’energia d’aquests, el resveratrol, mitjancant

10 Organuls citoplasmatics responsables de la respiracié cel-lular.
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I'activacio de sirtuines (enzims), actua sobre la ruta metabolica i, com que els
musculs gasten més energia, es redueix la traduccié de calories en augment de

pes.

Si els activadors de sirtuines actuessin de la mateixa manera en humans i no
tinguessin efectes perjudicials, es podrien utilitzar per a preveure o tractar
trastorns metabolics relacionats amb la disfuncié mitocondrial, com la diabetis
de tipus 2. També s’ha relacionat amb un menor risc de cancer colorectal i de

progressio d’Alzheimer.

El resveratrol també té importants beneficis pel cor. La revista cientifica Journal
of Cardiovascular Pharmacology va publicar una revisio de diversos estudis
cientifics en éssers humans, en els quals es posa de manifest el paper del

resveratrol en la proteccio de les arteries i de la salut cardiovascular.

La investigacio “Sulfate Metabolites Provide an Intracellular Pool for Resveratrol
Generation and Induce Autophagy with Senescence” de Science Translational
Medicine revela que el resveratrol no perd les seves propietats antitumorals un
cop que es metabolitza al cos. Els autors de I'estudi creien que el resveratrol no
es podia utilitzar en assajos clinics perqué podia perdre les seves propietats,
pero la investigaci6 demostra que el producte quimic resultant segueix sent
eficag. L'estudi també ha mostrat que el resveratrol generat a partit de sulfat de
resveratrol és capag d’alentir el creixement de les cél-lules canceroses i evitar

la seva multiplicacio.

De fet, I'estudi “Inhibition of human lung cancer cell proliferation and survival by
wine” publicat a la revista Cancer Cell International, que mostra les
investigacions in vitro utilitzant cél-lules amb cancer per part d'un grup
d’'investigadors canadencs de la Universitat de Brock i la Universitat de
McMaser, a Ontario, assegura que la capacitat anticancerosa del vi és deguda

a l'alta concentracio de resveratrol.

Els joves van exposar mostres de cel-lules de cancer de pulmé a Cabernet
Franc, Cabernet Sauvignon, Pinot Noir y Riesling, procedents de bodegues
locals. Els resultats obtinguts van mostrar que ambdds tipus de vins, blancs i
negres, van detenir la propagacié del cancer de pulmo, pero els negres van ser

meés efectius. El vi negre va parar eficagment la propagacié de les cel-lules
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canceroses, en comparacio al grup control'!, al 2% de concentracié. El vi blanc

no va detenir la propagacio fins el 5%.

1 En un experiment, grup al qual no se |li modifica cap de les variables, per tal de comparar-lo
posteriorment amb els resultats obtinguts i evitar aixi I'efecte de |'atzar.
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7. Part practica

Per tal de determinar si el vi té propietats antioxidants, he fet la seglent

practica al laboratori:
Objectiu:

Determinar experimentalment si el vi protegeix la Vitamina C de la seva

oxidacio.
Informacio:

La Vitamina C o acid ascorbic (CsHsOs) és una vitamina hidrosoluble
imprescindible per al cos huma. Com que els éssers humans no la podem
sintetitzar ni emmagatzemar, és necessari un subministrament constant
d’aquesta per a les funcions del sistema immunologic, la cicatritzacié de
ferides, I'absorcié de ferro i el manteniment d’ossos i dents. L’hem d’ingerir a
partir d’altres aliments com els citrics, les hortalisses, els vegetals i la llet de

vaca. La dosi diaria recomanada és de 60 mg.

La Vitamina C és essencial en la formacid de col-lagen, una substancia
necessaria en la formacio de la pell i els teixits connectius d’'ossos, cartilags i
tendons. També té propietats antioxidants que protegeixen el nostre organisme
dels radicals lliures que hi ha a les toxines ambientals i dels que es produeixen
guan el cos transforma aliments en energia. Aquests radicals contribueixen al
procés d’envelliment i generen malalties com el cancer i el Parkinson, malalties

del cor i artritis.

