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@Resumen:

La presente invencion se refiere a un procedimiento
de envejecimiento acelerado de vinagres mediante la
utilizacién de virutas de roble y la aplicacion de
oxigeno en forma de microburbujas, para la obtencion
de un producto de similares propiedades fisico-
guimicas y sensoriales que el producido mediante
envejecimiento tradicional en botas de roble. El
proceso simula el que tiene lugar de forma natural en
el envejecimiento en bota, mediante el contacto con la
madera y la aportacién de oxigeno que se produce a
través de sus poros.

El procedimiento permite una facil aplicacion industrial
en el area agroalimentaria, mas concretamente en el
de tecnologia de alimentos, sector enoldgico de
produccion de vinagres, y requiere de una minima
inversion, con un ahorro considerable de tiempo de
hasta el 84%.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO PARA LA PRODUCCION DE
VINAGRES.

SECTOR DE LA TECNICA

El procedimiento que se propone pertenece al area de la tecnologia de alimentos, en el

sector de produccién agroalimentario, mas concretamente, en el enolégico.

ESTADO DE LA TECNICA

El envejecimiento en madera es una practica usualmente empleada en enologia con el fin
de proporcionar al producto joven ciertas caracteristicas, tanto organolépticas como
fisicoquimicas, que lo transforma en otro de mayor calidad y mas apreciado por el
consumidor. Sin embargo, es un proceso lento y costoso. En el caso del Vinagre de Jerez,
como ejemplo de vinagre que cuenta con denominacion de origen, el producto debe ser
envejecido un minimo de seis meses en barricas de roble americano, pudiendo llegar hasta
a mas de diez afios [1]. Durante este proceso, fundamentalmente dos factores entran en
juego de manera conjunta. Por un lado, el contacto del producto con la madera de la bota vy,
por otro lado, gracias a la porosidad de ésta, la difusion de oxigeno al interior, en pequefias
cantidades.

El empleo de virutas de roble para acelerar el proceso de envejecimiento, es una practica
ampliamente utilizada en la enologia para el caso de los vinos, y existen diversos trabajos
donde se estudia su influencia sobre diferentes parametros, como son el contenido
antocianico, contenido polifendlico, color, y las caracteristicas sensoriales [2-7]. Del Alamo y
col. [3], con un vino tinto envejecido, de forma paralela, en botas, con virutas y con duelas
de roble, estudiaron la evolucion del contenido en compuestos fendlicos de bajo peso
molecular. El vino envejecido con virutas de roble experimentaba un envejecimiento mas
rapido, con un mayor contenido en compuestos fendlicos poliméricos. Estos autores [2], en
un estudio posterior, sefialaron que al comparar el envejecimiento en botella de un vino
tratado anteriormente con virutas, con duelas o envejecido en botas, era de esta dltima

forma cuando mostraba menores pérdidas de antocianos.

Para el caso del vinagre de Jerez, se han realizado varios estudios a escala de laboratorio,
donde se ha investigado la influencia de la adicion de virutas, como propuesta de
envejecimiento acelerado, en el contenido volatil, contenido polifendlico y en el perfil
organoléptico [8-12], obteniéndose interesantes resultados. Respecto a los compuestos
volatiles, Morales y col. [9], en los ensayos de envejecimiento acelerado de vinagres de vino

de Jerez, observaron que los que estaban envejecidos con virutas mostraban mayor
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cantidades de vanillina que los envejecidos en botas. Estos autores concluyeron que el
envejecimiento de vinagres de vino utilizando virutas de roble podria ser una alternativa

valida al tradicional envejecimiento en botas de roble.

Por otra parte, la técnica enolégica conocida como microoxigenacion, que consiste en la
aplicacion de oxigeno en forma de microburbujas, inyectandolas mediante el empleo de un
microdifusor [13, 14], ha sido empleada ampliamente en vinos tintos [15-29]. Con su uso se
favorece la estabilizacién de la materia colorante, asi como la suavizacion de la astringencia
inicial, entre otros aspectos [30]. Cano y col. [15], en los estudios sobre la microoxigenacion,
antes del envejecimiento, en vinos de la misma variedad de uva pero con diferente
contenido fendlico, concluyen que este hecho afectaba en el resultado final del proceso de
microoxigenacién. El vino con menor contenido fendlico era el que menos se influenciaba
por la microoxigenacion, mostrando el menor porcentaje de nuevos pigmentos derivados de

antocianos.

