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1. Introduccién

Por zonificacion se entiende la investigacion del territorio con el fin de repartirlo en
zonas relativamente homogéneas como resultado de la interaccion entre el vifiedo y el
ambiente (Fregoni et al., 1998).

En el caso de zonas con tradiciéon viticola la produccién de vinos de calidad se centra
fundamentalmente en un sistema de distribucion territorial basado en regiones,
denominaciones de origen u otras zonas relativamente homogéneas y con condiciones
ecoldgicas particularmente privilegiadas o simplemente originales.

En tales zonas la metodologia tradicional relacionada con la zonificacion en sus diversos
aspectos se basa generalmente en las relaciones entre el medio y la calidad de los
productos intermedios y del producto final, por lo tanto, parece obvio considerar que el
objetivo general de la zonificacion es la delimitacion de zonas viticolas en funcién de los
pardmetros que definen tal medio y que estan implicados en la calidad del producto. La

metodologia general se enmarca en el esquema general siguiente:
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La viticultura de las regiones iberoamericanas plantea problemas especificos relacionados
no solo con el clima, sino también con las peculiaridades del suelo y en muchas ocasiones

adolece ademas de falta de tradicion.

2. Material y Métodos

El protocolo referido a la zonificacién climatica ha sido propuesto en un documento
anterior por J. Tonietto (Embrapa, Brasil) y su desarrollo esté realizdndose en la actualidad.
En el presente documento nos referiremos al la zonificacibn del medio (litologia,
geomorfologia y suelo) con los siguientes objetivos:

- Obtencion de perfiles de suelo representativos de diferentes zonas viticolas

iberoamericanas



- Caracterizacion de diferentes zonas viticolas iberoamericanas por comparacion con

las regiones viticolas tradicionales

- Generacion de una cartografia de clases viticolas/potencial viticola a partir de los

datos de caracterizacion y evaluacion.

2.1.. Metodologia

Se propone una metodologia que permite comparar datos de la zona estudiada con
otros de regiones con tradicion viticola contrastada. En este trabajo la aplicacion se realiza
Unicamente a variables del suelo (Fig 1) aunque podria generalizarse al resto de los

elementos del medio: geologia, geomorfologia, clima (Tonietto y Carbonneau, 2004).
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Figura 1.- Esquema metodoldgico general

Los datos de partida conforman una matriz con elementos cuantitativos de suelos de
la zona de estudio y de series de suelos bien definidas de zonas viticolas suficientemente
conocidas y a cuya cuantificacién y caracterizacion se ha llegado mediante estudios de
zonificacién tradicionales (Sotes y Gomez-Miguel, v.a). La comparacién de los datos se
realiza mediante la obtencion de dos resultados: el primero se obtiene a partir de un analisis
estadistico con el que se agrupan los suelos y las series en clases semejantes y estables; el
segundo, mediante el calculo del indice de calidad por aplicacién de un método paramétrico

se ordenan y agrupan por intervalos del indice, tanto los suelos problema como las series



viticolas,. La comparacion de ambos resultados puede considerarse como un ajuste o
validacion.

Finalmente, si se dispone de una cartografia de suelos adecuada es posible realizar
la zonificacion viticola (edafica) de la zona de estudio.

En definitiva, el andlisis permite discriminar y caracterizar zonas homogéneas
principalmente desde el punto de vista del suelo. El resultado final es un mapa cuyas

unidades cartograficas (SMU) sintetizan las relaciones entre suelo y vifiedo.

2.2. Procedimiento y Obtencién de datos

El principal problema es la homogeneizacion de la informacién entre los diferentes
paises. En primer lugar, cada pais participante debera seleccionar la(s) zona(s) que
considera que se debe(n) estudiar o bien por su interés viticola actual (zona viticola), o bien
por su posible interés viticola futuro (zona sin tradicién viticola) pero teniendo en cuenta que
se han de tener acceso a los datos que se necesitan y que se citan a continuaciéon y que los
resultados han de cruzarse con los climaticos por lo que es preferible que las zonas
seleccionadas estén bajo la influencia de las estaciones meteoroldgicas estudiadas (J.
Tonietto, 2004).

Como se aprecia en la figura 2, el proyecto tiene dos partes: una de caracterizacion
de zonas (A) y otra de cartografia (B).

Para la parte de caracterizacion es necesario disponer de datos de perfiles (Al),
vifia (A2) y uva/mosto/vino (A3).

Perfiles (Al): completar una base de datos con los datos de los perfiles disponibles
(ya realizados, publicados 0 no, o que se realicen en el menor tiempo posible), como habra
problema con las clasificaciones sera necesario disponer ademas de las descripciones de
campo de los perfiles.

Los datos de situacién de los perfiles es determinante: coordenadas geograficas o
mejor UTM. Es muy importante disponer de un mapa escaneado de la zona (al menos a
escala 1:100.000, mejor 1:50.000) con la situacién de los perfiles o mejor digitalizado en el
que todos los perfiles estén georreferenciados (ver mas adelante).

En relacién con los datos de vifia (A2) y productos (A3) en principio es suficiente un
mapa de distribucion geografica escaneado y de superficies, el ideal seria el mapa de las
parcelas (parcelario) con informacion de las que tienen vifia o no.

Para la parte de cartografia (B) necesitamos trabajar con elementos de
representacion digitales, SIG (p.e ARCVIEW). Lo primero que necesitaremos es la base

geografica (B1l). En la figura 2 estan incluidos los mapas necesarios por orden de



preferencia (en el peor de los casos nos conformariamos con el citado en dltimo lugar):
primero, el modelo numérico del terreno con el que tendriamos topografico, geogréfico y
ademas orientacion exposicion y pendiente; segundo, el mapa topografico con el que
tendriamos el geografico y curvas de nivel; tercero, el mapa geografico que comprende

municipios, toponimia, rios, carreteras etc.
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Figura 2.- Procedimiento y Obtencién de Datos

A continuacién necesitaremos es la informacion geoldgica (B2). En la figura estan
incluidos los mapas necesarios por orden de preferencia (en el peor de los casos nos
conformariamos con el citado en altimo lugar): primero, el mapa geomorfolégico nos permite
separar las unidades de paisaje (geoformas: terrazas, mesetas, valles etc) relacionadas
frecuentemente con la vocacion viticola; segundo, el mapa litolégico nos muestra los
materiales, las rocas, de gran importancia en el terroir; tercero, el mapa geoldgico, aporta en
la mayoria de los casos informacion muy heterogénea (estructuras, estratigrafia...) e incluye

informacion sobre las litologia y la geomorfologia.



Finalmente, la informacién cartografica sobre el suelo (B3) es mas dificil de
conseguir y sobre todo de homogeneizar para que podamos trabajar todos los paises en
conjunto. Obviamente necesitamos un “mapa de suelos” pero por mapa de suelos no
siempre se entiende lo mismo y cuando entramos en la escala la homogeneizacion se
complica.

Primero, el ideal, un mapa de suelos (en formato ARCVIEW o digitalizable) a escala
1:50.000 con la descripcion (memoria) de las unidades cartogréaficas (Soil Map Units, SMU)
y de las unidades taxonémicas (Soil Taxonomic Units, STU). A partir de aqui lo mas cercano
disponible tanto en escala (1:100.000; 1:200.000, 1:1.000.000) como en contenido: si no es
posible la STU, el perfil modal o el perfil tipo. Los perfiles que se incluyan en la bases de
datos (ver mas arriba) han de ser localizables (georreferenciados) en este mapa, en otro

tema Arcview.

3. El ejemplo del Valle Submedio del Rio San Franci sco (Pernambuco, Brasil)

Como ejemplo se propone la aplicacion a la region subtropical del valle medio del Rio
San Francisco (Pernambuco, Brasil), teniendo en cuenta que la delimitacion y
caracterizacion de zonas viticolas en esta regién se enfrenta, por lo tanto, a problemas
planteados por la ausencia de datos viticolas y enolégicos que permitan ser justificados a
partir de las variables del medio.

Para la comparacion se han seleccionado las mejores series de suelos (Soil
Taxonomy, USDA, 1994-2003) de varias denominaciones de origen espafiolas, entendiendo
por mejores, las relacionadas con el producto (vino) especifico que se produce actualmente
en cada denominacion (fig 3).

En cuanto a los suelos del Valle Submedio del Rio San Francisco (Pernambuco,
Brasil), a partir de los disponibles (tabla 1) se han seleccionado 70 perfiles cuya relacién se
incluye en la tabla 2. En la clasificacibn se ha respetado la utilizada en la cartografia
(EMBRAPA 1980, 1999).
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Figura 3.- Distribucion de las Series de Suelos (US DA, 1994-2003) espafiolas
seleccionadas para su comparacion con suelos del Va

Francisco

Desde el punto de vista taxondémico los suelos de Espafia y de Brasil que se
comparan son muy distintos, principalmente porque se desarrollan en franjas climéticas
diferentes. A pesar de todo en la taxonomia no estan consideradas todas las propiedades

gue influyen directa y especificamente en la vid y que pueden ser tenidas en cuenta en su

conjunto en métodos como el propuesto.

lle Submedio del Rio San



Zonas Parfiles Sondeos Observacionss
Birujo de 51" Maria 50 3z 352
Sertso ds Parnamtuce 13 24 13749
Powtal Harte (mancks nowa) i | 176 287
Poztal Sur 18 45 683
Lagoz Grends, Perolina. . 18 T 18
Total 1166 14E3 2649

Tabla 1.- Datos disponibles de suelos en el Valle S ubmedio del Rio San Francisco

Swelos Subreziones Adminstrativas
{(Embrapa, 1930-190%) Sertao de Erejo de Lagoa
Permambuco | Santa Mana | Grande/Peiroling
Latpssolo Amarelo S501-500 Jil Fol
Werrnelbio- 51i-513
amarelo
Wermelho-es0umo 514-515
Bodzalico Amarelo o JO2-J04 FOI-Fd
Wermelo-amaraip 523-510 FOT-EF08
Vermeslo-gscuro Fog
Acmzentado S3-511 JOs
Flimiossalo 532-537
Flanasszolo Euirefico JOG
Litalico Euirofico Fli
Solonetz Solpdizado JOT F1l
Wertzsolo Endosalmo Fl2
Mo salioo Fl¢
Argias Dastroficas F13-Fl4
Crmiissolo Euirofico F17
Bruca Iao calcico 538 Fli
Ezpnssola Sa0-540
Solo abreial 541-544

Tabla 2.- Referencia de los Perfiles de Suelos del Valle Submedio del Rio San
Francisco seleccionados para su comparacion con las Series de las DO espafiolas

Subregiones Suelos Administrativas

La matriz de datos de partida esta formada por 86 variables (tabla 3) con elementos

cuantitativos de suelos de la zona de estudio (70) y de series de suelos viticolas (30).

La comparacion de los datos se realiza mediante un analisis estadistico multivariante
y la obtencién del indice de calidad (indice de calidad parcial ya que solamente se
consideran las variables que dependen de la unidad taxondmica y no las que son funcién de

la unidad cartografica).



El andlisis estadistico de los datos permite agrupar los suelos y las series en clases
semejantes y estables (tabla 4). Las series viticolas menos desarrolladas y de textura mas
contrastante de la DO Ribera de Duero (D02, D05 y D21) o de la DO Toro (T10, T13) y las
mas acidas de la DO Bierzo (B09 y B24) son las que se asemejan mas a algunos suelos de
Brasil (clases 4 y 5). Las clases 1, 2, 3y 7 estan formadas Unicamente por suelos de Brasil y

las 6 y 8 por suelos de Espafia (Fig 4).
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Tabla 3.- Variables del suelo utilizadas



Clases 1 2 3 4 5 & 7 g
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S1p
s20

Tabla 4.- Agrupacion de los suelos en 8 clases
(Ponderacioén uniforme de individuos y variables con datos estandarizados; inercia intraclase 4158,3 e
interclase 3425,7)
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Figura 4.- Distribucion de las Series de Suelos esp  afiolas (color) y los suelos del Valle

Submedio del Rio San Francisco (negro) enlosejes 1y?2

El indice de calidad se calcula por un método paramétrico multiplicativo (Gomez-
Miguel y Sotés, va) y, tanto los suelos problema como las series viticolas, se ordenan y
agrupan por intervalos del indice (tabla 5).

En el grupo IC1 estan los podzdlicos amarelos y el vertissolo no salino junto con una
gran parte de las series viticolas espafiolas. En la IC2 gran parte de los suelos brasilefios y
las siete series viticolas menos desarrolladas o con texturas mas contrastantes de Rioja

(Xerochrept), Duero (Xerorthent, haploxeralf psamméntico) y Toro (Palexeralf vy



Rhodoxeralf). En las clases no adecuadas para el vifiedo (IC3, IC4 y IC5) el resto de los
suelos del valle submedio del rio San Francisco seleccionados.

La comparacion de ambos resultados se incluye en la tabla 6. Se pueden identificar
cuatro grupos de suelos: el primero, suelos con alto indice de calidad (IC1 y IC2) y
agrupados con series de las denominaciones espafiolas (clases 4 y 5); el segundo, suelos
con bajo indice de calidad (IC3, IC4, IC5) agrupados con series espafiolas (clases 4 y 5); el
tercero, suelos con bajo indice de calidad (IC3, IC4, IC5) no agrupados con series espafiolas
(clases 1, 2, 3y 7); y finalmente, series espafiolas sin relacion aparente con los suelos del
valle (clases 6 y 8).

El primer grupo se corresponde con suelos cuyas caracteristicas permiten asegurar
su vocacion viticola de calidad elevada: podzoélico amarelo ( FO2, FO3, F04, S16, S17) y
vertissolo no salino (F19), o un poco menor: podzélico (JO5, FO5, FO6, FO7, FO8, S20, S22,
S23, S25, S26, S27, S30), latossolo (JO1, FO1, S01-SO5, S06, S08, S09, S11, S12, S14,
S15), plintossolo (S35, S36, S37) solo aluvial (S41, S42, S44), cambissolo (F17) y areias
(F14).

El segundo grupo esta formado por suelos que, a pesar de tener unas propiedades
cuyo comportamiento conjunto los agrupa con series viticolas, el indice de calidad es bajo:
podzdlico (JO2, JO3, S18, S19, S24, S31), latossolo (S07, S13) y plintossolo (S32, S33,
S34).

El resto de los suelos del valle se incluye en el tercer grupo: podzdlico (JO4, F09,
S21, S28, S29), bruno nao calcico (F18), latossolo (S10), planossolo (JO6) o con problemas
especificos como la profundidad (F10), el horizonte fragipan (S39, S40), Ila
salinidad/alcalinidad (F11, F12, JO7, S43) o la fertilidad (F13, F15, F16). La utilizaciéon de
mAas series o de otras de diferentes zonas con viticultura contrastada permitiria posiblemente
reducir el nimero de suelos de este grupo. A este respecto seria interesante utilizar aquellas
que tienen el mayor nimero de elementos comunes con la region.

Finalmente, en el cuarto grupo se encuentran las series viticolas espafiolas sin
correspondencia en el valle submedio del rio San Francisco.

El resultado final de la zonificacion es la delimitacién de zonas viticolas, Icartografia
(fig 1). La base cartografica disponible en la region es el Mapa de Suelos de Pernambuco a
escala 1:100.000 (Zape, ). Este mapa esta formado por unidades cartograficas politaxicas
referidas a la clasificacion de suelos de Brasil (EMBRAPA, 1980,1999).

Como se puede apreciar los grupos generados en el andlisis no se corresponden con
la clasificacion, es decir, la mayoria de los suelos se distribuyen por los distintos grupos. Por
lo tanto, a este nivel de clasificacion no es posible trasladar los resultados obtenidos al mapa
de suelos y la zonificacion queda incompleta: s6lo sabemos que tipos de suelo son los

mejores desde el punto de vista viticola, no donde estan.



El problema se solucionaria bajando en el nivel de clasificacion hasta una categoria

gue permita discriminar los grupos viticolas. Nuestra experiencia nos permite asegurar que

la serie de suelos (SSS, 1999) cumple este objetivo. Si observamos la figura 2 muchas de

las series s6lo son diferentes como tales y hasta el nivel de familia conservan la misma

denominacion:

R1=R15, R2=R4, R3=R19... Una solucién de compromiso, con escalas

menores, podria conseguirse a partir unidades cartogréficas definidas por perfiles

representativos y/o perfiles modales.

5. Conclusiones

La metodologia propuesta permite el analisis de importantes cuestiones planteadas

actualmente en viticultura:
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"MANEJOS AGRONOMICOS DURANTE EL DESARROLLO Y LA
MADURACION DE LA BAYA Y SU EFECTO EN LA CALIDAD DEL VINO".

Dr. Alvaro Pefia Neira, Grupo de Investigacion Enoldgica (GIE). Facultad de Ciencias
Agronémicas. Universidad de Chile. Tél: ++ 56-2-6785730; Fax: ++ 56-2-6785796. email:

apena@uchile.cl. www.gie.uchile.cl.

La calidad del vino esta fuertemente influenciada por la calidad de la materia prima
utilizada durante el proceso de vinificacion. Los factores que afectan el desarrollo de la baya
son variados, pudiendo mencionarse entre otros, el lugar de implantacion del vifiedo con
todo lo que ello conlleva, como tipo de suelo y el efecto del mismo sobre la disponibilidad
hidrica y nutricional; clima de la zona y su efecto térmico y luminico, que tendra una gran
influencia no solo en procesos como la induccion y diferenciacién floral, sino que ademas
durante toda la etapa de desarrollo de la baya, afectando el proceso fotosintético y las rutas
de sintesis directa e indirectamente relacionadas con el mismo, como es la sintesis de
azUcares y a partir de ellos de acidos y metabolitos secundarios responsables del color,
cuerpo, aroma, etc.. Adicionalmente se veran afectados procesos de respiracion metabolitos
tales como 4cidos y algunos compuestos aromaticos.

El suelo, clima y los manejos agrondmicos implementados, estdn intimamente
ligados también con el desarrollo morfolégico del fruto, afectando su tamafio final, y por
ende la relacion superficie/volumen del mismo, lo que implica contar con una mayor 0 menor
cantidad de hollejos y semillas en relacion al tamafio de la baya, y por tanto con una mayor
0 menor concentracion de aromas y antocianos, localizados en los hollejos, taninos
localizados en hollejos y principalmente en las semillas, y por supuesto acidos y azlcares

presentes en las células de la pulpa.
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Figura 1. Relacién entre los factores ambientales, manejo agronémico y
desarrollo de una baya de calidad (modificado de Co  ombe B.G. and McCarthy M.G.;
2000).

El crecimiento y desarrollo de la baya comprende tres etapas (Figura 2). La primera
etapa se caracteriza por una rapida division celular en que la baya acumula principalmente
acido malico. Es en esta etapa en la que el fruto es mas susceptible al riego deficitario para
manejar el tamafo final de la misma. Sin embargo, es preciso recordar que tanto durante el
proceso de floracion, y unas dos semanas antes del mismo, etapa que coincide con la
induccién floral e inicio de la diferenciacion floral, es fundamental entregar un aporte hidrico
adecuado.

Al término de la primera etapa, se produce una detencion del crecimiento de
practicamente todas las partes de la baya, excepto las semillas. En esta etapa se produce
una interrupcion de los haces vasculares xilematicos, manteniéndose el aporte hidrico y de
azucares sintetizados en las hojas unicamente por los haces floematicos. Dicho aporte en
algunas variedades como Shiraz, también se ve interrumpido en la fase final de la tercera

etapa (maduracioén), produciéndose una deshidratacion del fruto.
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Figura 2. Flujo vascular y etapas de desarrollo de la baya de Vitis vinifera L.

Existe una alta interrelacion en la ruta de sintesis de metabolitos primarios
(directamente relacionados con el crecimiento y desarrollo de un vegetal) tales como
azlcares, aminodcidos, lipidos, etc. y metabolitos secundarios tales como compuestos
fendlicos y terpenos. Si bien estos Ultimos compuestos no estan relacionados directamente
con el crecimiento y desarrollo de las parras, son fundamentales para la obtencion de un
vino de calidad, al estar los primeros relacionados con el cuerpo, color, astringencia y
amargor, y los segundos con el aroma de los vinos.