Des del punt de vista quimic, presenta una de les estructures més senzilles de
totes les vitamines. Es una substancia que s’altera facilment, ja que s’oxida

amb l'oxigen de l'aire i es transforma en acid deshidroascorbic.

0
I g
HO\C/C\ OQC/ \0
0 & :
o H — Sl o P RHE Q0
- =0 IC/H o \Cfc/
BBt B on
H™ oH OH

Figura 32. Oxidacio de I'acid ascorbic a acid deshidroascorbic.
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L’acid ascorbic té un gran poder reductor'?, a causa de la facilitat amb la que
perd els dos hidrogens dels atoms de carboni units al doble enllag. Es pot
oxidar amb el 2-6-diclorofenolindofenol (DCPIP), que capta aquests dos
hidrogens alhora que es redueix (reaccio de reduccio-oxidacio: es produeix una
transferéncia d’electrons, una espécie s’oxida i l'altra es redueix). La forma
reduida del DCPIP és incolora, mentre que I'oxidada és blava en medi basic i
vermella-rosada en medi acid. Sabent aixd, es pot fer una volumetria per
determinar la quantitat de vitamina C que queda al vi després d’estar una
estona obert, en contacte amb lI'oxigen de l'aire. Mentre quedi Vitamina C, el
DCPIP es decolorara, pero, una vegada oxidada tota la Vitamina C, apareixera
el color vermell-rosat de la forma oxidada del DCPIP, si fem la volumetria en

medi acid.

N cl N o
/O/ + 2HT + 267 ——p /©/
HO 0 HO OH
Cl Cl

Figura 33. Pas de la forma oxidada a la forma reduida del DCPIP.

CsHsOs » CeHeO6 + 2H" + 2e- oxidacié Vitamina C

C12HeO2CI2NNa + 2H" + 2e0  ——  C12Hs8O2CI2NNa  reduccié DCPIP

CsHsOs + C12Hs02CI2NNa — CsHesOs + C12HsO2CI2NNa reaccio global

12 Reductor: molécula quimica que provoca la reduccié d’una altra alhora que ella s’oxida.
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VOLUMETRIA

Tecnica experimental que consisteix a deixar anar lentament una dissolucié
valorant, de concentracio coneguda (DCPIP, en aquest cas),
des d'una bureta fins a la dissolucié d’analit (dissoluci6 de vi
amb o sense Vitamina C, o dissolucio de Vitamina C) situada

sota la bureta, en un matras Erlenmyer, fins que s’observa un

viratge de color, que determina el final de la reaccio entre tots

dos (punt d’equivaléncia). El viratge és degut a un indicador,
en aquest cas, al propi DCPIP. Aixi, partir del volum de

valorant gastat es pot calcular el volum d’analit.

=

En aquesta practica faré una volumetria redox basada en la Figura 34. Volumetria.

reaccio de reduccié-oxidacié del DCPIP amb I'acid ascorbic.

Material: = /
=
e Proveta de 100 cm? el
e Pipeta graduada CL§>
e Pera _
_ FI):rl(g)guertaaGuS. Figura 36. Pera.  Figura 37. Pipeta
e Matrassos aforats de 100 i 1000 cm? veta S
e Bureta de 50 cm?3 P
e Matrassos Erlenmeyer
e Balanca
e Peu, suportinou K
Y00-n|
e Pinca « N
) . / Figura 40. Matras
e Vasos de precipitats Figura 38. Matras aforat. erlenmeyer.
e Matras Kitasato Figura 39. Bureta.

e Embut Bluchner
e Trompa de buit

e Pipeta Pasteur

e Espatula
e Full blanc
Figura 41. Blanga. . .
. Figura 43. Pinca.
[ ] Paper de fl|tl‘e Figura 42. Peu, 'au N
suport i nou.
( ]
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Figura 45. Matras

Figura 44. Vas de ! Ei
precipitats. Kitasato.
.-/f
}./’
///
7
Figura 48. Pipeta Figura 49. Espatula.
Pasteur.
Productes:
e Vinegre
e Carbo actiu
e Acid acétic 2M
e DCPIP 0,1g/dm?
e Acid ascorbic 1g/dm3
e Aigua destil-lada

®&

Figura 51. Pictogrames de perillositat
de l'acid acetic.