El momento en el que se aplica el proceso de la microoxigenacion, parece ser crucial para
el efecto de dosis baja y controlada de oxigeno en la composicion volatil y polifendlica del
vino. Llaudy y col. [17] aplicaron la microoxigenacion a vinos tintos antes del envejecimiento.
Los vinos tenian una mayor concentraciéon de antocianos y una menor astringencia, con una
menor intensidad de color rojo. Ortega y col. [19] aplicaron esta técnica enolégica a vinos
tintos antes de la fermentacién malolactica. Mas tarde, estos vinos eran envejecidos en
botas de roble americano. Los resultados demostraron que la adicion de oxigeno modificaba
la extraccion de algunos volatiles durante el posterior envejecimiento en madera, sin alterar
la composicidn en compuestos volatiles varietales y derivados de la fermentacién. Otros
autores [20] encontraron que la adicion a vinos tintos de pequefas dosis de oxigeno antes
de la fermentacion malolactica podria evitar la pérdida del color que habitualmente sucede

después de esta etapa enoldgica.

Schwarz [21], en un reciente trabajo en el que desarrolla un test de envejecimiento
acelerado para el Brandy de Jerez, utiliza, a escala de laboratorio, la microoxigenacion y

virutas de roble en su diseno.

En cuanto a patentes relacionadas, Lopez y col. [22] desarrollaron un procedimiento para el
envejecimiento rapido de bebidas alcohdlicas, utilizando virutas de madera sometidas a un
tratamiento térmico y posterior maceracion.

Es importante destacar que la microoxigenacion no ha sido empleada con anterioridad en
vinagres, como complemento al procedimiento de envejecimiento acelerado anteriormente
indicado. Por tanto el procedimiento propuesto es el primero que emplea simultaneamente
virutas de roble y la microoxigenacién en la obtencion de vinagre a escala industrial, como

alternativa al envejecimiento natural en barricas de madera.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objetivo del procedimiento propuesto es el de emular y acelerar el proceso natural de
envejecimiento del vinagre en botas de roble, desarrollandolo a escala industrial. Para ello,
se pone en contacto el vinagre con virutas de roble y se le somete al proceso de
microoxigenacién. Con ello, se acorta drasticamente el tiempo de envejecimiento,
disminuyendo los costes de produccién, pudiéndose obtener un producto con similares

propiedades quimicas y organolépticas en un menor tiempo.
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Después de distintas experiencias previas, realizadas en el laboratorio, se disefiaron dos
experiencias a escala industrial con el objetivo de obtener las condiciones 6ptimas de
envejecimiento, tratando de conciliar las variables tiempo y propiedades del vinagre

obtenido, comparandolas con el envejecido en bota de forma natural.

Para realizar el estudio se empled un vinagre denominado “vinagre apto” (variedad

Palomino Fino), etiqueta empleada en los vinagres que se designan para fabricar vinagre de

“Jerez. Para realizar las experiencias se utilizaron depdsitos con capacidad para 5000 litros

de vinagre y con una altura mayor a los 2 m, altura minima recomendada para asegurar la
completa disolucion del oxigeno aplicado. Se llevaron a cabo dos experiencias
consecutivas, cada una de las cuales englobaba a su vez cinco experimentos diferentes
llevados en paralelo. En estos experimentos los vinagres fueron sometidos a maceracién
con virutas de madera, a la vez que se le aplicaba oxigeno para imitar el procedimiento
natural de envejecimiento en botas de madera. Las virutas empleadas fueron de roble
americano tostado, variedad Quercus Alba. Las virutas tenian una superficie de unos 2 cm?
y un grosor de 0,5 cm. Se introdujeron en sacos de material agroalimentario, que permitian

el contacto directo con el vinagre.

Ademas, se realiz6 simultaneamente un experimento de envejecimiento tradicional en una
bota de roble americano de 225 litros. La tabla 1 muestra las condiciones empleadas en las

diferentes experiencias.

Tabla 1. Condiciones empleadas en las experiencias de envejecimiento acelerado.