Como se ha sefialado antes, cualquier trastorno del proceso fotosintético como un
mal manejo del follaje (canopia) que impliqgue un excesivo sombreamiento de las capas de
hojas interiores, estrés hidrico que conlleve un prolongado cierre estomatico, y con esto una
baja taza de asimilacion de CO2 atmosférico, por nombrar solo algunos problemas,
significaran trastornos en el desarrollo de la baya, en su maduraciéon y sintesis de

compuestos.

Regulacién de la maduracion.

Las bayas de la vid son no climatéricas, es decir, no continlan madurando una vez
cosechadas. El proceso de maduracién a diferencia de otros frutos como manzanas o peras,
no esta regulado en forma directa por el etileno, sino que por las auxinas y el 4cido absicico

(ABA). Ambas hormonas siguen un comportamiento inverso durante el desarrollo y la



maduracion de la baya, aumentando las auxinas hasta la pinta, para luego disminuir,
experimentando el acido absicico un aumento desde la pinta hasta el momento de la
cosecha. No obstante lo anterior recientes estudios han permitido observar que el etileno
seria responsable de la expresion de ciertos genes responsables de la sintesis de
antocianos en la parte final de la Etapa | de desarrollo de la baya. Otros estudios indican que
otro regulador del crecimiento, el acido jasménico, induciria la sintesis de etileno y ademas
la expresion de la PAL (fenil-alanina amonio liasa), enzima clave en la sintesis de
antocianos y taninos.

Cada baya es independiente de otra en un mismo racimo, lo que se comprueba al
momento de pinta o envero, en que cada baya lo alcanza en diferente momento.

Es a patrtir de la sacarosa sintetizada en las hojas y que es transformada en glucosa
y fructosa en la baya por accién de la enzima isomeraza, que comienza el proceso de
sintesis de otros importantes compuestos. Ademas de ser sustratos energéticos y para la
sintesis de nuevos compuestos, recientes estudios muestran que los azlcares como la
sacarosa y las hexosas glucosa y fructosa tienen una importante funcién fisiol6gica: activar
genes de la maduracion y senecescia de la baya, genes que activan la sintesis de proteinas
que protegen a la baya y finalmente genes que expresan a algunas de las enzimas
involucradas en la sintesis de taninos y antocianos.

Con el desarrollo de la baya, las vacuolas de la pulpa comienzan a llenarse no sélo
de azucares, sino que ademas de acidos organicos tales como los acidos tartarico, malico y
en mucho menor medida citrico. Los acidos con el tiempo seran respirados por las células
permitiendo asi la sintesis de otros compuestos, o bien como ocurre con el &cido tartarico,
se unen a cationes como el potasio y calcio, formando sales, o con compuestos fendlicos
como los acidos cinamicos formando ésteres de los mismos. Todo lo anterior se verifica
facilmente al observar cémo disminuye la acidez total durante el proceso de maduracién.

El proceso de respiracidén se vuelve mas lento en zonas de climas frios o en racimos
con sombreamiento excesivo (por una menor actividad enzimética). Asi a 10°C es
practicamente nulo (al igual que la fotosintesis), a los 25°C aumenta a 0,5-1 ymol CO2*m-
2*s-1 y a los 35°C a 1-2 ymol CO2*m-2*s-1. Una de las ventajas de la zona vitivinicola
chilena es la disminucién de las temperaturas ambientales por la tarde y noche durante el
periodo de maduraciéon de las bayas, con la consiguiente disminucién del coeficiente de
respiracion.

Como se aprecia en la Figura 3, existe una alta interrelacién en la ruta de sintesis de
metabolitos primarios (directamente relacionados con el crecimiento y desarrollo de un
vegetal) tales como azlcares, aminoacidos, lipidos, etc. y metabolitos secundarios tales
como compuestos fendlicos y terpenos. Si bien estos Ultimos no estadn relacionados

directamente con el crecimiento y desarrollo de los vegetales, son fundamentales para la



obtencién de un vino de calidad, al estar los primeros relacionados con el cuerpo, color,

astringencia y amargor, y los segundos con el aroma de los vinos.

| Compuestos Fenalicos Acido Absicico

Figura 3. Relacion simple de algunas rutas de sinte sis de compuestos de
importancia para el desarrollo y calidad composicio nal de una baya de Vitis vinifera L.

Como se ha sefialado antes, cualquier trastorno del proceso fotosintético (Figuras 4 y
5), como un mal manejo del follaje (canopia) que implique un excesivo sombreamiento de
las capas de hojas interiores, estrés hidrico que conlleve un prolongado cierre estomatico, y
con esto una baja taza de asimilacion de CO2 atmosférico, por nombrar solo algunos
problemas, significaran trastornos en el desarrollo de la baya, en su maduracion y sintesis

de compuestos.
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Figura 5. Esquema de la sintesis de los compuestos fendlicos.

Finalmente, los compuestos fendlicos experimentan un comportamiento que depende
del grupo o familia, y del tejido de la baya que se trate. Asi los taninos condensados

disminuyen en la semilla desde la pinta en adelante al parecer por un proceso de oxidacion,



lo que se verifica adicionalmente en el cambio de la coloracion de las semillas (que se
vuelven mas marrones). En el caso de los hollejos, los taninos no solo aumentan en su
concentracion, sino que ademas en su tamafio (grado de polimerizacion), siendo esto Ultimo
clave ya que esto permite cambios sensoriales importantes en el nivel de amargor y
astringencia. En las células de la pulpa, las vacuolas que contienen taninos comienzan a
disminuir rapidamente desde la pinta, dando paso a las vacuolas que contendrdn otros
compuestos como azlcares y 4cidos. En cuanto a los antocianos, estos aumentan desde la
pinta concentrandose en vacuolas y organelos especificos conocidos como
antocianoplastos. Su sintesis esta muy ligada al contenido de azlcares de las células de la
pulpa mas cercanas a la hipo y epidermis, debido en parte importante a la activacion de
genes ya comentada. La sintesis de todos los compuestos fendlicos depende en gran
medida de la actividad de la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), asi como del resto de
las enzimas de la ruta fenilpropanoide (Figura 6), cuya actividad es termo y luminico
dependiente. Por lo anterior, nuevamente el manejo del follaje y el grado de exposicion de
los racimos es clave para obtener 6ptimos resultados. La sobreexposicion de los racimos a
la luz puede implicar que las bayas, que normalmente alcanzan temperaturas entre 5 a 10°C
mayores que las temperaturas ambientales, pierdan irreversiblemente coloracién producto
de una disminucién en su sintesis o por destruccion de las moléculas de antocianinas, la

cual se verifica con temperaturas por sobre 35-40°C. .
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calcona isomerasa (CHI), Flavanona-3-hidroxilasa (F-3-H); Dihidroxiflavonol-4-reductasa (D-4-R); Leucoantocianidina
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sintetasa FLS

En este seminario veremos el efecto de algunos factores como el control de carga y
el momento de cosecha, sobre la concentracion y “calidad” de los compuestos fendlicos de

las bayas.



EL ACLAREO DE RACIMOS EN LA VARIEDAD
PALOMINO FINO: INFLUENCIA EN
LAS CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y EN EL VINO
Puertas, B.; Serrano, M. J.; Valcarcel, M. C.; Cantos, E.; Garcia de Lujan, A.
CIFA Rancho de la Merced.
Instituto de Investigacion y Formacion Agroalimentaria y Pesquera
Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa. Apdo 589. 11471 Jerez de la Frontera.
Ttno: 956 034616. E-mail: belen.puertas@uca.es

Palabras clave : Aclareo de racimos, maduracion tecnolégica, mosto, vino blanco,Palomino
fino.

RESUMEN

El aclareo de racimos puede contribuir a equilibrar la produccion de uva y a mejorar
elproceso de maduracibn en campafias y condiciones climéaticas y culturales poco
favorables. Con esta técnica se produce, junto a una evidente reduccién del rendimiento,
una maduracion mas rapida de la uva y en algunos casos una mejora cualitativa.

Como resultados vegetativos o fisiolégicos y microclimaticos, hay que destacar que
el aclareo, frente al testigo, presenta un mayor desarrollo vegetativo en la planta v,
comoconsecuencia, los racimos de dicha técnica estan menos expuestos a la radiacién
solar.

En los parametros enoldgicos, la técnica del aclareo aumenta, durante la
maduracion, el grado Baumé, pH, peso medio de la baya, residuo seco y el indice de
maduracion; mientras que disminuye la acidez total y el 4cido tartarico. Respecto a los
mostos, el aclareo aumenta los contenidos de acido malico, potasio e indice de Folin-
Ciocalteu. En el andlisis sensorial de los vinos se observa que la cosecha es un factor mas
determinante que la técnica viticola en si.

En este trabajo se estudia la influencia del aclareo de racimos sobre la variedad
Palomino fino, en el comportamiento fisiolégico y agronémico de la planta, en el seguimiento

de la maduracion, y en la calidad de mostos y vinos de las cosechas de 2002, 2003 y 2004.

INTRODUCCION

La obtencion de un vino de calidad exige manejar producciones moderadas en la

cepay es de especial interés precisar la relacion entre el nivel de rendimiento y el desarrollo

vegetativo de la cepa.



La cantidad y la calidad de la produccion viticola depende de multiples factores, de
los cuales s6lo unos cuantos son controlados por el hombre (carga de yemas, densidad de
plantacién, riego, etc.), mientras que otros (porcentaje de cuajado, fertilidad, etc.) estan
afectados, en parte, por variables que no podemos controlar directamente (principalmente
climaticas), siendo necesaria la practica de algunas técnicas culturales en verde (aclareos,
despuntes, deshojados) para alcanzar niveles productivos y cualitativos adecuados (Yuste y
col., 1997).

Una de las técnicas utilizadas para regular la produccion de la planta es el aclareo de
racimos que puede tener influencia en la vegetacién (Bertamini y col., 1989). La limitacién
del rendimiento por la supresion de racimos en principio favorece la calidad del mosto y del
vino, ademas de producir una mayor acumulacién de reservas de la planta. Porro y col.,
(1991) han observado que el incremento de la calidad organoléptica del vino al disminuir la
produccion de la planta no es univoco, sino que depende del equilibrio vegetativo-productivo
de la planta y s6lo en el caso que el aclareo sirva para corregir de un modo efectivo este
equilibrio, se obtendra una respuesta positiva cualitativa en el vino.

El aclareo de racimos puede contribuir a equilibrar la produccién de uva y a mejorar
el proceso de maduraciébn en campafias y condiciones climéticas y culturales poco
favorables (Garcia-Escudero y col.,, 1995). Ademas el aclareo constituye una firme
alternativa para corregir en un afio determinado los excesos de produccion, lo que resulta
interesante para zonas viticolas que deben ajustar sus rendimientos a las exigencias de una
normativa legal, como puede ocurrir en denominaciones de origen u otras zonas amparadas
por figuras de calidad (Garcia de Lujan, 1992).

El efecto méas directo del aclareo de racimos es la reduccién del rendimiento, que en

muchos casos se puede ver modificado o0 compensado por otros factores que
influyen en él, como es el aumento del peso del racimo y de la baya (Fregoni y Corazzina,
1984). En la mayor parte de los casos, produce una maduraciéon mas rapida de la uva y una
mejora cualitativa, lo que depende muy estrechamente del periodo de realizacién del aclareo
(Carbonneau, 1977; Bertamini, 1991 y Garcia-Escudero, 2000).

La época mas efectiva para hacer el aclareo es el envero (Tardaguila y Bertamini,
1993), ya que en ese momento se alcanza la parada vegetativa y los apices de los
pampanos no son activos, por tanto los azlcares sintetizados por las hojas se acumularan
s6lo en los racimos.

La reduccion del rendimiento causada por el aclareo de racimos permite un
incremento del contenido de azUcares en el mosto, conclusién a la que han llegado
numerosos autores con ensayos en distintos lugares del mundo (Carbonneau, 1977; Bravdo,
1984; Dumartin, 1990; Garcia de Lujan, 1992; Sella, 1994; Carnegllo, 1994; Poni, 1994;
Murisier, 1996; Garcia-Escudero, 2000).



También se constata un incremento del pH, del contenido de potasio, de antocianos
y de carga aromatica (Fregoni y Corazzina, 1984). La influencia del aclareo en el pH del
mosto, al igual que en la acidez total, es menor que en la acumulacion de azucar.

En este trabajo se estudia la influencia del aclareo de racimos, sobre la variedad
Palomino fino, en el comportamiento fisiolégico y agronémico de la planta, en el seguimiento
de la maduracién, y en las caracteristicas de mostos y vinos de las cosechas de 2002, 2003
y 2004.

MATERIAL Y METODOS

1.- Caracteristicas del ensayo

Este trabajo se ha desarrollado en una vifia experimental situada en el CIFA Rancho
de la Merced, de Jerez de la Frontera. Se considera una zona de clima calido, con
precipitacién anual de aproximadamente 600 mm y temperatura media anual de 17,3 °C. El
terreno es albariza, clasico de la zona, calizo, arcilloso y con gran poder de retencion de la
humedad. El material vegetal utilizado ha sido la variedad Palomino fino, Clon Davis V10 D,
injertada sobre el patron 41-B, marco de plantacion de 2,30 x 1,15 m. El sistema de poda
empleado ha sido la poda jerezana (vara y pulgar), que consiste en mantener dos brazos,
uno de ellos con una vara de 10-12 yemas y el otro con un pulgar de una sola yema, que
dara origen a la vara del afio siguiente. El sistema de conduccién es espaldera vertical de

120 cm de altura, con dos alambres a 50 cm de separacion.

1.2. - Disefio experimental

El ensayo fue disefiado en bloques de 52 cepas por modalidad con 4 repeticiones,
disponiendo de 10 cepas de control en cada parcela elemental. Las modalidades ensayadas
fueron:

 Aclareo de racimos: se realizé en envero y dejando 2 racimos por cepa repartidos a
lo largo de la vara.

* Testigo: no se realizé aclareo ninguno, dejando el total de su produccion.

1.2 - Controles microclimaticos

Se ha controlado la temperatura del microclima de la cepa colocando un termémetro

Testo, en el centro de la vara y proximo a los racimos. También se control6 la radiacion solar



recibida por los racimos para cada modalidad, para lo cual se utiliz6 un luxémetro. Ambos
datos se tomaron aproximadamente a la misma hora, entre las 8,30 h y las 9,30 h de la

mafiana en los bloques escogidos.

1.3 - Controles vegetativos o fisioldgicos

La determinacién de los parametros que se refieren a la geometria de las cepas
(indice de Area Foliar, Superficie Foliar Externa e indice de densidad de la vegetacion) y las
relaciones entre ésta y el rendimiento, se desarrollé utilizando como parcela elemental la
cepa y realizando un total de diez repeticiones, para lo cual se seleccionaron al azar diez
cepas representativas de cada modalidad en estudio.

Estos parametros se determinaron cuando la vegetacién de la cepa habia alcanzado
su desarrollo maximo (agosto) y las medidas fueron: anchura y altura de canopia mediante;
n°® pampanos por cepa; n° nudos y n°® de hojas por pampano, escogiendo los pampanos
centrales de la vara; area media foliar, se tomaron las hojas de la parte intermedia del

pampano, se colocaron sobre superficie plana y se midieron mediante planimetro.

1.4 - Controles agronémicos

En el momento de la vendimia, determinado mediante el control de maduracién, se
peso la produccion de uva por cepa mediante pesada en bascula y se controlaron los
parametros: n° racimos por cepa, peso del racimo, tamafo del racimo, n°® bayas por racimo,

peso de la baya y peso del raspdn.

1.5 -Controles enoldgicos

A partir del envero se realiz6 el seguimiento semanal de la evolucion de una serie de
pardmetros fisico-quimicos. Se sefialaron una serie de cepas y se tomaron,
aproximadamente, 2 Kg por muestra, escogiendo racimos situados en todas las
orientaciones de la cepay de las distintas partes del racimo.

Se realizd el seguimiento de la maduracion para determinar la fecha 6ptima de
vendimia. Se analizaron los siguientes pardmetros: peso medio de la baya, sélidos solubles
(grado Baumé), acidez total, pH, acido tartérico, residuo seco e indice de maduracion.

La vendimia fue manual en cajas de plastico de unos 18 Kg, se calculé la produccion
de uva y se anot6 el estado sanitario. Tanto el testigo como el ensayo (aclareo de racimos)
se vendimiaron en la misma fecha cada cosecha. La uva se moltur6 en una moledora de

rodillos de caucho y pas6 a una prensa de platos horizontales. Al mosto obtenido se le



determinaron los siguientes parametros: solidos solubles (grado Baumé), acidez total, pH,
acido tartarico, acido malico, potasio e I.F.C.

La vinificacion ha sido la tradicional de vinos blancos. Los mostos fermentaron en
depositos de acero inoxidable, a temperatura controlada de 18 T, mediante sistema de
refrigeracion por ducha.

Diariamente se control6 el grado Baumé y la temperatura de los mostos en
fermentacion, y una vez finalizada ésta se les dejo reposar a temperatura ambiente durante
2 6 3 semanas, transcurrido este tiempo se realizé el deslio.

Tras un periodo de dos meses en camara frigorifica a 4 C, se clarificaron con
gelatina y bentonita y se filtraron por placas.

A los vinos se les realizaron los siguientes analisis: densidad, extracto seco,
anhidrido sulfuroso (libre y total), azlcares totales y reductores, grado alcohélico, glicerina,
pH, acidez total, acidos organicos (citrico, malico, lactico, tartarico, succinico y acético),
metales (sodio, potasio, hierro, calcio, cobre y zinc), compuestos volatiles (acetaldehido,
acetato de etilo, metanol y alcoholes superiores), indice de Folin-Ciocalteu.

Los andlisis de los mostos y vinos han sido realizados siguiendo los métodos

comunitarios de referencia (Reglamento CEE n°® 2676/90) o en su defecto usuales.

1.6. - Analisis sensorial

Una vez terminados los vinos, se realizé su analisis sensorial, con catadores
entrenados en nuestro Centro, que reflejaron su opiniéon sobre el color, aroma, gusto,
regusto o dejo y sensacién global, de acuerdo con las fichas de cata utilizadas

habitualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Controles microcliméaticos

Con respecto a la luminosidad, se observan claras diferencias en la radiacién solar
recibida sobre los racimos en las distintas modalidades. En las camparfias 2002 y 2003 se
observa que los racimos més expuestos a la radiacion solar son los procedentes del testigo,
debido a que el aclareo incide sobre un mayor desarrollo vegetativo que supone un mayor
sombreamiento de éstos. Este sombreamiento viene condicionado por la altura de la

espaldera (1,20 m) que no mantiene la vegetacion en un plano superior a los racimos. En la



campafia 2004 la modalidad testigo ha sufrido un fuerte ataque de mildiu que ha debilitado
la cepa de forma general (Fig. 1).
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Figura 1. Radiacion solar sobre los racimos (lumino sidad % PAR)

2.- Controles vegetativos o fisiol6gicos

En concordancia con lo anterior, la técnica que presenta mayor desarrollo vegetativo
es el aclareo, para todas las campafias, como consecuencia de la respuesta de la planta de
dirigir la savia elaborada hacia el crecimiento vegetativo.