00

Figura 52. Precaucions a I'hora de treballar amb
acid acétic.

Treball de recerca

gura 46. Embut Bichner. Figura 47. Trompa

de buit.

Figura 50. D'esquerra a dreta: DCPIP, acid
aceétic, acid ascorbic, vi, carbd actiu.
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Calculs i preparacions previs:

1. Preparaci6 de 500 cm® de dissolucid d’acid acétic
(HCH2COOH) 2M:

2 mol HCH,COOH
1000 cm3 de dissolucié
60,05 g HCH,COOH 100 HCH,COOH comercial 1 cm3HCH,COOH _
1 mol HCH,COOH 99,5 g HCH,COOH 1,049 g HCH,COOH -

57,53 cm3HCH,COOH

500 cm? de dissolucié HCH,COOH -

Figura 53.
Dissolucio d'acid
Dins de la campana, amb la pipeta i la pera mesura 57,5 acefic.
cm? d’acid aceétic i aboca’ls en un matras aforat de 500 cm?3, i afegeix

aigua destil-lada fins a arribar a I'aforament.

2. Preparaci6 de 100 cm?® de dissolucido d’acid ascorbic
(CeHsOs) 1g/dm3:

1dm? . 1 g C6H806 .
1000 cm?® 1dm?3

100 cm? de dissolucié CgHgOg -

100 g CsHgO¢ comercial
99 g c6H806

= 0,1 g C6H306

Figura 54.
ya s e . R Dissolucio d'acid
Pesa 0,1 g d’acid ascorbic, introdueix-los en un matras scormic.
aforat de 100 cm? i afegeix aigua destil-lada fins a arribar

a I'aforament.

3. Preparacio d’ 1 dm? de dissolucié de DCPIP 0,1/ dm?3:

0,1 g DCPIP
1 dm?

© = 0,11 g DCPIP - 2H,0

1 dm?3 de dissolucié DCPIP -

326,08 g DCPIP-2H,
290,08 g DCPIP

Figura 54.
Dissolucio de
DCPIP

Pesa 0,11 g de DCPIP, introdueix-los en un matras aforat
d’1 dm3 i afegeix aigua destil-lada fins a arribar
I'aforament.
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Procediments:

1. Decoloraci6 del vi mitjancant carbd actiu.

1. Mesura 75 cm?® de vi i afegeix-hi
15 grams de carbd actiu, pesats
préviament amb la balanca.

2. Deixa-ho reposar durant una hora,
tapat i sense contacte amb la llum.

3. Filtra el vi amb un matras Kitasato,
un embut Buchner i una trompa de
buit.

L . Figura 53. Filtracio del viamb matras Kitasato,
4. Torna a afegir-hi 15 g de carbd embut Bichner i trompa de buit.

actiu i repeteix el procediment.

2. Comprovacio de la preséncia de Vitamina C al vi.

1. Mesura 10 cm? de vi decolorat amb la proveta de 100 cms.

2. Amb la pipeta i la pera, mesura 25 cm? d’acid acétic 2M, afegeix aigua
destil-lada fins arribar als 100 cm?® i aboca’n el contingut al matras
erlenmeyer.

3. Munta un peu, una nou i una pinga. Aguanta la bureta amb la pinca i
omple-la de DCPIP. Col-loca I'erlenmeyer sota la bureta i un paper blanc
sota I'erlenmeyer.

4. Obre la clau de la bureta i deixa caure el DCPIP gota a gota, remenant
continuament fins observar el viratge a color vermell-rosat. Anota el
volum de DCPIP gastat.

5. Repeteix la valoracié 2 vegades més i troba el volum mig.

6. Calcula la quantitat de Vitamina C expressant-la en mg de Vitamina C
per cada dm? de vi.
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3. Determinaci6 de I'efecte del vi com a antioxidant.

1. Mesura 10 cm? de vi decolorat amb la proveta de 100 cm3. Afegeix-hi 1
cm?3de la dissolucié de Vitamina C i 25 cm3 d’acid acétic 2M.