Experiencia Tanque n° Virutas (g/l) Oxigeno (ml/l/mes)
1 0 0

0

3

10

25

Bota Envejecimiento tradicional

0

0

10

40

70

Bota’ Envejecimiento tradicional

N NDNN

(S 0NN6 ) N4 ) IS ) I o )

La duracién de las dos experiencias fue de 45 dias cada una, decidiéndose su duracién en
funcidon de las evaluaciones sensoriales que se realizaron paralelamente durante el

desarrollo de las mismas. El experimento de envejecimiento tradicional se mantuvo
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constante durante el desarrollo de las dos experiencias, por lo que su duracién fue de 90

dias.

Para el control analitico del proceso, se tomaron muestras cada tres dias realizandose el
seguimiento de: compuestos volatiles, mediante cromatografia de gases y espectrometria
de masas; componentes polifendlicos mediante cromatografia liquida ultrarapida; color
mediante los parametros CIELab obtenidos por espectrofotometria UV-vis. El estudio se

completd con el andlisis sensorial, llevado a cabo por un panel de catadores expertos.

En relacion a los compuestos volatiles, el estudio mediante diversas herramientas
estadisticas permitio poner de relieve que eran varios los constituyentes volatiles que se
veian afectados tanto por el tiempo de envejecimiento acelerado como por el empleo de
virutas y microoxigenacion. En concreto, ésteres etilicos y acetatos veian incrementadas
sus concentraciones al emplear virutas y microoxigenaciéon en el envejecimiento, mientras
que otfras familias de constituyentes volatiles (alcoholes superiores, acidos grasos vy
constituyentes aldehidicos y furanicos) soélo se vieron afectados por el tiempo de
envejecimiento. Los cambios en constituyentes volatiles en el vinagre envejecido
aceleradamente mediante el empleo de virutas y microoxigenacion siguieron una secuencia

similar a la observada en el vinagre envejecido de forma tradicional.

En cuanto a los compuestos polifendlicos, los datos obtenidos de los analisis realizados
fueron igualmente sometidos a distintas herramientas estadisticas. El estudio estadistico de
la evolucion de la fraccién polifenélica puso de relieve una alta similitud entre las muestras
de vinagre con virutas y microoxigenacion y las correspondientes al envejecimiento
tradicional en bota. En ambos casos, se observaron significativos incrementos en
polifenoles claramente relacionados con la madera, como es el caso del acido galico,
protocateico y vanillico; y descensos para aquellos polifenoles mas facilmente oxidables,

como caftarico y cafeico.

De los resultados obtenidos se demuestra que se consiguié una aceleracion del proceso de
envejecimiento, en lo que a composiciéon polifendlica y volatil se refiere. Las muestras
microoxigenadas y con virutas de la segunda experiencia se asemejan a las muestras de
mayor envejecimiento tradicional, que habian estado sometidas al proceso de
envejecimiento el doble de tiempo, ya que procedian del primer ensayo.

En relacion al analisis del color, en el caso del segundo ensayo (5 g/l de virutas y dosis de
oxigeno de 10-70 ml/l/mes), practicamente todas las variables cromaticas se vieron
influenciadas significativamente por el factor tiempo. Dieron lugar a vinagres menos
luminosos y con tonos mas anaranjados a lo largo del tiempo, con similares caracteristicas a

los vinagres que siguieron el envejecimiento tradicional.
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En cuanto al andlisis sensorial, se realizaron pruebas discriminativas y pruebas descriptivas,
sometiendo los datos obtenidos, igualmente, a distintas herramientas estadisticas. Las discri
minativas pusieron de manifiesto una mayor diferencia entre las muestras a lo largo del
tiempo del proceso cuando se empleaba més cantidad de virutas. En relacién a las pruebas
descriptivas, el descriptor mas discriminante fue el roble, y, en menor medida, pegamento,

vinoso, afrutado e intensidad aromaética.

Al estudiar los descriptores de mayor capacidad discriminativa a lo largo del proceso de
envejecimiento acelerado, se observé un aumento continuado de la intensidad del descriptor
pegamento, como consecuencia de los procesos de esterificacion caracteristicos del
envejecimiento, que generan, entre otros ésteres, acetato de etilo. El caracter afrutado
disminuye al principio (por pérdida de los olores del vinagre que recuerdan aln a la uva de
la que procede), y aumenta mas tarde, probablemente por la formacion de ésteres, tales
como acetato de isoamilo, de marcado olor a frutas; disminuye el caracter vinoso y aumenta
el olor a roble. Como consecuencia de los cambios en distinto sentido, se percibe un
aumento de la intensidad aromatica total. Al comparar esta evolucion con la obtenida del
envejecimiento tradicional en bota, se observa una perfecta similitud, que se pone mas de