Se observa que el aclareo de racimos favorece el indice de area foliar (Fig. 2). La
relacion LAI/SA da unos valores aceptables o algo superiores para los aclareos, segun las
recomendaciones de Smart (1985) para sistemas de conduccién verticales, mientras que el
testigo al hacerse el reparto de savia entre la produccion y la parte vegetativa, presenta un
equilibrio desarrollo vegetativo — produccion menor (Fig. 3).
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Figura 2. indice de area foliar LAl m2/m2)
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Figura 3. indice de desarrollo vegetativo (LAI/SA)
3.- Controles agronémicos
En cuanto a la producciébn se observan diferencias significativas entre las
modalidades estudiadas. Como es ldgico el aclareo supone una disminucion de la

produccion bastante significativa, a excepcion de la campafia 2004 por el ataque de mildiu

anteriormente comentado (Fig. 4).
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Figura 4. Produccién de uva (Kg/cepa)

Un factor decisivo en la maduracion es la cantidad de superficie foliar por kilogramo
de fruto (SA/Kg m2), estando tan solo la modalidad de aclareo en la campafia de 2003
dentro de los valores que se aconsejan para que las bayas maduren correctamente, entre
0’7 y 1'7 m2 por kilogramo de fruto, (May y col., 1969). Se observa de forma general en
todas las campanas que el aclareo de racimos mejora la relacion (Fig. 5).
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Figura 5. Relacidn entre la superficie de area foli  ar externa y el rendimiento

Por otro lado y coincidiendo con otros autores (Fregoni y Corazzina, 1984) se

observa como el aclareo incide sobre un mayor peso del racimo (Fig. 6).
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Figura 6. Peso del racimo (gramos)

4.- Controles enolégicos

Para poder interpretar los resultados obtenidos es necesario tener en cuenta ciertas
peculiaridades de las campafias estudiadas. Se destaca que en la cosecha de 2003 se
sufrié una fuerte ola de calor desde el 28 de Julio hasta el 14 de Agosto, registrandose
temperaturas bastante superiores a la media y fuerte vientos de levante.

Por otra parte, en la cosecha de 2004, el testigo del ensayo sufrié un fuerte ataque

de mildiu, lo que mermo significativamente la produccién de uva (Fig. 4).

4.1.- Seguimiento de la maduracién

Como era previsible en las cosechas de 2002 y 2003 el grado Baumé durante la

maduracion siempre es superior en la parcela de aclareo. Mientras que en la de 2004 las



diferencias encontradas fueron pequefas debido a la irregularidad de la cosecha. El afio en
el que se han encontrado diferencias mas grandes al final de la maduracion fue 2003,
debido a la fuerte ola de calor se alcanzaron grados Baumé mucho mas elevados que los

otros dos afos estudiados (Fig. 7).
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Figura 7. Evolucion del grado Baumé durante la madu  racién

En las cosechas de 2002 y 2003 la acidez total siempre es inferior, con diferencias
muy significativas, en la parcela de aclareo (del orden de 1 g/L), mientras que en la de 2004
las diferencias son muy pequefias y no significativas (Fig. 8). En general se encuentra una
disminucién de la acidez total al efectuar la técnica del aclareo de racimos (Sipiora, 1996;
Hepner y Bravdo, 1985; Marin y col, 2003).
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Figura 8. Evolucién de la acidez total (g/L de acid o tartarico) durante la

maduracioén

En los tres afios estudiados se encuentran, a lo largo de la maduracion, valores
superiores de pH en las parcelas de aclareo, siendo estas diferencias no significativas en la
cosecha de 2004 y bastante grandes (superiores a 0.2) en las de 2002 y 2003. En la
cosecha de 2003, los valores de pH determinados son muy altos debido a lo anteriormente
comentado (Fig. 9). Esta tendencia coincide con estudios previos en distintas variedades

(Fregoni y Corazzina, 1984; Garcia de Lujan, 1992).
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Figura 9. Evolucion del pH durante la maduracién

En los afios 2002 y 2003 se encuentran grandes diferencias en las concentraciones
de &cido tartarico entre testigo y aclareo, siendo superiores las procedentes de las parcelas
testigo Garcia de Lujan, 1992), sin embargo en el afio 2004 las diferencias no son
significativas (Fig. 10).
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El peso medio de la baya suele aumentar a lo largo de la maduracién. Este
comportamiento se observa en los afios 2002 y 2004, no asi en 2003 debido a que la fuerte
ola de calor produjo una deshidratacién de las bayas de manera que el peso medio de la
baya fue disminuyendo.

En los afios 2002 y 2003 se encuentran pesos menores de la baya en los testigos,
mientras que en 2004 se observa lo contrario (Fig. 11). De hecho parece que el peso de la

baya se ve mas afectado por otros factores (precipitaciones, temperatura, variedad, etc.)
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Los valores del residuo seco son siempre superiores en las parcelas de aclareo,

encontrando cantidades muy proximas en el afio 2004 y grandes diferencias en 2002 y

2003. En el 2002 la evolucion es muy paralela mientras que en 2003 el comportamiento es

algo mas irregular (Fig. 12).
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Figura 12. Evolucion del residuo seco (%) durante |  a maduracion

En los tres afios estudiados el indice de maduracién es superior en el aclareo
respecto al testigo, lo que confirma que la practica del aclareo de racimos adelanta la
maduraciéon una o dos semanas (Tardaguila y Bertamini, 1993). Al igual que en otros

parametros las diferencias mas pequefas se encuentran en la cosecha de 2004 (Fig. 13).
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4.2. - Analisis de los mostos
Los tres afios estudiados presentan mayor graduacion Baumé los mostos

procedentes de la parcela de aclareo, observando menor diferencia en el afio 2004, de

forma similar a lo que pasoé durante la maduracion (Fig. 14).
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Figura 14. Grado Baumé de los mostos

Los altos grados Baumé obtenidos en 2003 se debieron a la deshidratacion sufrida
por las bayas, como ya se ha comentado anteriormente.

Los mostos procedentes de los testigos siempre presentan valores superiores de
acidez total (Fig. 15) e inferiores de pH (Fig. 16) respecto al de aclareo, pero estas
diferencias solo son significativas tanto para la acidez total como para el pH en el afio 2002,
por lo que en este ensayo no podemos asegurar que con la técnica del aclareo de racimos
se obtengan mostos de menor acidez total y de mayor pH. De hecho en la bibliografia
consultada existe controversia sobre el efecto del aclareo en estos dos parametros (Fregoni
y Corazina, 1984, Yuste y col, 1997: Puertas y col., 2003).



S

ili B &
? _I_ 1 Tascige:
4 ap-
2
: T
)
=
E |

i ih] Fi=dd

Figura 15. Acidez total de los mostos (g/L de ac. T  artarico)

LI ]

(=TT
1 T e

4.3

4.0

[l

ol

G T

I A

iE T T
3 e}

Figura 16. pH de los mostos

Tampoco se observa una tendencia clara respecto a las concentraciones de acido
tartarico ya que en los afios 2002 y 2004 se han encontrado valores superiores en el testigo
sin ser estas diferencias significativas y si se han encontrado valores significativamente

superiores en el aclareo respecto al testigo en el afio 2003 (Fig. 17).
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Figura 17. Acido tartarico de los mostos (g/L

En cuanto al acido malico, en los tres afios estudiados, se han determinado
cantidades superiores en los mostos procedentes del aclareo encontrando siempre
diferencias significativas (Fig. 18). En el afio 2003 los valores de este &cido fueron
superiores tanto en el testigo como en el ensayo respecto a los otros dos afos estudiados
por lo que suponemos que las altas temperaturas afectaron mas a los efectos de

concentracion que a los de combustién (Puertas y col., 2003).
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Figura 18. Acido malico de los mostos (g/L)

La técnica del aclareo de racimos aumenta las concentraciones de potasio en los
mostos, aunque las diferencias encontradas son significativas en los afios 2002 y 2003,
coincidiendo con estudios previos (Fregoni y Corazina, 1984; Puertas y col., 2003) y no en
2004 (Fig.19).
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Respecto al indice de Folin-Ciocalteu, la técnica del aclareo siempre presenta
valores superiores, pero las diferencias son significativas sélo en 2002 (Fig. 20).
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Figura 20. Indice de Folin-Ciocalteu de los mostos

4.3. - Andlisis de los vinos

En la tabla | se muestran los resultados de algunos de los parametros analizados en

los vinos.



Tabla |. Parametros analizados a los vinos

Cosecha 2662 Cosecha 1003 Cosecha 2604
Determinacicn Tesdmo | Ackares |Testizo |Aclares |Testizo | Adlareo
Grado alcoholico (Sewol) | 128 <2 150 157 13l 13.8
Aridezroial (2L da TH, | 302 4 83 4.77 3.92 454 253
pH 328 140 3.37 347 314 3.35
Aridez valanl (g1 02 013 018 0.3 038 054
Arucares (2L L4 L5 AU o= L5 | ]
Exmacto seco (=1 1§50 1542 1088 | 264] 1427 14.75
Dienzidad relatva 0906 | D9BET | 00801 | D0E04 | DOBCS | QORER
Apstald=tadn (oo’ 45 28 i [54] 43 kS
Acztato de 2ilo (pom) 25 30 + 43 15 il
Metanol (ppm 43 3 5. 4 23 ;]
% Alr Superiores (pom) 150 187 158 177 128 155
izge da Folin-Cipcalten | 420 41% 430 457 457 =15
L 220 om pO7E | 0088 | Q072 | Q105 | 0083 | 0058
LD 520 om 0014 | 0011 | Q0ls | Q018 ) 00le | ogme

Los parametros fueron medidos por triplicado (n = 3) siendo el coeficiente de

variacion (CV) < del 10 % para cada parametro en cada ensayo.

De estos resultados se pueden hacer los siguientes comentarios:

Los grados alcohdlicos de los vinos se corresponden con lo que cabia
esperar

respecto a los grados Baumé de los mostos de partida.

La acidez total de los mostos fue corregida antes de la fermentacion por lo
gue los resultados obtenidos de acidez total y de pH son independientes de
gue la uva provenga o no de un aclareo de racimos.

- Las acideces volatiles estan en los intervalos de las de vinos blancos
jovenes. Las diferencias encontradas entre cosechas o entre ensayos no se
deben a la técnica de cultivo.

- Los azUcares reductores son siempre inferiores a 2 g/L (vino blanco seco)
salvo para el vino procedente de aclareo de racimos del afio 2003 en el que
quedé algo de azucar residual, hay que tener en cuenta que el grado Baumé
era de 15.0 y alcanz6 16.7 °de alcohol, por lo que no es de extrafiar que
guedara con una pequefia cantidad de azucar residual.

El extracto seco y la densidad del vino proveniente del aclareo de racimos de
la cosecha de 2003 es algo superior al correspondiente testigo por los
azucares residuales comentados anteriormente; en el resto de los vinos los

resultados estan dentro de lo previsible.



Las cantidades de acetaldehido, acetato de etilo, metanol y alcoholes
superiores se corresponden mas con la marcha de la fermentacion que con la
técnica de cultivo aplicada.

Respecto al indice de Folin-Ciocalteu no se encuentran diferencias
importantes ni entre cosechas ni entre ensayos dentro de una misma
cosecha.

Respecto al color (D.O. 420 nm y D.O. 520 nm) el vino de la cosecha de 2003
procedente del aclareo de racimos presenta valores superiores por las
mismas razones anteriormente comentadas. Cabe sefalar que los testigos de
las cosechas de 2002 y 2004 tienen valores mayores de D.O. 420

(componente amarillo) que los procedentes del aclareo de racimos.

4 4. - Andlisis sensorial

Cosecha 2002

- El ensayo (aclareo de racimos) presenta color muy palido con ligeros tonos
anaranjados. Neutro en nariz y algo duro en boca.

El testigo es de color amarillo con tonos ligeramente verdosos. En nariz esta
correcto, sin defectos, aunque poco intenso. Equilibrado en boca, correcto y

agradable.

Cosecha 2003

El vino del ensayo (aclareo de racimos) es poco aromatico, presenta baja
acidez y elevado grado alcohdlico (desequilibrado).
El testigo es un vino limpio, sin defectos, de color algo mas pélido y estad mas

afrutado y mejor estructurado en boca.

Cosecha 2004

El vino del ensayo (aclareo de racimos) es algo mas palido que el testigo, con
aromas de intensidad media que recuerdan a fruta madura. En boca es suave
y agradable aunque poco persistente.

El testigo es un vino de color amarillo verdoso. ElI aroma es limpio, sin

defectos pero poco intenso. En boca esta correcto, con un final corto.
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INTRODUCCION

Entre los componentes del vino que tienen mayor incidencia en sus propiedades sensoriales
se encuentran los compuestos presentes en concentraciones mayoritarias (etanol, acidos, sales
organicas, glicerol, etc.) y también algunos compuestos presentes en concentraciones mucho
menores, entre los que se destacan los polifenoles. Dentro de este grupo tienen particular relevancia
los acidos fendlicos, los flavonoles, las catequinas, las proantocianidinas y, en los vinos tintos, los
antocianos.

La composicion de un vino esta determinada por la composicién de la uva y por los procesos
de transformacidn, conservacion y eventual crianza del mismo. La composicion de la uva depende de
factores genéticos (variedad), medioambientales (suelo, clima) y culturales (manejo del vifiedo). Entre
las practicas culturales que tienen mayor incidencia en las caracteristicas de la uva se puede incluir el
sistema de conduccién, el tipo de poda, el manejo fitosanitario, el manejo del suelo y algunas
préacticas eventuales como el raleo de racimos.

Los procesos de transformacion de la uva en vino estan condicionados por el sistema de
vinificacion y por las préacticas enoldgicas empleadas. Entre éstas se incluyen, entre otras, el uso de
levaduras seleccionadas y el empleo de enzimas pectoliticas. En este trabajo se consideran los
resultados obtenidos en una serie de ensayos realizados en Uruguay con el cultivar Tannat, en los
que se evaluaron alternativas de manejo del vifiedo (conducciéon, poda, raleo de racimos) y de
vinificacion (levaduras, enzimas pectoliticas). El efecto de los distintos tratamientos fue evaluado
tomando en cuenta algunas caracteristicas del vino que pueden ser consideradas, en su conjunto,
como parametros objetivos de calidad (composicién de base, composicion polifendlica y color).

El sistema de conduccion se define como la interaccion entre la geometria de plantacion, la
orientacion y disposicién de las filas en la parcela, las podas de formacién y renovacion y la
conduccidn de la vegetacion (Carbonneau, 1980 y 1990).

La conduccion determina la disposicidon espacial de las hojas y los racimos, modificando el
microclima de la planta e incidiendo sobre su fisiologia (Smart, 1985; Carbonneau, 1980 y 1990). Los
sistemas de conduccion mas empleados en Uruguay son la lira y la espaldera.

La poda invernal es uno de los factores agronémicos que permite regular la produccion. En
variedades como el Tannat, que tiene baja fertilidad en las yemas basales (Ferrer et al., 2004), la
poda en cordén contribuye a disminuir la produccién de uva, lo que incide sobre la composicién de la
baya (Zamboni et al., 1992).



El raleo de racimos es una de las practicas mas utilizadas para modificar la relacion entre
hojas y frutos, modificando de este modo la composicién de la uva (Ough y Nagaoka, 1984; Amati et
al., 1997; Gonzalez-Neves et al., 2001 y 2002).

La adicién de levaduras seleccionadas, bajo forma de pie de cuba o de levaduras secas
activas, se emplea para intentar controlar el proceso de fermentacién alcohdlica, ya que la microflora
gue se desarrolla incide de manera importante en la calidad del producto final (Cuinier, 1997;
Vasserot et al., 1997).

El empleo de enzimas pectoliticas es una practica que puede facilitar la extraccion de los
componentes de los hollejos de la uva en una vinificacion en tinto, debido a sus actividades de
degradacion de las membranas y paredes celulares (Canal-Llaubéres, 1993; Villettaz, 1996).

La variedad Tannat se considera emblemética en Uruguay, debido a sus caracteristicas
peculiares, que permiten obtener vinos tintos de excelente calidad y confieren originalidad y tipicidad
marcadas a los mismos. De origen francés, este cultivar fue introducido en el Siglo XIX y su
adaptacion a las condiciones ecologicas del pais determiné que fuera la Vitis vinifera mas difundida
en los vifiedos nacionales. Las uvas y los vinos de esta variedad se caracterizan por presentar
concentraciones fendlicas totales, de antocianos y de proantocianidinas muy superiores a las que
presentan las demas variedades implantadas en Uruguay (Gonzéalez-Neves et al.,, 1997, 2001 y
2002).

Los ensayos son presentados a continuacion, incluyendo cuatro estudios diferentes: I)
Sistema de conduccion y poda, II) Raleo de racimos, Ill) Empleo de levaduras comerciales, 1V) Uso

de preparados pectoliticos.

1) SISTEMA DE CONDUCCION Y TIPO DE PODA

I.1) MATERIALES Y METODOS

El efecto del sistema de conduccién y del tipo de poda sobre la composicion de los vinos fue
evaluado en las vendimias 2002, 2003 y 2004, considerando vifiedos comerciales de Tannat ubicados
en la regién Sur de Uruguay. Se compararon los sistemas de conduccioén en lira y en espaldera; en la
lira se compararon dos tipos de poda (cordén de Royat y Guyot), dejando el mismo nimero total de
yemas por planta.

Se hicieron vinificaciones por duplicado para cada tratamiento, con 50 kilos de uva en cada
una. Se utilizé una moledora de rodillos Amos, y el encubado se hizo en recipientes de acero
inoxidable de 100 litros de capacidad. Posteriormente se sembrd con levadura seca activa, en una
dosis de 15 gramos por hectolitro y se sulfité a razén de 5 gramos cada 100 kg de uva.

El descube se hizo luego de 7 dias, prensando los orujos con una prensa manual de acero
inoxidable y juntando los jugos de gota y de prensa. Los vinos fueron conservados hasta el momento

de ser analizados en recipientes de vidrio de 10 litros de capacidad.



Los andlisis de los vinos de cada afio se hicieron luego de dos meses de finalizar las
fermentaciones alcohdlicas, determinando la composiciéon de base (O.l.V., 1990), la composicién
fendlica global (Paronetto, 1977) y el color (Glories, 1984a y b). Se analizaron dos muestras de cada

vino, con dos repeticiones por muestra.

1.2) RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados fueron muy influidos por las condiciones climaticas de cada afio. En el afio 2002 los
vifiedos conducidos en lira soportaron fendmenos anormales (dos granizadas durante el periodo de
maduracion y un tornado previo a la cosecha) que determinaron dafios en las plantas e incidieron

sobre las caracteristicas de las uvas obtenidas.

Tabla 1 : Composicion de base de los vinos. Medias por tratamiento en cada afio.

Ano | Espaldera  Lira Royat Lira Guyot
2002 | 12775 13494 13,35 a
A
[::i:‘l"} 2003 | 13.75a 12,32 b 12,305
" 2004 | 1282¢c 13,95 a 1342 b
. 2002 | 8L5E 89,12 88,7 a
B tota
(‘::jez 5 ._]' 2002 | 787a 78,32 745 b
= 2004 | EL6c 73,6a 63,2 b
2002 | 3,70k 3,76 a 373 ab
pH 2003 | 3.88a 3,36 b 384b
2004 | 3.9%a 3,95 a 383h
2002 | 308k 383 38,4 a
Em?ﬂ sff}" wtal | 53 | 3394 334 ab 32.7h
g- 2004 | 2m0c 335a 30,7 b

La comparacion entre los sistemas de conduccién muestra resultados contradictorios en los
tres afios, pero en dos de ellos (2002 y 2004) los vinos de las liras presentaron mayor grado
alcohdlico, acidez total y extracto seco (Tabla 1).

Los vinos obtenidos con la poda en cordén de Royat en la lira tuvieron mayor grado
alcohdlico, acidez total y extracto seco que los de la poda Guyot en algunos afios, aunque la mayoria
de las diferencias no tuvo significacion estadistica (Tabla 1).

La concentracion de los distintos fenoles fue significativamente mayor en los vinos de la lira
en dos de los tres afios (2002 y 2004), con excepcion de los contenidos de antocianos, que
presentaron un comportamiento variable. En consecuencia, la intensidad colorante promedio de los

vinos de las liras fue también significativamente superior en los dos afios indicados (Figura 1).
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Figura 1 : Contenidos fendlicos e intensidades colorantes promedio de los vinos de cada afio. Los
polifenoles totales en mg de acido galico por litro; los antocianos en mg de monoglucésido de
malvidina por litro; las catequinas en mg de D-catequina por litro; las proantocianidinas en mg de
cloruro de cianidina por litro. Las barras con la misma letra indican que los valores no presentan

diferencias estadisticas al nivel del 5 %.