2. Afegeix aigua destil-lada fins a arribar als 100 cm?.

3. Aboca’n el contingut al matras erlenmeyer i deixa’l reposar 15 minuts.

4. Mentre reposa, prepara dues dissolucions iguals a aquesta i deixa-les
reposar.

5. Munta un peu, una nou i una pinga. Aguanta la bureta amb la pinca i
omple-la de DCPIP. Col-loca I'erlenmeyer de la primera dissolucié sota
la bureta i un paper blanc sota I'erlenmeyer.

6. Obre la clau de la bureta i deixa caure el DCPIP gota a gota, remenant
continuament fins a observar el viratge a color vermell-rosat. Anota el
volum de DCPIP gastat.

7. Repeteix la valoracio amb les altres dues
dissolucions i troba el volum mig.

8. En un altra proveta de 100 cm?, mesura 1 cm?®
de la dissolucié Vitamina C, afegeix 25 cm?
d’acid acétic 2M, i aigua destil-lada fins a 100
cm3,

9. Aboca’n el contingut al matras erlenmeyer |
deixa’l reposar 15 minuts.

10. Mentre reposa, prepara dues dissolucions

iguals a aquesta i deixa-les reposar. s

11. Munta un peu, una nou i una pinca. Aguanta rigyra 5 Viratge del bcp|py
la bureta amb la pinca i omple-la de DCPIP. nicialment incolor.
Col-loca I'erlenmeyer sota la bureta i un paper blanc sota I'erlenmeyer.

12. Obre la clau de la bureta i deixa caure el DCPIP gota a gota, remenant
continuament fins observar el viratge a color vermell-rosat. Anota el
volum de DCPIP gastat.

13. Repeteix la valoracié amb les altres dues dissolucions i troba el volum
mig.

14. Compara els valors obtinguts amb preséncia de vi i sense, tenint en
compte el volum inicial de Vitamina C al vi.
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Si no hi ha carbd actiu al laboratori:

1. En un vas de precipitats, aboca 50 cm® de solucié concentrada de
sacarosa.

2. Afegeix, amb una pipeta, 7 cm?® dacid sulfuric concentrat.
Immediatament ennegrira a causa de la formacié de carb6 procedent del

sucre deshidratat.

Analisi de resultats:

He recollit en dues taules els resultats obtinguts:

Volum de DCIP gastat per oxidar la
Vitamina C present en 10 cm?3 de vi
(cmd)
Valoracio 1 1,3
Valoracio 2 1,1
Valoraci6 3 1,2
Volum mig 1,2

Taula 1. Resultats procediment 2.

La mitjana aritmética dels tres volums obtinguts és 1,2 cm?3, per tant, la

quantitat de Vitamina C al vi sera:

1,2 cm3dissolucié DCPIP 0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
10 cm3vi 1000 cm3dissoluié DCPIP 290,08 g DCPIP

1 mol Acid ascorbic 104 g acid ascorbic 1000 mg 1000 cm?®
1 mol DCPIP 1 mol acid ascorbic 1g 1dm?

mg acid ascorbic

)

dm?3 vi
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Volum de DCPIP gastat | Volum de DCPIP gastat
Temps de repos per oxidar 1 cm® de |per oxidar 1 cm® de
(minuts) dissoluci6 de Vitamina | dissolucio Vitamina C
C en preséncia de vi|en absencia de vi (cm?3)
(cmd)

15 10,3 11,6

25 10,1 10,4

35 9,2 8,9

Taula 2. Resultats procediment 3.

Tenint en compte aquestes dades, la quantitat de Vitamina C restant, en cada
cas, sera:

e En presencia de vi al cap de 15, 25 i 35 minuts, respectivament:

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP

1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
1 mol DCPIP

= 3,69 - 107 g acid ascorbic

10,3 cm3dissolucié DCPIP -

1 mol acid ascorbic

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP

1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
1 mol DCPIP

= 3,62 - 107 g acid ascorbic

10,1 cm3dissolucié DCPIP -

1 mol acid ascorbic

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP

1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
1 mol DCPIP

= 3,29 - 107 g acid ascorbic

9,2 cm3dissolucié DCPIP -

1 mol acid ascorbic
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e En absencia de vi al cap de 15, 25 i 35 minuts, respectivament:

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP
1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
. 1mol DCPIP 1 mol acid ascorbic
= 4,15 - 10™* g cid ascorbic

11,6 cm3dissolucié DCPIP -

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP

1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
1 mol DCPIP 1 mol acid ascorbic

= 3,7 - 10™* g acid ascorbic

10,4 cm3dissolucié DCPIP -

0,1 g DCPIP 1 mol DCPIP
1000 cm3dissolucié 290,08 g DCPIP
1 mol acid asorbic 104 g acid ascorbic
" 1molDCPIP 1 molacid ascorbic
= 3,19 - 107* g Acid ascorbic

8,9 cm3dissolucié DCPIP -

A partir d’aquests calculs, s’observa que, contrariament al que esperavem, la
guantitat de Vitamina C és major en les dues primeres valoracions en absencia
de vi. En la tercera, en canvi, aquesta quantitat €s major en preséncia de vi. No
obstant, si restem la quantitat de Vitamina C present inicialment al vi (4,3
mg/dm3), el resultat segueix sent menor que en abséencia de vi.
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Conclusions

Segons els calculs anteriors, el vi no protegeix la Vitamina C de la seva
oxidacio, siné que aquesta s’oxida més rapidament en preséncia de vi que en

la seva abséncia.

Els resultats no s6n exactament els esperats, ja que, si el vi hagués protegit
I'acid ascorbic de la seva oxidacio, s’hauria d’haver gastat més DCPIP en
oxidar la Vitamina C en presencia de vi que en la seva abséncia, perque com
meés Vitamina hi hagi, més DCPIP es necessita per oxidar-la. A més, tenint en
compte la quantitat inicial de Vitamina C ja present al vi, els valors de DCPIP

gastat haurien d’haver estat bastant més elevats.

No obstant, el que si s’'observa és que la quantitat de Vitamina C al llarg del
temps disminueix més acusadament en abséncia de vi. Es a dir, en preséncia
de vi es passa de 3,69-10™ a 3,29-10™ grams d’acid acetic, mentre que, en
abséncia de vi, es passa de 4,15-10% a 3,19-10* grams d’acid acetic. Aixo
mostra que la quantitat de Vitamina C en vi, al llarg del temps, disminueix 4-10°
grams, i en aigua, 9,6-10° grams, el que suposa més de la meitat que en vi.
Mirant només aquest aspecte si que es podria afirmar que el vi protegeix la
Vitamina C de la seva oxidacio. Potser aixo vol dir que els polifenols del vi sén
antioxidants a llarg termini, ja que amb el pas del temps si que s’aprecia

aquesta conservacio de I'acid ascorbic.

Probablement, aquest error ha estat a causa de la manca de material precis, ja
que he treballat al laboratori de l'institut. A més, és possible que part del
material estigués contaminat, perqué I'utilitzen cada dia molts alumnes. Per
altra banda, també és possible que no hagi estat suficientment curosa amb les
preparacions de les dissolucions, tant d’acid acéetic com d’acid ascorbic.
Comparant els valors absoluts de l'aigua i el vi, pot ser que hi hagi hagut un
error de volumetria en la preparacid de les dissolucions de Vitamina C i vi, i

Vitamina C i aigua.

Tot i aix0, si que he complert el meu altre objectiu, que era aprendre sobre el vi
i les seves caracteristiques. A més, m’he adonat que, tot i que molts estudis

revelen que té efectes beneficiosos sobre la salut, els fabricants de vi se
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n’aprofiten i ho exageren. Per tant, contestant a la hipotesi inicial, el vi a la salut
no deixa de tenir un component de marqueting per incentivar la compra
d’aquesta beguda, ja que fins i tot hi ha marques que venen pastilles de
resveratrol, quan no hi ha cap estudi que defensi que la seva ingesta sola tingui
algun efecte beneficiés. Hi ha molts metges que defensen que no qualsevol
persona pot prendre vi com un habit, ja que depen de 'edat, de I'estil de vida i
de les malalties que pateixi. Aixi doncs, tot i que el vi té efectes antioxidants i
anticoagulants, com que encara no esta del tot clar si la seva ingesta diaria és

saludable, és millor esperar a que surtin nous resultats.
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Glossari

Aminoacid: macromolécula formada per la unié de proteines.