manifiesto a mayores dosis de oxigeno.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los andlisis sensorial y analitico, se propone un
método de envejecimiento de vinagres utilizando la microoxigenacion y la adicién de virutas
de roble. Con una dosis de oxigeno de 70 mL/L/mes y una cantidad de virutas de 5 g/L, se
obtiene un vinagre similar a los obtenidos mediante envejecimiento tradicional, utilizando la
microoxigenacion y las virutas durante un corto periodo de tiempo; con solo 14 dias se
obtienen resultados similares a los obtenidos con 90 dias de envejecimiento tradicional. La
reduccion final del tiempo empleado es del 84 %. La dosis de oxigeno aplicada al vinagre y
el uso de virutas de roble provoca importantes cambios en el contenido polifendlico y de
componentes volatiles que lo hacen similar al obtenido mediante envejecimiento tradicional.

MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION

El objeto de esta invencion es la optimizacion de un proceso de elaboraciéon de vinagres
envejecidos de forma acelerada, disminuyendo costes y tiempo, utilizando la adicién de
virutas de roble y aplicando dosis de oxigeno. El proceso implica el fijar las condiciones que
permitan obtener un producto de similares caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas

que un vinagre envejecido de forma tradicional, en botas de roble.

Para llevar a cabo el procedimiento propuesto, se contara con un recipiente adecuado para
contener el volumen de vinagre con el que se quiera trabajar. El recipiente debe tener una

altura minima de 2 metros, que es la altura minima que se estima debe tener para que se
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complete el proceso de disolucién del oxigeno aplicado. Se utilizara como base un vinagre
de vino, sin defectos. Los parametros a considerar son: cantidad de virutas de roble, caudal

de oxigeno y tiempo de maceracion.

A dicho volumen de vinagre se le afadiran las virutas de roble en la cantidad de 5 g/L. Las
virutas estaran depositadas en sacos, de material apto para liquidos agroalimentarios, en
donde se permita el maximo contacto sélido-liquido. Cada cierto tiempo, dependiendo del
establecido como final del proceso, se procedera a la agitacion mediante inmersién de los
sacos que contienen las virutas, desplazandose el dispositivo mediante el que esta sujeto
cada saco a la boca del recipiente. Las virutas seran de roble y del tipo que se quiera utilizar
para conferir al vinagre las propiedades deseadas. Las utilizadas en el desarrollo de la

invencién fueron de roble americano tostado medio, variedad Quercus Alba.

Al recipiente se le acoplara un sistema de microoxigenacion, que utiliza de oxigeno de
calidad agroalimentaria, situando el difusor de salida de oxigeno, que lo hace en forma de
microburbuja, en la base del recipiente para que durante el recorrido del oxigeno hacia la
superficie, no menos de 2 metros, se produzca su disolucion. La dosis sera de 70 mL/L/mes.

Toda la operacion se realizara a temperatura ambiente.

La duracion del proceso dependera de las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas
que se quieran obtener del producto final. En las experiencias realizadas para proponer la
invencién, se emplearon 14 dias para obtener un vinagre con similares caracteristicas fisico-
gquimicas que uno envejecido durante 90 dias, siguiendo el envejecimiento tradicional en

bota de roble americano, reduciéndose el proceso en un 84 %.

Transcurrido el tiempo propuesto, el producto obtenido se trasvasara a los recipientes en los

que se desee almacenar, listo para su consumo.

APLICACION INDUSTRIAL

La invencién propuesta tiene una clara aplicacion industrial en todo el sector enoldgico, en
cuanto proporciona la obtencion de un vinagre de gran aceptacion por los consumidores,
que en condiciones normales necesitaria un periodo largo de inmovilizacion y de
envejecimiento en botas de roble. Con el considerable ahorro econémico, la poca necesidad
de infraestructuras y los resultados obtenidos, hacen el procedimiento completamente

factible.

Ademas, las experiencias que han dado lugar a la propuesta de la invencién han sido
realizadas a escala industrial, con depdsitos de 5000 litros, con lo que se garantiza su
aplicabilidad. El equipamiento necesario es simple y de facil manejo en las industrias que ya
elaboran vinagres, no implicando, por ello, la necesidad de grandes inversiones econémicas
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por parte de la empresa productora, lo que sin duda, beneficiara su grado de aplicacion,
claramente compensado con el ahorro econémico que supone reducir el proceso de

envejecimiento en alrededor del 84% respecto al proceso tradicional.