Los mayores contenidos fendlicos de los vinos de la lira puede deberse al microclima
determinado por el sistema de conduccion en la zona de los racimos. La luz es el principal factor que
incide sobre estos compuestos, al activar las enzimas responsables de su sintesis, por lo que la
insolacion de los racimos es fundamental para obtener una buena coloracién de los granos. Los
resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Carbonneau (1991) y Morrison y Noble
(1990).

La comparacion entre las liras no muestra en general diferencias significativas en la
composicion fendlica ni en el color de los vinos provenientes de los dos tipos de poda. Las
excepciones son los contenidos de catequinas de los vinos del 2002 y 2003 y los contenidos de

antocianos de los vinos del 2003 (Figura 1).

I) RALEO DE RACIMOS

1.1) MATERIALES Y METODOS

La evaluacién del efecto del raleo de racimos se hizo en dos ensayos consecutivos,

empleando vifiedos comerciales del cultivar Tannat instalados en el Sur de Uruguay. El ensayo inicial

(A) se llevo a cabo entre los afios 1994 y 1996, en un vifiedo de la zona de Mendoza, Montevideo.



Las plantas tenian 7 afios al inicio del ensayo, con un marco de 1.20 x 2.80 m. El vifiedo estaba
injertado sobre SO4, conducido en espaldera alta y podado a Guyot doble, con 2 cargadores de 6
yemas y 2 pulgares de 2 yemas.

El ensayo siguiente (B) se llevé a cabo entre los afios 1997 y 2000, en un vifiedo de la zona
de Punta de Rieles, Montevideo. Las plantas tenian inicialmente 8 afios, con un marco de plantacion
de 1.30 x 2.80 m. El vifiedo también estaba injertado sobre SO4, conducido en espaldera alta y con
poda Guyot doble, con 2 cargadores de 6 yemas y 2 pulgares de 2 yemas.

En ambos ensayos se compararon los efectos del raleo manual de racimos al 50% en
cuajado (RC) y en envero (RE), con un testigo no raleado.

Se realizaron vinificaciones en escala reducida, con 80 kg de uva en cada una, en el ensayo
A, y con 60 kg de uva en cada una en el ensayo B. Los mostos se obtuvieron con una moledora
descobajadora de rodillos Amos y se encubd en recipientes de acero inoxidable de 100 litros de
capacidad. Se agregaron 4 gramos de anhidrido sulfuroso por hectolitro en todos los mostos.

En el ensayo A, la maceracion se llevo a cabo durante 3 dias, mientras que en el B se hizo
por 4 dias. Se hicieron remontajes diarios y al descube se juntaron los jugos de prensa y de gota. Las
fermentaciones alcohdlicas y malolacticas se realizaron por la microflora autéctona.

Los andlisis de los vinos se efectuaron un mes después del final de la fermentacion

alcohdlica, siendo determinada la composicién de base, la composicion fendlica y el color.

11.2) RESULTADOS Y DISCUSION

El raleo de racimos determind una disminucién de la produccién de uva, que no fue
proporcional a la cantidad de racimos raleados y que tuvo estrecha dependencia del momento de
raleo y de las condiciones climaticas de cada afio.

En todos los casos se obtuvo una disminucién del rendimiento por hectarea mayor con el
raleo de racimos realizado en envero. Los rendimientos presentaron entre un 19,3 % y un 42,4 % de
merma con respecto al testigo con el raleo en envero, y entre 2,5 % y 34,2 % con el raleo en cuajado.
En promedio, el raleo en envero determind un descenso de producciéon de 32,7 %, en tanto con el
raleo en cuajado éste fue de 18,7 %. Estos resultados eran esperables, de acuerdo con lo sefialado
por la bibliografia, que indica que cuanto mas temprano es el raleo, mas posibilidades tiene la planta
de compensar la pérdida de rendimiento con un aumento en el peso medio del grano (Ough y
Nagaoka, 1984; Campostrini et al., 1991; Di Collalto et al., 1991).

La variabilidad obtenida en los distintos afios y en las dos situaciones consideradas determiné
que al agrupar todos los resultados solamente se encontraran diferencias estadisticas entre los
tratamientos en el grado alcohdlico de los vinos y en su intensidad colorante (Tabla 2). la dispersion
de los resultados referentes a la composicion fendlica y al color de los vinos esta determinada
también por la distinta duracién de las maceraciones efectuadas en los ensayos Ay B.



Tabla 2 : Composicion media de los vinos, considerando los dos ensayos en conjunto. El contenido
de alcohol se expresa en % en volumen; acidez total en meq por litro; los polifenoles totales en mg de
acido galico por litro; los antocianos en mg de monoglucésido de malvidina por litro; las catequinas en

mg de D-catequina por litro; las proantocianidinas en mg de cloruro de cianidina por litro. Los valores

seguidos por la misma letra no presentaron diferencias estadisticas al nivel del 5 %.

RALEO EN RALEO EN
TESTIGO CUAJADO ENVERO
Alcohol 11,55 ° 12,46 2 12,86 2
Acidez total 59 ™ 6,5™ 6,6 ™
pH 3,60 3,68 ™ 3,60 ™
Polifenoles totales 12257 "™ 13743 ™ 1486,2 ™
Antocianos 562,0™ 678,6 ™ 727,6™
Catequinas 518,3 ™ 0654,2 ™ 694,6 ™
Intensidad colorante 11,21 ° 14,32 % 17,04 °
Tonalidad 0,610 ™ 0,572™ 0,560 ™

El raleo de racimos determiné contenidos de alcohol significativamente superiores, con efecto

mayor cuando se realizé en envero. Si bien no se constataron diferencias estadisticas en la acidez
total ni en el pH, parece haber una tendencia a que la acidez total sea mayor cuando se ralea (Tabla
2).

Si se consideran los resultados obtenidos en cada afio se verifica que los tratamientos de
raleo determinaron mayores concentraciones de polifenoles totales, antocianos y catequinas en los
vinos producidos en todos los afios. Como excepcion, en 1994 el raleo en cuajado determino
menores contenidos de antocianos que el testigo, y en 2000 los contenidos de catequinas del vino
testigo fueron mayores a los correspondientes a ambos raleos. La respuesta fue diferente segun los

afios, pero promedialmente el mejor efecto se consiguié con el raleo en envero (Tabla 2 y Figura 2).

ANTOCIANOS TOTALES EM LOS VINOS
1200 28

INTEMSIDAD COLORANTE DE LOS VINGS

1200

0

00

E00 4

400 4

ML R MO POR LITRD

200

1884 1@BE  1=R@  1¥RT 1B 1%0E

2000 MEDIA 1084 1886 1eaa 1o 1a8a 1383 2000

TESTIGD | [ mRC ERE TESTIGOD |

MEDIA

ERE

[ mRC

Figura 2. Contenidos antocianicos e intensidad colorante de los vinos, en cada afio de ensayo y

promedios generales. RC = raleo en cuajado; RE = raleo en envero.



El color de los vinos correspondientes a los raleos en cuajado y en envero fue
significativamente diferente al del testigo, en todos los afos. La intensidad colorante de los vinos del

raleo en envero fue superior a la de los vinos del raleo en cuajado en todos los afios (Figura 2).

II) EMPLEO DE LEVADURAS COMERCIALES

I11.1) MATERIALES Y METODOS

Se comparé el efecto del uso de dos levaduras secas activas (A y B) con un testigo,
elaborados con una misma partida de uva Tannat. La levadura A era Saccharomyces bayanus, en
tanto la B era Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus. Se vinificaron 50 kilos de uvas Tannat por
tratamiento, utilizando una moledora descobajadora de rodillos Amos para obtener los mostos, que
fueron encubados en recipientes de acero inoxidable de 100 litros de capacidad. Las levaduras secas
activas se agregaron en dosis de 15 gramos por hectdlitro.

La maceracién se llevé a cabo durante 4 dias, con un remontaje diario y bazuqueos dos
veces al dia. Al descube se prensaron los orujos con una prensa manual de tornillo, de acero
inoxidable, y se juntaron los jugos de gota y de prensa.

Se agregaron 4 gramos de anhidrido sulfuroso por hectdlitro al moler la uva, y se corrigieron
sus contenidos luego del segundo trasiego. Los vinos fueron conservados en recipientes de vidrio de
10 litros y fueron analizados al mes de finalizar la fermentacion alcohdlica, determinandose la

composicion de base, la composicion fendlica y el color.

I11.2) RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias en la cinética fermentativa de cada tratamiento, con inicio de
fermentacion mas temprano y velocidad mayor del proceso en los mostos con levaduras secas
activas. A su vez, en estos tratamientos la fermentacion culmin6 antes, siendo completada en 5 dias
con la levadura A, en 7 dias con la B y en 9 dias en el testigo.

Las temperaturas alcanzadas durante el proceso también fueron diferentes, respondiendo a la
velocidad fermentativa verificada en cada caso. Al tercer dia se alcanzaron temperaturas de 28 y
27,5° C, para las levaduras A y B respectivamente, en tanto en el testigo las temperaturas maximas
alcanzadas fueron de 25,5° C.

En todos los casos las fermentaciones se desarrollaron de manera completa, dando
concentraciones de azUcares reductores en los vinos casi idénticas. El contenido alcohdlico del vino
producido con la levadura A fue mayor, aunque las diferencias con los demas tratamientos no fueron
significativas (Tabla 3).

La acidez total fue significativamente superior en el testigo. El pH presenté diferencias

estadisticas, con valores mas altos en los vinos obtenidos con L.S.A, Estos resultados pueden



relacionarse con la mayor extraccion de componentes de los hollejos que se da con temperaturas
superiores en la maceracién. Las concentraciones iniciales de alcohol también inciden en este

proceso. Esta extraccion diferencial se refleja también en los extractos secos de los vinos (Tabla 3).

Tabla 3 : Composicion de los vinos obtenidos con las distintas levaduras. El alcohol se expresa en %
en volumen; acidez total en meq por litro; extracto seco y azlcares reductores en g por litro; los
polifenoles totales en mg de acido gdlico por litro; los antocianos en mg de monoglucdsido de

malvidina por litro; las proantocianidinas en mg de cloruro de cianidina por litro.

LEVADURAA LEVADURAB TESTIGO
Alcohol 11,55 ns 11,25 ns 11.25 ns
Acidez total 105,1 b 112,2 ab 116,3 a
pH 3,50 a 3,50 a 3,40 b
Extracto seco total 297 b 32,0 a 281 ¢
Azucares reductores 2,0 ns 2,1 ns 2,1 ns
Polifenoles totales 1221 b 1382 a 1100 c
Antocianos totales 487 b 542 a 434 ¢
Proantodianidinas 1183 b 1344 a 932 ¢
Intensidad colorante 11,33 a 12,49 b 0,60 c

Los contenidos fendlicos de los vinos elaborados con L.S.A. fueron significativamente
mayores (Tabla 3), en correspondencia con las condiciones de extraccion sefialadas
precedentemente. La difusion de los distintos fenoles durante la maceracion depende de la
localizacion de estos compuestos en las células de los hollejos, y de las concentraciones de alcohol
en el medio, particularmente importantes para los taninos (Di Stéfano y col., 1990; Amrani y Glories,
1994).

Los contenidos de antocianos totales presentaron diferencias estadisticas significativas, con
valores mayores en los vinos de las L.S.A. (Tabla 3). Los antocianos son los polifenoles que se
extraen mas rapidamente durante la maceracion, debido a su mayor solubilidad en agua y a su
localizacion en las vacuolas de las células de los hollejos, por lo que la simultaneidad de la
fermentacion y la maceracion no parece afectar su extraccion (Di Stéfano et al., 1990; Amrani y
Glories, 1994).

Los contenidos antocianicos de los vinos son influidos por las caracteristicas de cada cepa de
levadura, ya que las mismas pueden determinar una diferente fijacion de estos compuestos por
adsorcion en sus paredes celulares, pueden inducir a una diversa degradacion de los mismos segun
sus actividades beta-glucosidasicas, y pueden dar lugar a una diversa estabilizacion de estas
moléculas por efecto de segregacién de sus polisacaridos parietales. A su vez, es muy importante la
incidencia de las reacciones de los antocianos con metabolitos producidos por las levaduras y el
efecto de estabilizacion de los antocianos por condensacién con taninos (mas abundantes en los
vinos de las levaduras A y B) (Glories 1984a y b; Dallas et al., 1995, 1996a y 1996b; Cuinier, 1997;



Ferrari et al., 1997; Sponholz, 1997). Por otra parte, el pH condiciona la adsorcion de los antocianos
por parte de las paredes de las levaduras (Cuinier, 1988; Vasserot et al., 1997).

El color de los vinos refleja las diferencias en la composicién fendlica, con intensidad
colorante estadisticamente superior para la levadura B, habiendo diferencias significativas también
entre A y el testigo (Tabla 3). Estos resultados coinciden con los reportados por la bibliografia
(Cuinier, 1988 y 1997; Ferrari et al., 1997).

IV) ENZIMAS PECTOLITICAS

IV.1) MATERIALES Y METODOS

Se hicieron dos ensayos de comparacion del efecto de la utilizacion de preparados
pectoliticos comerciales.

ENSAYO A. Se realizé en 1996, empleando tres preparados pectoliticos (ENZ1, ENZ2Y
ENZ3) que se compararon con un testigo (TEST1) elaborados con una misma partida de uva Tannat.
Se vinificaron 30 kilos de uvas por tratamiento, utilizando los preparados enzimaticos en una dosis de
2 gramos por hectolitro.

ENSAYO B. Se realiz6 en 1999, comparando el efecto del uso de dos preparados pectoliticos
comerciales (ENZ4 y ENZ5) con un testigo (TEST2), elaborados también con uvas Tannat. Se
vinificaron 50 kilos de uvas por tratamiento, con una dosis de enzimas de 3 gramos por hectolitro.

En ambos ensayos los mostos se obtuvieron con una moledora descobajadora de rodillos
Amos, y fueron encubados en recipientes de acero inoxidable de 100 litros. Las enzimas se
agregaron enseguida de la molienda.

La maceracion se llevé a cabo durante 5 dias en el ensayo A y durante 4 dias en el B, con
dos remontajes diarios. Luego del descube y prensado de los orujos se juntaron los jugos de gota y
de prensa. Los vinos fueron analizados al mes de finalizar la fermentacion alcohdélica, determinando la

composicién de base, la composicién fendlica, el color y los contenidos de metanol.

IV.2) RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de base de los vinos no presento diferencias estadisticas, con excepcién de
las concentraciones de extracto seco total (Tabla 4). Estos valores reflejan la mayor extraccion de
componentes de las partes sélidas de la uva por efecto de la actividad de las enzimas, ya que los
vinos enzimados tuvieron valores de extracto seco significativamente superiores a los
correspondientes a los testigos.

Estos resultados coinciden con los reportados por la bibliografia (Nicolini y Mattivi, 1995;
Villettaz, 1996).



Tabla 4 : Composicién de base de los vinos obtenidos en los dos ensayos. El contenido de alcohol se
expresa en % en volumen; la acidez total en meq por litro; el extracto seco total en g por litro; el
metanol en mg por litro de vino. TEST1 = testigo del primer ensayo, ENZ1, ENZ2 y ENZ3 = vinos
enzimados del primer ensayo; TEST2 = testigo del segundo ensayo, ENZ4 y ENZ5 = vinos
enzimados del segundo ensayo.

ENZ1 ENZ2 ENZ3 TESTL | ENZ4 ENZ5 TEST2
Alcohol 12,50 12,65 12,6 12,50 | 11,05 11,25 11,25
Acidez total | 1142 1061 106,1 112,2 | 112,2 1163 1163
pH 363 363 360 358 | 344 340 3,40
Extractoseco| 33,1 32,5 32,0 31,3 | 30,5 289 281
Metanol 876 943 709 59,5 | 963 111,7 76,9

Los contenidos de metanol de los vinos elaborados con utilizacion de enzimas fueron
mayores a los de sus respectivos testigos en ambos ensayos. Los incrementos de las
concentraciones de metanol oscilaron entre 19,2 y 58,4 %, con respecto a los testigos (Tabla 4).
Estos resultados son coincidentes con los encontrados por diversos autores (Nicolini y Mattivi, 1995 y
1997; Lovino et al., 1997; Revilla et al., 1997; Revilla y Gonzalez SanJosé, 1998), y se deberian a la
actividad PME de los preparados enzimaticos comerciales, que se suma a la propia de la uva.

En cualquier forma, las concentraciones de metanol fueron bajas en todos los vinos y se
encuentran muy por debajo de los limites admitidos a nivel internacional, lo que debe relacionarse
con la variedad de uva y con los tiempos de maceracién empleados en estos ensayos. Nicolini y
Mattivi (1995) y Gonzalez Neves et al. (1997) sefialan que los factores que mas inciden en los
contenidos de metanol de los vinos son la variedad empleada en su elaboracién (ya que el grado de
metilacion de las pectinas y el contenido de la uva en pectin-metil-esterasas endégenas estan
determinados genéticamente) y la duracion de las maceraciones. Gonzalez Neves et al. (1997)
reportaron contenidos de metanol particularmente bajos en los vinos elaborados con uvas Tannat en
Uruguay.

Tabla 5 : Contenidos fendlicos de los vinos de ambos ensayos. Los polifenoles totales en mg de
acido galico por litro; los antocianos en mg de monoglucosido de malvidina por litro; las catequinas en

mg de D-catequina por litro; las proantocianidinas en mg de cloruro de cianidina por litro.

ENZ1 ENZ2 ENZ3 TEST1 | ENZ4 ENZ5 TEST2
Polif. totales 1516 1625 1531 1316 1301 1184 1100
Antocianos 925 933 830 802 492 448 434
Catequinas 714 746 670 615 820 727 630
Proantocianid. | 1415 1390 1337 1241 1222 1143 932
Int. colorante | 22,24 20,76 18,58 17,90 | 10,79 10,44 9,60

Los contenidos fendlicos de los vinos elaborados con enzimas fueron significativamente

diferentes entre si y con respecto a los vinos testigos, en ambos ensayos (Tabla 5). Los contenidos



fendlicos totales de los vinos enzimados tuvieron incrementos comprendidos entre 7,6 y 23,5 % con
relacién a los vinos testigo. Los vinos tratados con enzimas tuvieron concentraciones de antocianos
entre 3,2y 16,3 % mayores, y de proantocianidinas entre 7,7 y 31,2 % mayores a las de los testigos.

Estos resultados coinciden con la bibliografia (Gerbaux, 1994; Nicolini y Mattivi, 1995 y 1997;
Pardo et al., 1999; Ducruet et al., 2000; Guerrand, 2000; Revilla y Gonzalez-SanJosé, 2002),
mostrando una mayor respuesta al uso de enzimas pectoliticas en la extraccién de taninos que en la
de antocianos.

Este efecto se explica por la diversa localizacion de los polifenoles en las células de los
hollejos. Los taninos se encuentran en forma soluble en las vacuolas y bajo forma ligada en las
membranas vacuolares y celulares (Amrani y Glories, 1994), por lo que su extracciébn en la
vinificacién esta ligada al estado de disgregacion de las paredes celulares, sobre cuyos polisacaridos
actian las enzimas pectoliticas. Las membranas vacuolares, que actlan como barrera para la
difusién de los antocianos, no son afectadas por estas enzimas. La degradacion y destruccion de las
paredes y de las membranas celulares es favorecida no solo por las actividades pectoliticas de los
preparados, sino también por algunas de sus actividades secundarias (Di Stéfano y col., 1990;
Villettaz, 1996; Ducruet et al., 2000).