ATP: adenosina trifosfat. Molécula transportadora d’energia des de la reaccid

que n’allibera fins la que en necessita.

Catabolisme: fase del metabolisme amb la finalitat d’obtenir energia. En
aquesta fase es van degradant les macromolecules fins a arribar a COo.

L’energia alliberada s’emmagatzema en els enllagos rics en energia de 'ATP.
Clarificacio: procés en el qual s’extreuen les substancies que enterboleixen el
Vi.

Coenzim: cofactor organic (un cofactor és la part no proteica d’'un enzim).

Enzim: molécula que provoca que augmenti la velocitat de reaccio, disminuint

I'energia d’activacio (energia necessaria per iniciar una reaccioé quimica).

Fenol: compost que conté un o més grups hidroxil units a un anell aromatic,

especialment a I'anell benzénic.

Infart de miocardi: mort del teixit cardiac, causat per una disminucié o una
interrupcid de la circulacié coronaria. S'associa més freqlientment a persones
amb factors de risc cardiovascular com les fumadores, les que tenen el
colesterol o la tensi6 arterial elevats, o les diabétiques. El simptoma principal és

el dolor al pit.

16: atom o grup d’atoms que tenen una carrega eléctrica positiva o negativa.

Isdmer: Molécula que té la mateixa formula H H H\ CHj
s R /

molecular que una altra, pero té els atoms \CZG CZG\

disposats de manera diferent. L’isomer Hac/ CH4 HaC H

que té els hidrogens a la mateixa banda .is.2.Buteno trans<2-Butenc

s’anomena cis, i el que els té a bandes Figura 57. Isomeria cis i trans.

oposades, trans.

Llevat: fong microscopic unicel-lular, eucariota, que esta acostumat a viure en
ambients on hi ha una abséncia total d’oxigen. L’Unica finalitat bioldgica que té

€s obtenir energia anaerobica per sobreviure (ATP), per aquesta raé dissocia
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les molecules de glucosa i aixi obté energia, produint etanol i CO2 com a
productes finals del procés.

Metabolisme: conjunt de reaccions quimiques que es produeixen a l'interior de

les cél-lules .

Monosacarid: glucid més senzill, solid cristal-li de color blanc, soluble en

aigua.

Nombre d’oxidacid: carrega eléctrica que tindria un atom d’un element si tot el
compost del qual forma part estigués constituit integrament per ions positius i

negatius.

Nucleotid: molécula formada per 3 estructures moleculars: un monosacarid de
5 atoms de carboni, un compost nitrogenat anomenat base nitrogenada i un

acid fosforic.
Oxidacié: augment del nombre d’oxidacié d’una espécie quimica.

pH: Numero que indica el grau de basicitat o d’acidesa d’'una dissolucio. El seu
valor va de I'1 al 14, sent de I'1 al 7 els valors acids i del 7 al 14 els basics. Els

valors normals del vi oscil-len entre 3 i 4.

Polisacarid: molécula d’elevat pes molecular formada per centenars o milers

d’unitat estructurals (monosacarids).

Quinona: compost amb dos grups carbonil en la molécula, producte de
'oxidacié d’alguns sistemes aromatics, en qué es produeix el reemplagament
de dos grups —CH= de l'anell per dos grups =C=0 i la reorganitzacié dels

dobles enllagos del sistema.
Reduccio: disminucio del nombre d’oxidacio d’'una espécie quimica.

Sulfitat: consisteix en I'aplicacio de didoxid de sofre (SO2) al most, el qual té un
paper molt important en les vinificacions en negre. Cal destacar la seva multiple
accio: antioxidant (reductora), antiséptica selectiva, dissolvent (afavoreix la

maceracio) i estabilitzant (fixacié dels compostos fendlics).
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Vitis vinifera: Unica espécie del genere Vitis sp. apta per a I'elaboraci6 de vi.
Originaria de I'Europa mediterrania, amb fruits en forma de baies agrupades en

raims.
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