Su susceptibilidad de traslado al plano industrial es, por tanto, alta en un mercado que cada

vez demanda mas vinagres de calidad y a menor precio.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de envejecimiento acelerado para la produccion de vinagres,
caracterizado por el empleo conjunto de microoxigenacién y virutas de madera, depositadas
en el interior de sacos, de material apto para liquidos agroalimentarios que permitan la

percolacién, como alternativa al envejecimiento natural en barricas de roble.

2.- Procedimiento de elaboracion de vinagres, segun reivindicacion 1, donde las virutas de

madera son de roble.

3.- Procedimiento de elaboracién de vinagres, segun reivindicaciones 1 y 2, donde las

virutas de madera son de roble americano tostado medio, variedad Quercus Alba.

4.- Procedimiento, segun reivindicacion 1, caracterizado por la adicion de virutas de roble en
una concentracion de 5 g/l y aplicacion de oxigeno, en forma de microburbujas, con una
dosis de 70 mL/L/mes.

5.- Procedimiento segun reivindicacion 1 y 4, caracterizado porque el recipiente donde se
realiza el proceso tiene una altura minima de 2 metros para conseguir que al acoplar el
sistema de microoxigenacién en su base, se produzca la éptima disolucion del oxigeno.

6.- Procedimiento segun reivindicacion 1, caracterizado por que el proceso se realiza a
temperatura ambiente y tiene un tiempo de aplicacion variable en funcién de las
caracteristicas del producto que se quiere obtener, realizdndose periédicamente la agitacién

mediante inmersién de los sacos que contienen las virutas.

7.- Procedimiento segun reivindicaciones 1 y 6, caracterizado porque la agitacion de los
sacos que contienen las virutas se realiza desplazando el dispositivo mediante el que esta

sujeto cada saco a la boca del recipiente en el que se lleva a cabo el procedimiento.

8.- Uso del procedimiento, segin reivindicaciones anteriores, como alternativa al

envejecimiento natural en barricas de roble.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8

1-8

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200545

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 ENRIQUE DURAN GUERRERO et al. Accelerated aging of a 28.10.2010
Sherry wine vinegar on an industrial scaleemploying
microoxygenation and oak chips. European Food Research and
Technology. 28.10.2010. Vol. 232, N°: 2, paginas: 241-254

ISSN 1438-2385.

D02 WO 2011157866 Al (UNIV CADIZ et al.) 22.12.2011
D03 WO 9704072 A1 (BROWN FORMAN CORP et al.) 06.02.1997

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaraciéon

La presente solicitud divulga un procedimiento de envejecimiento acelerado para la produccién de vinagres mediante el
empleo conjunto de microoxigenacion y virutas de madera como alternativa al envejecimiento natural en barricas de roble.
D01 divulga un procedimiento de envejecimiento acelerado de vinagre empleando microoxigenacion y virutas de roble
utilizando 5 g/L de virutas y una dosis de oxigeno de 70 mL/L mes. Por tanto, a la luz de los divulgado en este documento, el
objeto de la solicitud de las reivindicaciones 1-8 no cumpliria con el requisito de novedad seguin se menciona en el art. 6 de
laley 11/1986.

D02 divulga un procedimiento de envejecimiento acelerado de pequefias cantidades de destilados para la obtencion de
bebidas alcohdlicas envejecidas en barricas envinadas, mediante bafio de ultrasonidos utilizando virutas de madera
previamente maceradas en vino, que se colocan en el interior de una probeta unida a un condensador vigreux, y dotando al
conjunto de microoxigenacion durante un periodo de 30 dias.

D03 divulga un método de maduracion acelerada de bebidas alcohdlicas que comprende la combinacién de las siguientes
fases: mezcla del destilado alcohdlico con virutas de roble y calentamiento y oxigenacion de la mezcla durante 5 -40 dias.
Tomando D02 como documento del estado de la técnica mas cercano al objeto de la invencion, seria obvio para el experto
en la materia trasladar el procedimiento de envejecimiento acelerado de vino, a la obtencién vinagre de vino, variando las
condiciones apropiadamente.

Asi pues, la presente solicitud no cumpliria con el requisito de actividad inventiva, tal y como se menciona en el art. 8 de la
ley 11/1896.
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