Guerrand (2000) sefiala que los preparados que son mas eficaces en la extraccién de los
componentes intracelulares parecen ser los que tienen mayores concentraciones de pectinasas, pero
también una actividad galactanasa elevada, que seria importante para degradar las cadenas laterales
de las pectinas.

Los mayores contenidos de antocianos en los vinos enzimados no son resultado
exclusivamente de una mayor extraccién, sino que pueden estar relacionados con el efecto
estabilizador de las reacciones de condensacidn entre antocianos y taninos, promovidas por los
mayores contenidos de catequinas y proantocianidinas y por la modificacion de las cinéticas de
difusion de estos compuestos desde las partes sélidas de la uva al jugo (Glories, 1984a y b; Dallas et
al., 1995, 1996a y 1996b;).

La diferente composicion fendlica de los vinos determiné diferencias muy significativas en el

color, con intensidad colorante mayor en los vinos tratados que en los testigos (Tabla 5).

CONCLUSIONES

Los factores agronémicos y enoldgicos considerados inciden de manera importante en las
caracteristicas de los vinos tintos de la variedad Tannat, tanto en su composicién de base (alcohol,
acidez, extracto seco), como en su composicion polifendlica y color.

Si bien los resultados fueron muy influidos por las condiciones de cada afio, los vifiedos de
Tannat conducidos en lira tuvieron mejores resultados enolégicos que los conducidos en espaldera.
En cambio, los efectos del tipo de poda en la lira no fueron significativos.

El empleo de levaduras comerciales puede modificar de manera sustantiva la composicion de

los vinos. El efecto puede deberse directamente a la sintesis de metabolitos por la levadura o ser un



efecto indirecto, relacionado con las reacciones que se dan entre los compuestos producidos por la
levadura y compuestos provenientes de la uva. A su vez, hay efectos de adsorcion, de degradacion y
de estabilizacion de las moléculas de antocianos por parte de las levaduras, que son muy variables
segun las cepas.

El uso de enzimas pectoliticas puede tener efectos positivos sobre el color, debido a una
mayor extraccién de polifenoles de la uva, y efectos negativos sobre la calidad bromatolégica de los
vinos, por efecto de una mayor liberacion del metanol de las pectinas. Los efectos son muy diferentes

segun el preparado pectolitico considerado y las caracteristicas de la uva que se vinifica.
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O USO DO ZONEAMENTO VITIVINICOLA PARA A OTIMIZACAO DOS FATORES
AGRONOMICOS NA OBTENCAO DE VINHOS DE QUALIDADE
Jorge Tonietto Dr., Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho, Caixa Postal

130 - 95700-000 Bento Gongalves, Brasil ; e-mail: tonietto@cnpuv.embrapa.br

Introducéo

De uma viticultura que historicamente avangou com base no conhecimento empirico,
hoje evoluimos para uma viticultura que cada vez mais se tecnifica.

Com conhecimentos cada vez mais complexos e com maior capacidade de
interpretar a realidade, o zoneamento vitivinicola avanca rapidamente para responder a
questdes de maior profundidade. O zoneamento de ontem era mais simples. No futuro,
teremos maior complexidade. A realidade e as perspectivas de desenvolvimento tecnoldgico
mostram que cada vez mais teremos meios para realizar zoneamentos integrados. Isto é
importante pois a demanda de produtores e consumidores esté a exigir tais avancos.

O zoneamento dos terroirs viticolas pode ser visto como um tipo de zoneamento
agroecoldgico. No tocante a definicdo de &reas para indicacdes geogréficas, ele € um
zoneamento de protecdo (de um produto) e, pelo fato de contribuir para o desenvolvimento
regional, ele é igualmente um zoneamento de planejamento e ordenacgdo (Vaudour, 2003).
No zoneamento, enfrentamos o desafio de compreender o potencial dos fatores naturais e
de sua interagdo com os fatores humanos, onde o clima, o solo, a variedade, as tecnologias
agroviticolas e enoldgicas séo as componentes do produto final - 0 vinho.

Em sua aplicacdo pratica, o zoneamento esta situado entre duas componentes

maiores da vitivinicultura: a produ¢éo e o mercado (Figura 1).
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Figura 1. Aplicagdes praticas do zoneamento ligadas & producdo vitivinicola, ao
desenvolvimento do territorio, bem como a valorizacao do vinho e dos territorios em nivel de

mercado.

Utilizar o zoneamento como instrumento de desenvolvimento da vitivinicultura e de
valorizacdo da vocagcdo das regibes € o papel maior a atingir, de maneira a dar
continuidade, na dimensao "tempo X espaco", a esta producao milenar que € parte

integrante da histéria do homem.
O Zoneamento Vitivinicola na Otimizac&o dos Fatores Agronbmicos
Abordar as aplicacbes praticas do zoneamento vitivinicola é visualizar tudo o que ja

foi possivel realizar até hoje e, igualmente, abrir novas vias de descoberta de contribuicdes

potenciais para 0 zoneamento.



A primeira grande contribuicdo objetiva de aplicacdo pratica do zoneamento esta
ligada a producéo viticola e enolégica (uva/vinho), onde encontramos a gestdo do espaco
viticola e a gestdo agroviticola e enoldgica deste espaco. Esta contribuicdo esta ligada
igualmente a configuracdo de regides produtoras, que normalmente agrupam centenas ou
milhares de viticultores. Na organizacdo produtiva regionalizada, 0 zoneamento vitivinicola é
um instrumento que contribui para o desenvolvimento das regides. De fato, € o
desenvolvimento territorial que é estimulado, com implicacbes sobre o desenvolvimento
duravel (Figura 1).

A segunda grande contribuicdo do zoneamento esta ligada a todos os aspectos que
sdo consequéncia do zoneamento e que possibilitam a valorizacao do produto "vinho" e dos
territrios implicados. E a parte implicada aos usos praticos que tem repercussio
mercadoldgica junto ao consumidor. Toda qualidade e tipicidade dos vinhos ligada ao terroir
pode ser explorada visando a diferenciacdo da producéo, distincdo que pode ser utilizada

para aumentar a competitividade do produto em nivel de mercado (Figura 1).

Escalas de Zoneamento e AplicacBes Praticas

A aplicacdo pratica esta ligada a escala do zoneamento (Figura 2). Quando
trabalhamos na escala da parcela viticola (grande escala geografica), podemos Ter como
objetivo a selecdo do terroir, a escolha do porta-enxerto, de um sistema de conducédo que
otimize a qualidade e a tipicidade do produto. Ja ao nivel de uma denominagcédo de origem
podemos pensar em tipos de vinhos, sua qualidade e tipicidade ligadas ao terroir e a sua
valorizacdo através do vinho. No nivel de um pais, teremos informacdes para estabelecer
politicas de desenvolvimento regional. Em nivel de uma grande regido se pode pensar em
politicas de regulacéo da producao (ex.: zoneamento europeu do potencial de maturacado da
uva; Carbonneau, 1994). Se o zoneamento se desenvolve na escala geoviticola, pode-se
avaliar e monitorar as tendéncias globais das regides, como a evolu¢do do clima viticola

mundial, por exemplo, ou avaliar a producdo qualitativa.
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Figura 2. Escalas do zoneamento vitivinicola: do monitoramento geoviticola a escala

da parcela viticola.

O Zoneamento e a Gestdo Agroviticola e Enoldgica

A gestao agroviticola € um dos elementos mais objetivos do zoneamento: otimizar o
efeito terroir, buscar o equilibrio da producdo minimizando os efeitos restritivos do meio e
valorizando os fatores favoraveis (Asselin, 2002). O efeito terroir deve ser visto pela
interagdo com a variedade, compreendidos o porta-enxerto, as praticas culturais — o sistema
de conducao, a poda de inverno, a poda verde, o raleio de cachos, a cobertura vegetal
(Figura 3).
Da mesma forma, a gestdo agroviticola deve constituir-se num verdadeiro traco de unido
com a gestdo enoldgica voltada para a valorizagdo do potencial da uva produzida em nivel
do terroir viticola. Assim, o zoneamento é um instrumento de apoio a decisdo nos diferentes

niveis da producao vitivinicola
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Figura 3. Contribuigcdo do zoneamento ao nivel da gestédo agroviticola.

A Delimitacao de Territorios Viticolas

Em regides viticolas mais recentes, ou mesmo em regibes tradicionais, 0
zoneamento responde as necessidades de delimitacdo das zonas viticolas de maior
potencial ou de um potencial particular para certo tipo de vinho. Neste caso busca-se a
organizacao da producao em zonas de maior qualidade potencial.

Pode-se ter como objetivo, também, a delimitacdo geografica ou parcelar com vistas
a producéo de vinhos em regides demarcadas, implementando os conceitos das indicagfes
geograficas nos seus diferentes niveis de exigéncia. Em todos os casos, a informacgéo
gerada pelo zoneamento é de interesse imediato dos produtores, contemplando informacfes
de uso direto sobre o meio - solo, clima, adaptacéo de variedades, etc.

Em nivel de experimentagéo, o amplo conhecimento do meio possibilita a otimizacéo
da escolha das parcelas experimentais, de maneira que os resultados obtidos possam ser
representativos e aplicaveis aos terroirs efetivamente representativos de uma regido

determinada.

O Zoneamento de Regides com Potencial Viticola

Podemos também utilizar o zoneamento como instrumento de pesquisa para a

identificacdo de novas regides com potencial viticola.



Isto se aplica principalmente aos paises do "novo mundo viticola", onde a viticultura
busca novas fronteiras em nivel de regides produtoras. Neste caso, 0 zoneamento € um
meio de analisar a potencialidade do fatores naturais, seja em relacdo a restricbes ou
condicdes de inaptiddo para a viticultura, seja para a avaliacdo ligada aos niveis de
qualidade potencial dos terroirs. Nesta situacdo, 0 zoneamento pode responder a varias

questdes sobre o potencial do clima e do solo para uma viticultura de qualidade (Figura 4).

ZONEAMENTO
Questdes para Resposta...

Gue tipo de vinho de

qualidade?
Gue tipo de clima e de Qual itinerario de tecnicas |
solo existem? ! viticolas para o terroir?
] Ciima, 1 o
Solo
727
Qual & sua distribuigdo Gual e a melhor interagao |
geografica? clima x solo?

Gual & o methor clima ao
longo do ano?
|para ciimas com varlabllidase
Intra-anual)

Figura 4. Perguntas que o zoneamento pode responder sobre o potencial do clima e do solo

para uma viticultura regional de qualidade.

Zoneamento e Geoviticultura

Segundo Carbonneau e Tonietto (1998), a geoviticultura é o tratamento da
informacao viticola em escala mundial. A geoviticultura possibilita avaliar e monitorar dentre
outros: 0 espaco viticola como tal, o clima viticola mundial e sua evolugdo no tempo, o
impacto das mudancas tecnolégicas sobre as zonas viticolas e os produtos vinicolas.

Este conceito torna-se necessario neste novo contexto de mundializacdo das
relacbes cientificas e econbmicas. A geoviticultura devera, entdo, ser capaz de analisar e
atualizar a informacéo viticola em nivel mundial. A partir de uma base de dados climaticos
mundial das regibes viticolas, os autores mostram como a geoviticultura torna possivel, por
exemplo, a analise prospectiva do impacto mundial das mudancas tecnolégicas potenciais,

como o desenvolvimento de variedades resistentes as doencas flungicas, por exemplo.



Para a geoviticultura, a gestdo de grandes bases de dados torna-se indispensavel.
Contudo, através da informatizacdo, teledeteccdo, fotografias aéreas numerisadas,
cartografia digital, Sistemas de Informacdo Geograficos (SIG), geotecnologias, é possivel
tratar grandes volumes de dados e atualiza-los sistematicamente. O desenvolvimento e a
apropriacdo de metodologias de uso geoviticola, como o Sistema CCM Geoviticola (Tonietto
e Carbonneau, 2004), tornam-se necessarias para esta escala de analise.

E igualmente no conceito da geoviticultura que o zoneamento vitivinicola encontra

uma importante aplicacado pratica em nivel mundial.

Desenvolvimento Territorial e Desenvolvimento Suste ntavel

Em particular em nivel das indicacbes geograficas e outros meios de valorizacao do
terroir, 0 zoneamento Vvitivinicola pode ser um instrumento de contribuicdo ao
desenvolvimento territorial e ao desenvolvimento sustentavel.

Muitas vezes, dificuldades naturais de uma regido (relevo, etc.) podem ser
valorizadas, quando identificadas como fatores de qualidade, e transformadas em
vantagem, servindo para a manutencgao de viticultores nas zonas rurais.

O zoneamento é um instrumento para o entendimento e caracterizacdo do vinho
elaborado em uma multiplicidade de interacdes entre condicbes naturais e saber-fazer
humano. E, assim, um instrumento de valorizagdo e manutencdo da diversidade dos vinhos
e das culturas regionais num mercado globalizado.

O zoneamento é fundamental para os estudos estratégicos da producéo vitivinicola e
de mercado. Produtos regionais diferenciados e identificaveis pelo consumidor tornam
possivel a localizacdo de produtos num contexto de mundializacdo do comércio. O
zoneamento pode valorizar a tipicidade e a autenticidade dos terroirs através do vinho,
contribuir para uma adequada organizacdo da producdo, estratificacdo da qualidade,
distinguindo os produtos através de sinais de qualidade ligados a origem da producao. Além
de aumentar a competitividade dos produtos vinicolas, ele possibilita melhorar a
tracabilidade dos produtos e a seguranca alimentar.

Num mundo onde as relacbes comerciais vdo cada vez mais no sentido da
mundializacdo, o zoneamento vitivinicola pode auxiliar a identificar, caracterizar, organizar e
manter a grande diversidade encontrada na producdo de vinho, elemento de base da

riqueza cultural nas diferentes regiées do mundo.
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RESUMEN

Se estudia el efecto de la concentracion parcial (autocorrecion) de mostos sobre las
caracteristicas de los vinos finales. Mostos de las variedades Malvasia, Verdejo y
Tempranillo, procedentes de uvas en un grado de maduracién claramente deficitario son
concentrados parcialmente para corregir los defectos de maduracién. Tras su elaboracion
por los métodos habituales, los vinos obtenidos son comparados con otros elaborados a
partir de uvas de grado de madurez idéneo. Los resultados obtenidos muestran que la auto-
correccion es valida para corregir defectos de madurez sin alterar las caracteristicas de los
vinos finales. Se comentan algunas precauciones a tener en cuenta y las posibles

limitaciones de esta técnica.

Palabras clave : concentracion parcial, mostos, calidad, vinos, maduracion, uvas.

INTRODUCCION

La elaboracién de vinos implica partir de unas materias primas que permitan alcanzar
los requisitos minimos establecidos por las legislaciones vigentes. Evidentemente, la
elaboracion de productos de calidad implica ademas ciertos requisitos mas estrictos que
hacen necesario ser mas exigentes con la calidad de la materia prima, la uva. Estas
premisas de partida pueden y deben verse completadas o favorecidas por la aplicacién de
tecnologias apropiadas que permitan extraer y explotar adecuadamente el potencial
intrinseco de las uvas (Troost, 1985).

Esta claro que cuando la uva madura adecuadamente, alcanzando su momento
Optimo de vendimia, si ésta se trata correctamente dara los mejores caldos posibles. Sin
embargo, a veces, debido a condiciones climaticas adversas como precipitaciones fuera de
tiempo, falta de horas de insolacion, veranos poco célidos, 6 bien debido a una mala gestién
del vifiedo, exceso de produccion, podas inadecuadas, etc., puede ocurrir que no se
produzca un adecuado desarrollo del proceso de maduracion, poniéndose en riesgo la

obtencion de un vino de calidad (Andrade y Gonzalez-Sanjosé, 1995).



Uno de los efectos de una madurez deficitaria es la reduccion de la acumulacién de
azucares en las uvas, lo que implica que se alcanzan bajas graduaciones alcohdlicas
probables, e incluso puede no llegarse a los grados minimos establecidos por las
legislaciones. Sin embargo, existen practicas enolégicas perfectamente legisladas, y por
tanto autorizadas en los rangos establecidos, que permiten solucionar esta falta de
azUcares. Son varias las practicas bien conocidas y aplicadas como la chaptalizacién o
adicién de azucares, sobre todo y casi exclusivamente en algunas zonas, como por ejemplo
en Europa, de azlucar de remolacha. También se pueden adicionar mostos concentrados 6
rectificados, que frente al azlcar de remolacha suponen la ventaja de no adicionar al medio
ningln azucar “extrafio”. Recuérdese que las uvas son frutos ricos en fructosa y glucosa
pero presentan niveles muy bajos de sacarosa.

Aunqgue la adicién de mostos concentrados no introduce modificaciones respecto a
los azlcares naturales de la uva, rara vez estos mostos proceden de las mismas variedades
gue se quieren corregir, y por tanto de algin modo también modifican las caracteristicas
naturales de los mostos corregidos. Entre las sustancias “extrafias”, que pueden aportar los
mostos concentrados, tienen especial importancia aquellas que puedan inducir fuertes
modificaciones de las caracteristicas sensoriales de los vinos finales, como pigmentos y
compuestos volatiles. En este ultimo grupo destacan las sustancias de aroma a "cocido"
asociadas a la caramelizacién parcial de azlucares y a los compuestos de la reaccion de
Maillard que se desarrollan durante la fase de concentracién, y cuya concentracién sera
mayor cuanto mas intenso haya sido el tratamiento térmico aplicado.

Estos problemas no estan asociados al uso de mostos rectificados, cuyas
caracteristicas finales, liquidos totalmente transparente y practicamente inodoros, los hacen
poco problematicos. Sin embargo, tanto mostos concentrados como rectificados se
comercializan sin grandes controles microbioldgicos, por lo que pueden aportar al medio una
microbiota extrafia que modifique el desarrollo de las fermentaciones y por tanto que altere,
nuevamente, las caracteristicas del producto final. Este ultimo riesgo es el menor de todos,
pero aun asi es suficiente para que algunos enélogos rechacen su uso y sigan prefiriendo el
uso de la sacarosa. Evidentemente, otras consideraciones también juegan un papel
importante en esta decisién, como las razones econémicas.

En cualquier caso y sea cual sea la fuente de azlcares empleada, sacarosa o
mostos, lo que es claro es que estas practicas producen un cambio sustancial sobre el vino,
el aumento del grado alcohdlico, corrigiéndose asi el defecto legal.

Sin embargo, no debe olvidarse que la falta de azucares no es el Unico problema de
una uva con maduracién deficitaria. Desequilibrios fendlicos, bajos niveles de pigmentos,

falta de precursores aromaticos positivos y exceso de precursores aromaticos negativos,



son algunos de los otros problemas asociados a una mala maduracion de las uvas. Ninguno
de estos problemas sera corregido por la elevacion externa del grado alcohdélico probable.

EL reglamento CEE 1493/1999, sefiala como otra practica permitida para aumentar
el grado, con unos limites bien definidos, la concentraciobn parcial de mostos 0
autoenriquecimiento 6 autocorreccién, en el sentido que no se adiciona nada sino que el
mosto 6 la masa de vendimia se “autocorrigen” al eliminarse el exceso de agua. Esta
practica puede llevarse a cabo por varios procedimientos, entre los que se encuentran la
6smosis inversa y la concentracién aplicando vacio a temperatura controlada. En ambos
casos, los dafios térmicos del producto inicial, el mosto, estan minimizados, y la
concentracion implica la eliminacién de agua practicamente pura, por lo que en principio no
se altera el equilibrio natural de los componentes del mosto, ya que todos se concentran al
unisono, conservando su proporcion. Las caracteristicas propias de ambas técnicas
determinan los requisitos exigibles a los productos que van a ser tratados, sobretodo en lo
relativo a su limpidez.

El objetivo de este trabajo fue hacer una primera evaluacién de las posibilidades de
corregir defectos de maduracion a través de la aplicacion del autoenriquecimiento parcial de
mostos. Para ello se compararon vinos elaborados desde uvas pre-maduras, cuyos mostos
se concentraron parcialmente aplicando vacio a temperatura controlada, con vinos

elaborados desde uvas en el estado de maduracion habitual, considerado como 6ptimo.

MATERIALES Y METODOS

Materias

Uvas de tres variedades diferentes, dos blancas; Malvasia, (de la comarca de Toro),
y Verdejo, (de la comarca de Rueda) y una tinta, Tempranillo (de Tierra de Medina),
vendimiadas en dos estados de maduracion distintos: premadurez (uvas de parcelas con
problemas de maduracién) y madurez habitual considerada como “éptima”. Las uvas
procedian de parcelas similares, préximas entre si, plantadas al mismo tiempo, con el

mismo sistema de conduccidn, tratamientos, podas, etc..
Elaboraciéon de las muestras
Las uvas blancas una vez despalilladas, estrujadas y sulfitadas 5g/HL fueron

prensadas sin superar las 2 atmdésferas de presion, el desfangado fue estético siendo la

temperatura y el tiempo de 4°C y 18 horas. Una vez finalizada esta etapa el mosto elaborado



a partir de uvas pre-maduras fue concentrado un 10% utilizando un concentrador por
evaporacion en frio a vacio, cuyo funcionamiento se describe posteriormente. La
fermentacion tanto de los mostos concentrados como de los testigos se llevd a cabo por
flora autoctona, es decir sin siembra de levaduras. Esta tuvo lugar a 18°C en tanques de
acero inoxidable provistos de camisas para el control de la temperatura.

Las uvas tintas se sometieron a un despalillado, estrujado y sulfitado de 5 g/HL.
Parte del mosto obtenido a partir de uvas pre-maduras, tras el escurrido, se concentré de
modo similar a los mostos blancos, hasta reducir el 10 % de volumen de masa estrujada
total. La fermentacion se realizdé igualmente sin siembra de levaduras realizdndose un
remontado diario y controlando la temperatura para que no se superaran los 25°C. Una vez
concluida la fermentacién alcohélica, los vinos se descubaron y se mezclé el vino yema y el
de primera prensada. La fermentacion malolactica se llev6 a cabo en tanques de acero
inoxidable por flora autéctona. Terminada ésta los vinos se trasegaron y sometieron a un
periodo de almacenamiento y clarificacion espontanea en tanque a T2 controlada de tres
meses.

Todos los vinos, tanto testigos como concentrados fueron elaborados en la Estacién
Enoldgica de la Junta de Castilla y Leon, situada en Rueda, (Valladolid).

El quipo empleado en la autocorreccién consta de una camara de acero inoxidable
bajo vacio, controlador de T2. Un equipo frigorifico, mas una bomba de calor suministra el
agua caliente para la evaporacion, y agua fria para la condensacion de los vapores, y

eliminacién del agua. EL equipo permite trabajar en circuito cerrado y abierto.

Andlisis de las muestras

Los métodos utilizados para la determinacion de los parametros enoldgicos clasicos
fueron los oficiales de la OIV. Los parametros de color en el caso de los vinos tintos
empleados fueron los propuestos por Glories, (1984) y los Cielab. Los polifenoles totales se
evaluaron mediante la reaccion de Folin-Ciocalteau, las catequinas por la reaccion con la
vainillina, los antocianos totales mediante el cambio de color segun el pH del medio y las
proantocianidinas mediante la medida de las antocianidinas formadas por hidrdlisis en medio
acido (Paronteno, 1977).

Los compuestos volatiles fueron extraidos siguiendo el método de Moio y col. (1995)

y se analizaron y cuantificaron por GLC segun Ortega-Heras et al (2001).

Andlisis estadistico



Se aplico el ANOVA y el MANOVA para detectar efecto autoenriquecimiento, y los
datos se compararon aplicando el test LSD.

EL estudio se llevé a cabo durante dos vendimias consecutivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

[ Wlv Prem
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Figura 1. Parametros enoldgicos clasicos de los vinos elaborados desde uvas pre-maduras

y concentracion, y desde uvas maduras.

Los parametros enoldgicos clasicos no presentaron diferencias significativas (figura
1) entre los vinos elaborados a partir de uvas pre-maduras y concentradas y los obtenidos a
partir de uvas vendimiadas en el considerado momento Optimo de maduracién. Estos
resultados eran esperables teniendo en cuenta que tras la autocorreccion los mostos
elaborados a partir de uvas pre-maduras alcanzaron valores de densidad, grado Brix, pH,
azucares, acidez total y acido malico muy similares a los del mostos obtenidos con uvas de
maduracion habitual.

Con el fin de facilitar el estudio de los perfiles aromaticos de los distintos tipos de
vinos elaborados, se han agrupado los compuestos volatiles en familias o grupos de
acuerdo con su estructura quimica, de esta forma se han considerado las siguientes
fracciones arométicas: alcoholes mayoritarios, alcoholes minoritarios, alcoholes de seis
atomos de carbono (C6), terpenos libres, acidos de cadena corta, ésteres derivados de
acidos de cadena corta, acetatos de alcoholes, otros ésteres y lactonas.

Respecto a los grupos de alcoholes cabe decir que en los mayoritarios se agrupé a

isobutanol, alcoholes isoamilicos y 2-fenil etanol, excluyéndose por tanto etanol y metanol.



Los alcoholes minoritarios englobaron n alcoholes de C3, C4, C7, C8, 2,3-butanodiol,

metionol y alcohol benzilico, y los n-alcoholes minoritarios de 6 atomos de carbono (1-

hexanol, isémeros cis y trans del 3-hexen-1-ol) se separaron porque estos alcoholes se

asocian principalmente con aromas varietales, y con ciertos matices herbaceos.

Los resultados analiticos (figura 2) de estos grupos de volatiles pusieron de

manifiesto que en general, sin entrar en detalles, ambos tipos de vinos, los procedentes de

uvas pre-maduras y autoconcentracion, y los procedentes de uvas en estado de maduracion

habitual, presentaban perfiles aromaticos parecidos entre si, sin grandes discrepancias

globales. Los rangos de variacion podian considerarse los habituales, moviéndose en

valores de oscilaciéon tipicos cuando se comparan vinos similares elaborados por
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Figura 2. Perfil aroméatico de los vinos
obtenidos desde las uvas pre-maduras y

concentradas y de maduracion habitual.

distintas bodegas, por ejemplo. Por otra
parte, incluso unestudio mas detallado de
los datos sefialaba que no era facil
establecer diferencias claras, ya que no se
observaba el mismo comportamiento en los
vinos de las tres variedades. Asi, por
ejemplo, las diferencias encontradas para
los alcoholes de 6 atomos de carbono, las
lactonas o0 los acetatos de alcoholes
superiores, tomaban sentidos contrarios
dependiendo de la variedad.

Los alcoholes de 6 &tomos de carbono
(C6), confieren al vino notas arométicas
verdes o herbéaceas, y cierto gusto amargo.
La aparicion de los compuestos C6 es el
resultado de una accidbn enzimatica
compleja, que involucra la accion de al
menos la acil-hidrolasa, la lipoxigenasa, la
hidroxiperoxidasa y la alcohol
deshidrogenasa, (Marin y col., 1998) sobre
los acidos grasos poliinsaturados, todo ello
en presencia de oxigeno. Durante la
maduracion de la uva los &cidos grasos
disminuyen reduciendo el riesgo de
aparicion de alcoholes C6 en los vinos
cuanto mayor sea el grado de madurez que

haya alcanzado la uva (Minguez, 1999).



Teniendo en cuenta que los acidos grasos se acumulan principalmente en el hollejo de
la uva, esto podria explicar la mayor concentracién de estos compuestos en vinos tintos
procedentes de uvas pre-maduras y autoenriquecimiento, datos que contrastan con el efecto
contrario observado en vinos de la Malvasia, donde la mayor concentracion la presenta el
vino de uvas maduras.

Respecto a las lactonas, grupo en el que se cuantificaron conjuntamente la
butirolactona, la y—nonalactona y la 4-etoxicarbonil- y-butanolactona, se observé de nuevo
un efecto contrario por variedades, no coincidiendo el efecto ni siquiera por tipo de uvas
(blancas o tintas), ya que en la variedad Verdejo los vinos de autoenriquecimiento fueron
mas ricos que los de maduracién habitual, mientras que en Malvasia sucedia lo contrario
coincidiendo con lo observado para Tempranillo. Resultados similares se observaban para
los acidos C6 a C12, los cuales comunican al vino olores o sabores extrafios, a jabén, que
se consideran perjudiciales para la calidad (Moyano y col., 1993) y, en sentido contrario,
para los alcoholes minoritarios y otros ésteres, grupo en el que se evaluaron el butirato de
etilo, lactato de etilo y succinato de dietilo.

Una situacion parecida se dio con los contenidos de acetatos de alcoholes superiores,
grupo en el que se evaluaron los contenidos de acetato de isobutilo, isoamilo, hexilo y 2 fenil
etanol. En este caso, fueron los vinos de Tempranillo y Verdejo los que presentaban efectos
similares (como pasaba pero en sentido contrario, con sus respectivos alcoholes), menores
contenidos en vinos de autoenriquecimiento, mientras que los de Malvasia presentaron
mayores contenidos los de autoenriquecimiento.

Unicamente se observé el mismo efecto en los grupos de volatiles de los vinos de las
tres variedades en los casos siguientes: a) terpenos libres en los que se evaluo el linalol, a-
terpineol, B-citronelol, compuestos que si bien no son importantes desde el punto de vista
cuantitativo si lo son desde el punto de vista sensorial ya que forman parte de los aromas
varietales. Estos compuestos siempre presentaron niveles mayores en los vinos de
autoenriquecimiento, resultado l6gico teniendo en cuenta que estos compuestos tienden a
disminuir en la Ultimas etapas de maduracion; (Gonzalez-Sanjosé, 1989); b) ésteres de
acidos C6 a C12, con niveles menores en los vinos de autoenriguecimiento, relacionados
probablemente con niveles mas bajos de estos acidos en estos vinos (salvo en Verdejo), y
c) alcoholes mayoritarios que presentaronn niveles claramente mayores en el vino de
autoenriquecimiento de Tempranillo, y tan solo ligeramente en los autoenriquecidos de las
dos variedades blancas. En definitiva, tal y como se indicaba inicialmente, no se pudo
atribuir un efecto claro o unas diferencias bien definidas entre los perfiles aromaticos de los
vinos procedentes de los mostos autoenriquecidos y los de los mostos tradicionales.

Otros parametros considerados en el estudio fueron los relativos al color y composicion

fendlica de los vinos. En general, los vinos presentaron un perfil cromatico muy parecido



entre si, encontrandose pequefias diferencias, lo que en general concordaba con la similitud
de composicion fendlica de los mimos (figura 3, 4 y 5).

Los vinos blancos elaborados a partir de uvas premaduras, presentaban niveles algo
inferiores de contenido fendlico global, correspondiente a niveles algo menores de ciertas
familias fendlicas, a pesar de que fueron mas ricos en catequinas. Este hecho se asocia a la
evolucion tipica de estos compuestos durante la maduracion de las uvas.

En el caso de los vinos tintos, se observé un efecto similar.

|- st wErd Ore mte\er mad = s = Malpre ezl mad

Figura 3. Colory familias fendlicas de los vinos blancos.

Esto indica que el efecto de concentracion, aunque no llegue a contrarrestar por
completo el efecto de la maduracién natural en planta, no rompe el equilibrio natural que en
la uva alcanzan las familias fendlicas. Esto se traduce en que las caracteristicas finales
dependientes de los compuestos fendlicos son muy similares, y por ello los prefiles

cromaticos de los vinos son cuanti y cualitativamente similares.
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Figura 4. Composicion fendlica de los vinos tintos de la variedad Tempranillo, y sus

parametros croméaticos de Glories.



A pesar de las diferencias cuantitativas en ciertos pardmetros de color, como la
intensidad, la tonalidad o a*, relacionados con los menores niveles de ciertos fenoles, tanto
la dotacién fendlica global de los vinos elaborados a partir de mostos autoenriquecidos,
como sus caracteristicas cromaticas, entraban dentro del rango tipico de los vinos de

calidad elaborados con esta variedad.

ob*
ma"
ml"

Tem pre Tem mad

Figura 5. Pardmetros CieLAB de los vinos tintos de la variedad Tempranillo estudiados.

La cata de estos vinos no arrojo resultados muy distintos de los comentados a partir
de los datos analiticos. Los catadores no encontraron grandes diferencias entre los vinos,

llegando a no diferenciarlos en algunos caso al realizar pruebas triangulares.

COMENTARIOS FINALES

Los resultados obtenidos pusieron de manifiesto que la autocorrecciéon o
concentracion parcial de los mostos es una técnica valida para corregir defectos de madurez
sin que se altere por ello el equilibrio entre los distintos componentes del vino y por lo tanto
las caracteristicas finales del vino.

Sin embargo, y derivado de estudios posteriores (no mostrados aqui) y de un
conjunto de experiencias compartidas con otros usuarios de la técnica, es importante
considerar que la técnica permite corregir ciertos defectos de madurez, pero existen ciertos
requisitos minimos de calidad si se quiere llegar a vinos de alto valor. Cuando la falta de
madurez es pronunciada, o la calidad de la uva baja, los defectos no desaparecen, se

concentran, y el vino resultante dista mucho de ser de calidad.



Por otra parte, la técnica también permite intensificar las cualidades de partidas de
uvas de calidad. Sera el entlogo y su objetivo final el que decida si esto justifica la reduccién

del rendimiento que implica la concentracion parcial.
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EL PERFIL AROMATICO Y LOS COMPUESTOS CLAVE DE LOS V INOS BLANCOS
J. Cacho, V. Ferreira, E. Campo
Dpto. de Quimica Analitica. Laboratorio de Analisis del Aroma y Enologia.

Universidad de Zaragoza.

En los ultimos 10 afios el estudio del aroma del ceroma del vino ha experimentado un
avance extraordinario debido fundamentalmente a que se ha sabido relacionar su
composicién quimica con sus propiedades sensoriales.

La primera etapa en el estudio del aroma de un vino es obtener un extracto
representativo del mismo. Con frecuencia los sistemas clasicos de extraccion liquidoliquido
seguidos de una etapa de preconcentracién por evaporacion, para poder superar los limites
de deteccién y de cuantificacion de los instrumentos analiticos, conducen a resultados
dificiles o imposibles de interpretar cuando se lleva a cabo la segunda etapa del andlisis,
gue es el estudio cromatogréfico-olfatométrico de los mismos. Esto se debe por una parte a
gue al concentrar se superan ampliamente los umbrales de deteccion de multitud de
compuestos volatiles que se hallan en el vino a concentraciones inferiores a los mismos y
gue, por tanto, al hacer la olfatometria originan multitud de zonas de olor y por otra parte a la
pérdida de resolucion cromatografica consecuencia del aumento de concentracion de los
componentes volatiles mayoritarios. La coelucion de diferentes aromas induce a errores
interpretativos de los olfatogramas.

Estas dificultades pueden superarse recurriendo a la retencién de los aromas del
espacio de cabeza del vino en resinas de extraccién en fase sélida como las modernas
Lichrolut.

Tras la jerarquizacion de los aromas mediante la olfatometria, y naturalmente, tras la
identificacion de los mismos, es necesario analizarlos cuantitativamente. Esta etapa se lleva
a cabo normalmente por cromatografia de gases con detector de espectrometria de masas.

El analisis cuantitativo permitié, conociendo el umbral de identificacion del aroma,
establecer los valores del aroma vy jerarquizar la importancia odorifera de los componentes
aromaticos del vino.

La dltima etapa del analisis es la realizacion de ensayos sensoriales entre los que se
encuentran los de omision y reconstitucion.

Trabajos llevados a cabo en nuestro laboratorio sobre vinos blancos monovarietales
nos han permitido conocer que moléculas odorantes son las responsables de sus diferentes
notas aromaticas. Se ha encontrado que la diversidad de aromas de los vinos blancos se
debe a la distinta concentracion que presentan unas treinta moléculas diferentes que

pertenecen a familias de compuestos quimicos bien conocidas: Terpenos, norisoprenoides,



fenoles volatiles, tioles cisteinicos, metoxipiracinas, esteres y otros compuestos de origen
fermentativo.

Los estudios de omisién y reconstitucion han puesto de manifiesto que el aroma del
vino blanco se caracteriza por una base aromatico compuesta por los aromas de
fermentacion, esto es, esteres etilicos y de los isoacidos, acetatos de los alcoholes de fusel,
alcoholes de fusel, acidos grasos e isoacidos y por un derivado de los carotenoides de las
uvas la B-damascenona.

Sobre esta base del aroma, que la poseen todos los vinos blancos, actdan una serie
de componentes 0 grupos de componentes aromaticos que caracterizan las notas mas
importantes de aroma. Estos componentes son tanto varietales como fermentativos. Los
mas importantes de los varietales son: Linalol, responsable de la nota floral, acetato de
mercaptohexilo, responsable de la nota a fruta tropical, 4-metil-4-mercaptopentanona,
responsable de notas caracteristicas que abarcan desde verde hasta Boj, dependiente de la
concentracion. Entre los fermentativos hay que destacar los acetatos ligados a la percepcion
del aroma a platano y los esteres etilicos, ligados a la percepcion del aroma de manzana.

En la composicion del aroma del vino blanco no solamente se encuentran estas
moléculas de caracteristicas agradables, sino otras capaces de arruinar su calidad. Entre
ellas estan los vinilfenoles que confieren las notas quimicas que suprimen los atributos
frutales del vino y también compuestos provenientes de la oxidacibn como metional y
fenilacetaldehido que confieren respectivamente las notas a verdura o patatas cocidas y a
miel. A veces, sin embargo, como en el caso de los vinos blancos sometidos a crianza, la
presencias de estos compuestos puede ser positiva.

En el aroma del vino hay una competencia entre los distintos componentes
aromaticos y en el vino de calidad hay un delicado equilibrio entre los mismos. Asi el acetato
de mercaptohexilo es el responsable de la nota a fruta tropical, pero también provoca la
disminucion de las notas florales y el linalol actia de forma opuesta. La relacién existente
entre la composicidbn quimica y las notas aromaticas que percibimos por cata puede
obtenerse mediante métodos estadisticos como el PLS. Sin embargo, aunque los modelos
estadisticos ayudan a la interpretacion de este estudio, no aseguran que las relaciones
encontradas sean efectivamente reales, pero si identifican las moléculas aromaticas en las
que deben centrarse los estudios sensoriales posteriores.

Los vinos varietales con los que ha trabajado son Albarifio, Godello, Malvasia,
Parellada, Treixadura, Verdejo y Macabeo.

Los resultados de los trabajos, que soportan las afirmaciones anteriores se dan a

continuacion.



RESULTADOS

Cromatografia de Gases — Olfatometria

Los olfatogramas de los extractos obtenidos mediante la técnica de espacio de
cabeza presentaban entre 90 y 100 zonas de olor. En cada vino, los odorantes con un valor
de frecuencia modificada inferior a 15% fueron considerados ruido de fondo y por tanto
eliminados. Una vez realizadas las olfatometrias de los 6 vinos, todos aquellos odorantes
que no alcanzaron un minimo de MF de 30% en, al menos, un vino no se incluyeron en la
lista final de odorantes porque su bajo valor de MF nos hizo pensar que no serian
interesantes para el presente estudio. De acuerdo con esto, un total de 31 compuestos
constituyen la lista final de odorantes, donde 5 de ellos no pudieron ser identificados. Sin
embargo, la importancia de éstos en los vinos estudiados no parece ser alta puesto que en
ninguna de las variedades alcanzaron un valor de 50% de MF.

Tal y como se esperaba, la técnica de espacio de cabeza utilizada en la obtencién
del extracto ha dado lugar a olfatogramas mas sencillos que aquéllos obtenidos por
extracciéon con DCM. Comparando estos datos con los publicados en estudios anteriores de
vinos blancos jovenes, se puede ver que el numero de compuestos se ha reducido
notablemente, lo que simplifica el trabajo posterior de interpretacién de reSultados.

Ningan fenol, ningln &cido graso (excepto el &cido isovalerianico) y ningun aldehido,
excepto el feniletanal, aparecen en la lista presentada en este trabajo. Sin embargo, se ha
detectado la presencia de acetilpirazina por primera vez en vinos blancos espafoles.

El Albarifio presenta un contenido maximo en 3-isopropil-2-metoxipirazina y ausencia
total de acetato de 3-mercaptohexilo. El Godello tiene el maximo valor de acido acético
mientras que el Malvasia muestra el minimo valor de linalool. La variedad Treixadura se
caracteriza por un contenido maximo en linalool y 2-metil-3-furantiol asi como por la
ausencia total del acetato de 3-mercaptohexilo. Finalmente, la variedad Verdejo difiere

totalmente del resto debido a su contenido maximo en acetato de 3-mercaptohexilo.

Andlisis sensorial

De acuerdo con la naturaleza de los vinos estudiados, vinos monovarietales blancos
jovenes, todos presentan notas afrutadas y florales. Sin embargo, se pueden encontrar
algunas diferencias significativas entre ellos. (Figura 1).

La variedad Albarifio presenta un marcado caracter floral y moscatel y muy poco

caréacter frutal, mostrando los minimos valores de MF para fruta de arbol y fruta tropical del



set de vinos estudiado. La variedad Godello es la mas citrica y presenta también notas
herbaceas y de fruta tropical. La variedad Treixadura presenta alguna similitud con la
Albarifio ya que en ambas predomina el caracter floral, sin embargo, mientras la Albarifio fue
la mas rica en notas moscatel la Treixadura fue descrita tan rica en notas moscatel como en
notas a hierba aromatica. Ademas la Treixadura presentaba mayor caracter frutal que la
Albarifio. La variedad Verdejo mostré un perfil aromatico bastante diferente al resto por sus
marcadas notas a fruta tropical (mango, papaya) y por sus bajos contenidos en atributos de
tipo floral. Desde el punto de vista aromatico, las variedades Malvasia y Parellada son los
mas neutrales ya que fueron descritas principalmente como frutales, el atributo mas general
en la descripcion de vinos blancos jévenes. Contrariamente al resto de variedades, ni la

Malvasia ni la Parellada destacaron por un marcado caracter varietal.

Modelos PLSR

Desde un punto de vista matematico, los mejores modelos PLSR se obtuvieron para
las siguientes notas sensoriales: hierba aromatica, moscatel, dulce, floral y fruta tropical.

No fue posible encontrar ningin modelo que explicara las notas herbacea, citrico,
oxidado y fermentacion. (El término fruta de arbol no se incluy6 en el estudio ya que no se
percibieron diferencias significativas de esta nota entre las 6 variedades).

Atendiendo a los valores de “Loading Weights” puede observarse que los modelos
obtenidos para los descriptores floral, moscatel y dulce, presentan similitudes destacables.
En los tres casos, el linalool es el compuesto con mayor LW positivo y el acetato de 3-
mercaptohexilo es el compuesto con mayor LW negativo, lo que parece indicar que la
percepcion de estas notas es favorecida por la presencia de linalool e inhibida por la
presencia de acetato de 3-mercaptohexilo.

La equivalencia entre los tres modelos PLRS esta de acuerdo con la incuestionable
proximidad aromatica de estas tres notas sensoriales. El modelo obtenido para el descriptor
fruta tropical muestra que el acetato de 3-mercaptohexilo es el principal responsable en la
percepcion de esta nota.

Teniendo en cuenta los altos valores de %MF obtenidos en las olfatometrias y las p
de significatividad de las alkilmetoxipirazinas, sorprende que ninguna de ellas esté implicada
en ninguno de los modelos de PLSR obtenidos (exceptuando la sec-butiimetoxipirazina en el
fruta tropical: LW= - 0.37). Estos compuestos aparecieron principalmente en las variedades
Albarifio y Godello pero no se conoce cual es su efecto sensorial ya que ninguno de los

Vinos ricos en estos compuestos presentaron notas a pimiento o vegetal. Parece, por tanto,



gue las alquilmetoxipirazinas contribuyen al aroma global de estas variedades sin, en ningan

caso, destacarse como una nota a pimiento aislada.

Evaluaciéon Sensorial

Los resultados de la cuantificacion sensorial de la nota floral-dulce en vinos dopados
con linalool, acetato de feniletilo y acetato de 3-mercaptohexilo estan de acuerdo con los
modelos PLSR. Teniendo en cuenta la Figura 2 y los resultados del estudio ANOVA se
puede decir que la adicibn de linalool en concentracion 104 ug L-1 aumenta
significativamente la intensidad percibida de esta nota. (En los test triangulares se vio que el
acetatato de feniletilo no tenia ningun efecto sobre una matriz de vino + linalol pero que la
adicién conjunta de dos acetatos, acetato de feniletilo y acetato de isoamilo, si era capaz de
ejercer un efecto sensorial sobre la mezcla, confiriéndole un caracter mas dulce).

Ademas, adiciones de acetato de 3-mercaptohexilo disminuyen significativamente la
intensidad de la nota floral-dulce independientemente del contenido del vino en linalol y
acetato de feniletilo ya que el comportamiento observado es el mismo en las tres matrices
estudiadas.

Los resultados de la cuantificacion sensorial de la nota fruta tropical muestran que la
adicion de acetato de 3-mercaptohexilo aumenta significativamente la intensidad percibida
de esta nota, lo que explicaria caracteristico perfil aromatico de la variedad Verdejo, muy
rico en notas a mango y papaya.

Contrariamente a lo que indicaba el modelo PLSR obtenido para la nota hierba
aromatica, el cis-3-hexenol no ejerce ningun efecto sensorial en la percepcion de dicha nota
tal como indican los test triangulares. Este hecho pone de manifiesto la importancia de
realizar la evaluacion sensorial de muestras reales con los compuestos implicados en el

modelo estadistico.

OBSERVACIONES

De los resultados de olfatometria se deduce que los compuestos mas
diferenciadores entre variedades son el linalool y el acetato de 3-mercaptohexilo y la familia
de las metoxipirazinas.

Del estudio sensorial se obtiene también una observacion interesante. De los 10
descriptores sensoriales propuestos a los catadores para la elaboracion de los perfiles

arométicos de estos vinos, cuatro de ellos no alcanzaron valores superiores al 45% de MF



en ninguna de las variedades estudiadas: hierbas arométicas, oxidado, fermentaciéon y
herbaceo. Seis notas; fruta de arbol, fruta tropical, citrico, floral, moscatel y dulce alcanzaron
valores superiores a 60% en algunos vinos, con excepcion de la nota dulce que tuvo un
maximo del 55%, lo que indica que estas notas son las que mejor describen el perfil
aromatico global de las 6 variedades estudiadas.

Las diferencias entre las puntuaciones obtenidas por los diferentes descriptores
sensoriales pueden ser las responsables de porqué en algunos casos los modelos PLSR
son satisfactorios (floral, dulce, moscatel y fruta tropical) y en otros casos no es posible
obtener ningin modelo adecuado, como sucede para las notas a oxidado, herbaceo y
fermentacion. El caso de la hierba aromatica es algo distinto ya que el modelo PLSR es muy
satisfactorio, atendiendo a sus parametros matematicos, pero ni su interpretaciéon ni su
validacién fueron las esperadas. Este término no fue usado habitualmente por los miembros
del panel para este set de vinos y su frecuencia modificada no excedié el 35% en ningln
caso, lo que da idea del poco peso de esta nota en la descripcion de estos vinos en
particular. Por dltimo, no se tiene ninguna explicacion de porqué no se obtiene ningun
modelo valido para el descriptor citrico a pesar de alcanzar valores de 60% en el analisis

sensorial.

CONCLUSIONES

Olfatometria

En los olfatogramas de las seis variedades estudiadas se detectaron 24 zonas
aromaticas importantes, de las cuales, todas fueron identificadas a excepcion de una de
ellas que no pudo ser asociada a ningn compuesto aromatico conocido.

Un total de 8 compuestos aromaticos son los mas diferenciantes, de ellos, el linalool
y el acetato de feniletilo son especialmente discriminantes entre variedades, tal como
indican los valores de p de significatividad al 95% y las diferencias de %MF encontradas en

olfatometria.

Sensorial

De los 10 descriptores sensoriales propuestos a los catadores para la elaboracion de los
perfiles arométicos de estas variedades, Unicamente 6 de ellos alcanzaron valores
superiores al 50% de MF. Estas notas; fruta de arbol, fruta tropical, citrica, floral, moscatel y

dulce parecen, por tanto, ser las necesarias para explicar el perfil aromatico de estas



variedades. De ellas, fruta de arbol no presenta diferencias significativas entre variedades y
es un descriptor comun para todas ellas. Las 5 notas restantes si son diferenciantes, de
ellas, floral, moscatel y dulce estan altamente correlacionadas entre si, algo logico

atendiendo a su proximidad aromatica.

Relacion Olfatometria - Sensorial

Los resultados del andlisis olfatométrico y sensorial podrian explicar el marcado
caracter floral de los vinos Albarifio y Treixadura asi como las destacadas notas a fruta
tropical presentes en la variedad Verdejo.

Las notas florales y dulces de estas variedades vendrian dadas por los altos
contenidos en linalool aparecidos en las olfatometrias, 46% y 66% respctivamente, asi como
por la ausencia de acetato de 3-mercaptohexilo, cuya presencia no fue detectada en
ninguna de las olfatometrias realizadas en estos vinos.

El caracteristico perfil aromatico del Verdejo puede ser facilmente explicado por la
presencia de acetato de 3-mercaptohexilo, cuyo aroma recuerda al mango y la papaya,
quien alcanzé un valor de 63% MF en olfatometria .

Dos compuestos, acetato de 3-mercaptohexilo y linalool, junto con acetato de
feniletilo y acetato de isoamilo en menor medida, son capaces de explicar cuatro notas
sensoriales de gran importancia en la evaluacién sensorial de las seis variedades
estudiadas.

Si se revisan los datos de olfatometria, y se tienen en cuenta los resultados de la
evaluacion sensorial, puede verse que los dos compuestos que presentan las mayores
diferencias olfatométricas entre variedades, linalol y acetato de 3-mercaptohexilo, son, en
efecto, los que explican cuatro de las mas importantes notas aroméaticas presentes en las
variedades estudiadas; floral, dulce, moscatel y fruta tropical.

Estos resultados ponen de manifiesto la eficacia de la técnica de trabajo utilizada, es
decir, la preparacién de los extractos mediante un sistema de espacio de cabeza dinamico y
la identificacién de los compuestos mas activos aromaticamente mediante olfatometria. De
este modo, es muy probable que los compuestos que destaquen en olfatometria por ser los
mas diferenciantes entre variedades ejerzan un efecto sensorial discriminante en la realidad.

Sin embargo, esta técnica presenta también una serie de limitaciones que impiden
resolver un problema que se plantea en dos direcciones:

« ¢Por qué la importancia sensorial de la nota citrica no se manifiesta en
olfatometria?
+ ¢Por qué las metoxipirazinas no destacan como nota pimiento-vegetal en la

variedad Albarifio sabiendo que, ademas, su efecto sensorial es aditivo?



*Articulo Rouja, Dubourdieu: probablemente en estos vinos las pirazinas se encuentren en

concentraciones inferiores a las necesarias para que se destaquen como olor a pimiento.

Modelos y evaluacién sensorial

Se obtuvieron modelos PLSR satisfactorios, tanto por sus parametros matematicos
como por su posterior validacion sensorial, para cuatro de las notas sensoriales mas
importantes en la descripcién de las variedades estudiadas; fruta tropical, floral, moscatel y
dulce. El modelo para fruta tropical muestra que el acetato de 3-mercaptohexilo es el
principal responsable de la percepciéon de esta nota. Los modelos obtenidos para floral,
moscatel y dulce son muy similares ya que en los tres casos los dos compuestos con mayor
importancia aromatica son el linalool, que favorece la percepcion de estas notas, y el acetato
de 3-mercaptohexilo, que juega un papel opuesto al linalool inhibiendo la percepcion de
dichas notas.

Los modelos floral y dulce tienen también en comun el acetato de feniletilo,
compuesto que, a priori, podria potenciar el efecto sensorial del linalool. Los ensayos
sensoriales pusieron de manifiesto que, si bien el acetato de feniletilo por si mismo no era
capaz de aumentar la nota floral-dulce, la adicién conjunta de este compuesto y acetato de
isoamilo si ejercia un efecto sensorial sobre la mezcla, confiriéndo un caracter general mas

dulzén.
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Figure 1. Aromatic profile of the six wine varieties.
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Figure 3. Sensory quantification results for Tropical fruit quantification



Table 1. Odorantes encontrados en los vinos blancos. Porcentaje de FM.

Odor

descrinti Identity ALE GOD MAL PAR TRE VER
escription
Fruaty 1ni 26 44 45 47 41 48
Butter, cream 2 3-Butanodione” 73 IL 72 34 84 7
Solvent Lzobutyl acetate 23 52 20 63 40 54
Fruity Ethyl butyrate® a9 7 76 7 80 20
Fruaty Ethyl 2-methylbutyrate” &0 72 68 34 63 &0
Fruity. anise Ethyl 3-methylbutyrate” 65 62 63 72 70 !
Bitter, green Izobutanol® 44 42 33 41 41 37
Banana Isoamyl acetate” 79 ! 20 20 70 20
Fruity ni 0 7 20 0 a 36
Fusel Izoamyl aleohol® 82 73 HE 81 &0 20
Fruoity, anize Ethyl hexanoate” 82 6 78 83 &7 g2
Green, flowery 1ni 34 1] 9 0 a a
Banana Hexyl ac etate” 14 0 0 7 23 31
Onion, meaty 2-Methyl-3 -furanthiol® 33 28 40 27 75 44
Box tree 4-Mercapto-4-methyl-2- 40 20 40 10 10 22
pentanone
Grass {Z)-3-hexencl® 20 46 19 35 32 i
Pepper, earthy 3-Lzopropyl-2-methoxypyrazine” 62 36 57 16 49 54
Vinegar Acetic acid 13 39 32 39 49 34
Pepper, earthy 3-sec-butyl-2-methoxypyrazine® 41 14 22 5 a a
Pepper, earthy 3-Isobutyl-2-methoxypyrazine 56 63 41 23 63 36
Flowery, muscat  Linalool” 45 7 1] 7 66 20
Toasty, burnt 2-Acetylpyvrazyne’ 43 34 26 22 47 47
Flowery, green Phenvyletanal® 13 0 14 16 13 38
Cheese 2-/3-Methvibutyric acid® 49 46 30 41 37 33
Basil, box tree 3-Mercaptohexyl acetate” 0 24 128 a a 63
Honey, ligueur ni 20 26 25 32 g 0
Roses 2-Phenylethyl acetate” 35 25 7 28 30 28
Baled apple B-damascenone’ 56 63 49 48 a0 68
Nutty ni 0 32 0 7 3 0
Rozes B-Phenvlethyl aleohel® 40 a0 412 43 62 44
Leather, urine m-cresol’ 18 32 18 0 14 23

*a ldentification based on coincidence of gas chromatographic retention and mass spectrometric data with those of the pure
compounds available in the lab; b Pure compound was not available, but gas chromatographic retention and mass
spectrometric data were coincident with those reported in literature; ¢ Identification based on coincidence of chromatographic
retention data and on the similarity of odors with standards. The compound did not produce any clear signal in the mass
spectrometer because of its low concentration; d ni: not identified compounds.

Abbreviations; ALB (Albarifio), GOD (Godello), MAL (Malvasia), PAR (Parellada), TRE (Treixadura), VER(Verdejo).



Table 2. Ranking of the odorants by mean %MF. Wine Signifficance p value.

Compound Max Mean P (ANOVA)

Ethyl hexanoate 87 81 0.327
Iscamyl alcohol 83 80 0.949
Iscamyl acetate 80 7 0.387
Ethyl butyrate 80 76 0121
2.3-Butanodione 84 73 0.002
Ethyl 3-methylbutyrate 72 68 0816
Ethyl 2-methylbutyrate 72 63 0.391
f-Damascencne 638 57 0236
3-Isobutyl-2-methoxypyrazyne 63 50 0.037
3-Isopropyl-2-methoxypyrazyne 62 49 0.036
f-Phenylethyl alechel 62 49 02635
2-/3-Methylbutyric acid 57 44 0.209
2-Methyvl-3-furanthicl 75 45 0.094
Acetic acid 59 44 0.012
Isobutanol 53 43 0.355
Isobutyl acetate 63 2 0.028
Unkown 973 45 2 0.094
(£)-3-hexenc] 35 41 0088
Acetylpyrazyne 43 37 0.257
2-Phenylethyl acetate 50 29 0,180
Linalool 66 24 0.000
4-Mereapto-4-methyl-2- 40 23 0172
pentancne

A-Mercaptohexyl acetate 63 18 0.000
m-crescl 32 18 0.032
Unknown 1746 2 18 0.085
2-Phenylethanal 38 16 0171
2-sec-butyl-3-methoxypyrazyne 41 14 0.001
Hexyl acetate il 2 0.077
Unlnown 1204 38 11 0.001
Unlnown 1258 34 7 0.008

Unknown 1871 32 7 0.000
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Resumo

Efectua-se uma revisdo sobre o estado actual dos conhecimentos relativos aos
potenciais efeitos, essencialmente benéficos, para a saude humana dos compostos
fendlicos, que existem em quantidades consideraveis nas uvas e nos vinhos. E dado
especial relevo a aspectos de ordem nutriceutica/ farmacolégica que possam envolver 0s
compostos fendlicos. Como exemplo é referida a propriedade captora de radicais livres de
oxigénio, radicais estes que estdo normalmente associados a inUmeras situacfes
patolégicas por destruicdo mais ou menos intensa de tecidos; aborda-se a questédo do efeito
preventivo da ateroesclerose e discutem-se outras situacdes como sejam a da afinidade dos
compostos fendlicos relativamente a proteinas, nomeadamente as proteinas alimentares e
as enzimas digestivas. Paralelamente as potenciais implicacbes dos compostos fendlicos na
saude humana, caracteriza-se a sua estrutura quimica e apresenta-se muito sucintamente a
composicao fendlica das uvas e dos diferentes tipos de vinho elaborados com diferentes

tecnologias de vinificagao.

Introducédo

Nos ultimos anos tem-se assistido a redescoberta das propriedades higiénicas e
benéficas do vinho para a salde humana, propriedades essas que sempre lhe foram
reconhecidas ao longo dos tempos, obviamente enquanto consumido com moderacéo.

Os estudos epidemiologicos do fim dos anos 70 levam ao aparecimento do
“Paradoxo Francés”, e marcam provavelmente a reapreciacdo do valor alimentar do vinho.
Estes estudos mostram que certos paises mediterrdnicos como a Franca, revelam taxas
relativamente baixas de acidentes cardiovasculares, o que estariam em contradicdo com o
consumo elevado de gorduras saturadas que se verificam nesses paises (St-Leger, 1979;
Renaud e De Lorgeril, 1992). O efeito potencialmente protector e que explica este facto, tera
significativamente a ver com 0 consumo importante de vinho e também de frutas e vegetais,

alimentos habituais e caracteristicos da dieta mediterranica.



Trabalhos posteriores atribuem a determinados compostos do vinho, as suas
propriedades benéficas para a salude humana. Reconhece-se hoje, sem qualquer davida,
gue sdo os compostos fendlicos do vinho, as principais moléculas implicadas nessas
propriedades.

No vastissimo leque de compostos fendlicos que podemos encontrar no vinho, sdo
0s taninos condensados, também conhecidos por proantocianidinas ou simplesmente
flavanadis, os primeiros agentes dos efeitos potencialmente benéficos para a saide humana.
Contudo, é provavel que outros compostos fendlicos do vinho (antocianinas, flavonois,
acidos fendlicos, estilbenos e até os taninos da madeira) possam também actuar em
sinergia com taninos na expressao das propriedades benéficas desta bebida alimentar.

Para além dos resultados de estudos epidemioldgicos, as conclusdes tém sido
reforcadas com estudos em modelo experimental, depois com animais e ainda
recentemente com 0s préprios seres humanos. Os resultados obtidos sé&o
extraordinariamente interessantes, suportando cada vez mais, com bases cientificas sélidas
e crediveis, os inumeros efeitos benéficos associado aos compostos fenélicos do vinho.

Nao sendo porventura exaustivos, mas apoiados jA por centenas de estudos
cientificos, podemos afirmar que os taninos condensados do vinho, estardo positivamente
implicados em aspectos relacionados, com Actividade Cardiovascular (Acgcdo vaso-
protectora e antiagregante plaquetaria: proteccdo em relagdo a aterosclerose (Laparra et al
1979; Masquelier, 1988) e Acc¢do anti-hipertensiva - efeito vasodilatador (Meunier et al,
1987; Terencio et al, 1991); Actividade antioxidante (Mangiapane, et al, 1992; Scott et al,
1993; Vinson et al, 1995; Teissedre et al, 1996) como seja a captura de radicais livres de
oxigénio (Uchida et al, 1987; Ariga e Hamano, 1990; Ricardo da Silva et al, 1991b; Frankel
et al, 1993 a,b; Maffei Facino et al, 1994; Tanahashi et al, 1995; Casalini et al, 1999) na
prevencdo de Cancro (Liu e Castonguay, 1991; Caterall et al, 2000), Ulcera gastrica,
Inflamac®es, Alergias, Actividade anti-hepotdxica, Envelhecimento dos tecidos (Barbier et al,
1989) e diabetes (Landrault et al, 2003, Al-Awwadi et al, 2004); Actividade anti-tumural
(mutagénica) (Liviero et al, 1994), na formacdo de complexos polifenol-nitrénio: compostos
nitroaromaticos ndo formam radicais de oxigénio; Digestibilidade das proteinas (Oh e Hoff,
1986; Butler, 1989); Actividade antidegenerativa (Parkinson, Alzheimer, Cataratas, Artrite
Reumatéide); Actividade Anti-viral (Konowalchuk e Speirs, 1976; Takechi et al, 1985);
Actividade Anti-Parasitaria; Actividade antidiarreica; Actividade antibibtica; e Actividade
Moluscicida.

Por outro lado, alguns estudos tém demonstrado, na maior parte dos casos a
bionisponibilidade destes compostos no organismo humano (Das, 1971; Laparra et al,
1977,1978; Hackett et al, 1983; Midorikawa et al, 1983; Jimenez-Ramsey et al, 1994). Ou

seja, uma vez ingerido o vinho, temos 0s seus compostos fendlicos bio activos,



desempenhando in situ os papeis benéficos e protectores, nas diversas vertentes da saude
humana. Neste campo, as moléculas fenélicas de menor dimenséo tendem a ser absorvidas
na corrente sanguinea, enquanto que as maiores passam através do aparelho digestivo

praticamente intactas sem serem absorvidas (Jimenez-Ramsey et al, 1994).

Os principais compostos fendlicos dos vinhos: antoc ianinas e proantocianidinas—

estrutura quimica

As antocianinas das uvas (Vitis vinifera) e dos vinhos sédo 3-glucésidos de cinco
antocianidinas: delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina e malvidina (Rankine et al, 1958;
Fong et al, 1971). Estas antocianinas podem tambem estar na forma acilada,
nomeadamente com o acido p-cumarico, 0 acido acético e ainda o acido cafeico (Wulf and
Nagel, 1978; Piergiovanni e Voloterio, 1983).

De acordo com varios autores, as antocianinas mais abundantes sdo compostos do
tipo malvidina, podendo a malvidina-3-glucésido variar de 33% a 60% do conjunto das
antocianinas presentes, enquanto que a malvidina p-cumarilglucosido variara de 2 a 51 %, e
por fim a malvidina 3-acetilglucésido atingira de 1 a 15% (Bakker e Timberlake, 1985). A
malvidina 3-cafeilglucésido, muitas vezes ausente, podera nalguns casas atingir os 2,5%
(Roggero et al, 1984)

O termo tanino condensado tem sido hoje em dia generalizadamente substituido pela
designacédo de proantocianidina ou apenas flavanol. Estas moléculas formam uma familia de
compostos fendlicos extremamente heterogénea: sdo oligbmeros e polimeros de flavandis
monomeéricos; 3-flavanois, por exemplo. As proantocianidinas caracterizam-se por libertarem
antocianidinas quando aquecidas em meio fortemente acido e alcoodlico, mediante ruptura
das suas ligac@es interflavanicas C-C, ou seja, as ligacfes entre as unidades monoméricas.

Como exemplo de antocianidinas libertadas, referimos a cianidina que deriva de
proantocianidinas e a delfinidina que deriva de prodelfinidinas. Proantocianidinas e
prodelfinidinas sdo dois "bons" exemplos de proantocianidinas naturais com notavel
interesse em Enologia.

Nas wuvas e nos vinhos, as proantocianidinas sdo fundamentalmente
proantocianidinas, isto &, oligdmeros e polimeros de (+)-catequina e (-)-epicatequina (Su e
Singleton, 1969; Weinges e Piretti, 1971; Haslam, 1977; Lea et al, 1979; Czochanska et al
1979a; Ricardo da Silva et al, 1991a; Rigaud et al, 1991). A ligacdo entre as unidades
monomeéricas das proantocianidinas pode ser estabelecida entre C4-C8 e/ou C4-C6.

Por vezes, as proantocianidinas podem estar em parte esterificadas pelo acido

galhico, normalmente ao nivel do carbono 3 (Su e Singleton, 1969; Czochanska et al,



1979a; Boukharta et al, 1988; Ricardo da Silva, et al, 1991a; Escribano-Baillon et al, 1992).
O grau de esterificacdo das proantocianidinas pelo acido galhico é variavel.

Alguns autores observaram que um outro tipo de proantocianidinas também existe
nas uvas e no vinho. E o caso das prodelfinidinas que podem atingir cerca de 31 % do total
de proantocianidinas da pelicula da uva (Souquet et al, 1996), contendo neste caso como
unidades monoméricas a (+)-galocatequina e/ou a (-)-epigalocatequina. Este facto tem
implicacdes Gbvias na composi¢cdo em taninos dos vinhos resultantes.

Por fim, importa referir que a maior parte das proantocianidinas das uvas e dos
vinhos, existe fundamentalmente na forma polimerizada (Czochanska et al, 1978b, 1980;
Lea, 1980; Haslam, 1980; Meirelles et al, 1992; Sun et al, 1996,1998, 1999, 2001a; Souquet
et al, 1996, 2000; Monagas et al, 2003). Por exemplo, Sun et al (1998) obtiveram um valor
de 19,4 para fraccdo polimerizada dos taninos vinho tinto elaborado a partir da casta Tinta
Miuda (Graciano, em Espanha).

Durante a vinificacdo e a maturacdo do vinho, as antocianinas sdo progressivamente
convertidas em pigmentos mais estavéis envolvendo também os taninos. Os compostos
resultantes, hoje em dia formalmente identificados, resultam da condensacéo directa (Remy
et al, 2000; Vivar-Quintana et al (2002)) entre antocianinas e flavandis (proantocianidinas)
ou envolvendo o acetaldeido (Atanasova et al, 2002). E provavel que outros aldeidos, ou
moléculas com funcédo aldeido possam participar nestas reac¢ées.Também as antocianinas
podem reagir com as préprias antocianinas, e os flavandis com outras moléculas de
flavanéis, com ou sem intervenc¢éo do acetaldeido.

Mais recentemente, uma nova classe de pigmentos derivados das antocianinas,
designados por piranoantocianinas ou vitisinas, foi detectada em vinhos. Resultam da
cicloadicdo em C4, e com o grupo oxidrilo em C5 da antocianina nativa, com dois carbonos
ligados duplamente de outra molécula.

Muitas moléculas existentes no mosto e no vinho sdo capazes de originar vitisinas,
como sejam o acido piravico, o acido a-cetoglutérico, (Bakker et al, 1997; Fulcrand et al,
1998; Mateus et al, 2001), o acetaldeido, a acetoina (Benabdeljalil et al, 2000; Hayasaka e
Asenstorfer, 2002), o diacetil (Castagnino e Vercauteren, 1996) e muito recentemente o 4-
vinilfenol, o 4vinilguaicol, o 4-vinilcatecol, o 4-vinilsiringol ou 0s seus percursores,
respectivamente o acido cumarico, o acido ferdlico, o &cido cafeico e o acido sinapico
(Cameira dos Santos et al, 1996; Hayasaka e Asenstorfer, 2002; Schwartz et al, 2003).

As piranoantocianas, que se supde também reagirem com os proprios flavanois
(nativos ou ja de si derivados), apresentam uma cor vermelho alaranjada ou atijolada, séo
muito estaveis, resistindo a descoloracdo pelo SO2 e expressam uma cor mais intensa a pH
elevados, que as antocianinas suas percursoras (Dallas e Laureano, 1994; Bakker et al,
1997; Bakker e Timberlake, 1997; Vivar-Quintana et al, 2002; Mateus et al, 2002).



Muito recentemente (Mateus et al, 2003) uma nova classe de pigmentos derivados
das antocianinas (pigmentos azuis), denominados de portisinas, foram isolados
directamente a partir de Vinhos do Porto. As portisinas formam-se a partir da reac¢éo entre
0 aduto antocianina-acido pirdvico e o flavanol, com intervencdo do acetaldeido (aduto

vinilflavanol).

Proantocianidinas nos vinhos: tecnologia, teores e tipos

No que respeita a composicdo em proantocianidinas dos vinhos brancos, alguns
estudos tém sido feitos, mas dificuldades na sua quantificacdo sdo assinaladas, devido aos
seus teores normalmente muito baixos (Lea et al., 1979; Bourzeix et al., 1986; Ramey et al.,
1986; Cheynier et al., 1989; Jouve et al., 1989; Kovac et al., 1990; Ricardo-da-Silva et al.,
1992b; 1993).

Na verdade, os vinhos brancos elaborados de bica aberta, com os cuidados habituais
de evitar ac¢Bes mecénicas violentas sobre a uva ou ainda a maceracao, térn sempre teores
muito baixos em proantocianidinas. Claro que, se ocorre uma maceracéo (pre-fermentativa
ou carbonica ou mesmo curtimenta), o teor das proantocianidinas tende a ser mais elevado
(Ramey et al., 1986; Cheynier et al., 1989; Kovac et al., 1990; Ricardo-da-Silva et al., 1992b;
1993; Landrault et al, 2003), dado que esses compostos estdo fundamentalmente
localizados nas partes solidas do cacho de uva e necessitam de um certo tempo de
maceragao para serem extraidos.

Quando se aplica uma hiperoxigenacao (oxidacdo intensa) ao mosto de uva branco,
logo apds a sua extraccao ou apds uma prévia maceragao, nota-se um decréscimo muito
acentuado no teor de compostos fendlicos, nomeadamente em proantocianidinas (Muller-
Spath, 1977; Singleton et al., 1980; Guerzoni et al., 1981; Nagel e Graber, 1988; Cheynier et
al., 1989, Ricardo-da-Silva et al., 1993).

Em vinhos rosados e tintos, pela maceracao que ocorre, com remontagens diarias,
as antocianinas e as proantocianidinas vao sendo extraidas das partes sélidas da uva para
0 mosto (Haslam, 1977; Bourzeix et al., 1986; Oszmianski et al., 1986; Dumon, 1990;
Ricardo-da-Silva et al., 1992a; 1992b). A temperatura de maceracéo, o teor em S02 e em
alcool do mosto-vinho e ainda o tempo de de maceragdo sdo factores extremamente
importantes que condicionam os respectivos teores (Bidaubaiyle et al.,1983: Oszmianski et
al., 1986).

No que respeita ao tipo de vinificagcdo empregue, a que compreende a maceragao
com uvas esmagadas ndo desengacadas é aquela que origina maiores teores em

proantocianidinas, logo seguida da maceracdo carbdnica e da vinificacdo com pre-



aquecimento das uvas (Bourzeix et al., 1986; Ricardo-da-Silva et al., 1992a). Os teores mais
baixos em proantocianidinas sdo encontrados em vinhos obtidos de uvas esmagadas e
desengacadas (Sun et al, 2001b). No entanto, se se aplicar uma maceragao carbénica mais
longa, os vinhos obtidos sé@o particularmente ricos em compostos fendlicos, principalmente

em taninos (Sun, et al 2001b)

Alguns aspectos farmacoldgicos e nutricéuticos asso ciados a presenca de

compostos fendlicos, em particular proantocianidina S

Do que referimos na introducao, salientamos agora os seguintes aspectos benéficos
para a saude humana que podem estar relacionadas com ingestdo de compostos fendlicos,
nomeadamente os veiculados pelo consumo de uvas e de vinho, bem como obviamente
pelos outros alimentos e bebidas:

« Efeito captor de radicais livres de oxigénio
* Protec¢cdo em relacdo a ateroesclerose

* Digestibilidade das proteinas

Efeito captor de radicais livres de oxigénio

Em determinadas circunstancias o organismo humano encontra-se "transbordado”
pela acgdo prejudicial dos radicais livres de oxigénio, sendo nesta altura insuficientes os
mecanismos enzimaticos (citocromo oxidase, catalase, superéxido dismutase, glutationa
peroxidase) e ndo enzimaticos (vitaminas C e E, Bcaroteno, &cido Urico, alguns aminoacidos
e compostos fendlicos, em geral) de defesa do organismo para anular os efeitos nefastos da
agressdao oxidante.

Nesta situacdo serd obviamente Util estar de posse de agentes farmacologicos
activos capazes de neutralizar o excesso de radicais livres. Dos principais radicais livres de
oxigénio salientam-se o anido superéxido (O2 0) e o radical hidroxilo (° OH). A sua accao
prejudicial ao nivel do organismo pode situar-se, por exemplo: ao nivel da inactivacao das
enzimas e, em geral, na degradacao oxidativa das proteinas como o colagenio; ao nivel da
degradacédo dos hidratos de carbono, como seja a despolimerizacdo dos polissacaridos das
mucosas; ao nivel da iniciacdo da peroxidacdo dos lipidos insaturados que induzem
perturbagbes funcionais e estruturais nas membranas celulares e, por fim, ao nivel da
degradacdo dos &cidos nucleicos que estd na origem de rupturas cromossOmicas e na

alteracdo da sintese do ADN e do ARN. Este conjunto de alteragBes corresponde a uma



serie de reacc¢fes designada por agressao oxidante, e esta associado a inUmeras situacdes
patologicas com destruicdo mais ou menos intensa de tecidos.

De entre os diversos agentes farmacoldgicos que poderdo atenuar as situacoes ja
indicadas, os cientistas interessam-se carla vez mais pelo estudo de compostos naturais,
nomeadamente os de origem fendlica. Neste grupo, alguns trabalhos tém sido publicados,
evidenciando a propriedade captora (neutralizadora) dos radicais livres de oxigénio por parte
das proantocianidinas. Essa propriedade revela-se muitas das vezes superior quando
comparada com a dos tradicionais captores desses radicais (Salvayre et al., 1981; Uchida et
al., 1987; Masquelier, 1988; Ariga e Hamano, 1990; Ricardo-da-Silva et al., 1991b, Hu et al,
1995). De notar que preparacdes contendo proantocianidinas (cremes) sao ja
comercializadas para prevenir e tratar eritemas e contra o envelhecimento em geral da pele.
(Barbier et al., 1989).

Proteccdo em relacdo a ateroesclerose

A ateroesclerose é como se sabe uma doenca cronica das artérias, principal
responsavel dos infartes cardiacos e acidentes vasculares, nomeadamente os cerebrais.

Alguns estudos epidemioldgicos apontam para uma correlagdo negativa entre o
consumo de vinho tinto (elou administracdo diaria de compostos fendlicos) e a taxa de
mortalidade por infarte ou o seu risco (St-Leger, 1979; Renaud e Lorgeril, 1992). O efeito
potencialmente benéfico das proantocianidinas exercer-se-a ao nivel dos principais factores
implicados nessa doenca: degradacdo das proteinas de estrutura, ma depuracdo do
colesterol e permeabilidade das artérias (Masquelier,1988).

No que respeita a degradacdo das proteinas de estrutura, as proantocianidinas
protegem o colageneo, tendo urn papel importante a trés niveis: (i) na altura da biosintese
dessa proteina; pelo facto de transportarem a vitamina C; (ii) durante a "sua vida"
assegurando as suas propriedades de resisténcia e elasticidade (Michaud e Masquelier,
1973; Laparra et al., 1978; Braquet et al., 1982; Monboisse et al., 1983, 1984; Gendre et al.,
1985); (iii) finalmente as proantocianidinas sao inibidoras de enzimas, susceptiveis de
degradar o colagenio e a elastina, exercendo assim um efeito protector dessas proteinas
(Beretz e Cazenave, 1988).

Referente a ma depuracdo do colesterol, e sabido que este pode ser transportado
pelas lipoproteinas de baixa densidade até ao figado para ser eliminado sob a forma de sais
biliares. Como j& vimos os lipidos e os complexos lipoproteicos séo particularmente
sensiveis a agressdo oxidante. Deste modo, a presenca de captores de radicais livres de

oxigénio pode ser benéfico. Recentemente, Frankel et al. (1993) demonstraram a



capacidade do vinho tinto na inibicdo da degradacao das lipoproteinas de baixa densidade,
confirmando estudos anteriores de Laparra et al. (1979) e De Whalley et al. (1990).

Por fim, um excesso de permeabilidade das artérias, resultante duma taxa
anormalmente elevada de histamina nos tecidos, facilita o desenvolvimento da placa de
ateroma (lesao especifica da doenca em questdo) (Masquelier, 1988). As proantocianidinas
poderdo também ter a este nivel urn papel benéfico dado serem inibidoras da enzima
histidina descarboxilase que transforma a histidina em histamina (Kakegawa et al., 1985;
Masquelier, 1988).

De notar que alguns suplementos nutricéuticos a base de proantocianidinas muitas
das vezes extraidas a partir de grainhas da uva, sdo hoje em dia comercializados e
recomendados em situacdo de prevencdo e tratamento de patologias cardiovasculares.
(EndotelonR , Masquelier, 1988)

Digestibilidade das proteinas

E conhecida a elevada afinidade do ponto de vista quimico entre proteinas e
proantocianidinas, que se pode revelar na pratica em inUmeras situagdes: na sensagdo de
adstringéncia, na colagem proteica de vinhos, na inibicdo de enzimas, etc (Ricardo-da-Silva
et al, 1991c). Esta propriedade pode levantar problemas a nivel nutricional, quando da
ingestao de proantocianidinas ja que podemos ter uma inactivacao de enzimas digestivas e
a insolubilizacdo de proteinas alimentares. Pode assim diminuir-se a digestibilidade das
proteinas e donde, o seu valor nutricional. No entanto, a investigacdo neste dominio refere
que a inibicAo das enzimas digestivas sO sera atingida para concentracbes em
proantocianidinas consideravelmente elevadas, o que normalmente ndo e verificado pela
dieta alimentar (Oh e Hoff, 1986). Por outro lado, deve referir-se que o organismo humano
tem detergentes naturais (acidos biliares e fosfolipidos membranares) capazes de dissociar
0s complexos proteinas proantocianidinas. Butler (1989) sugere mesmo que a associacao
de proantocianidinas com proteinas, desnaturando estas, podera tornar nalguns casos, as

proteinas mais digestiveis.

Conclusoes

Todavia, pela sua concentracdo normalmente mais elevada em taninos
condensados, tem-se preferencialmente associado ao vinho tinto todos os efeitos benéficos
gue atras enunciamos. A este facto ndo é alheio o aumento do consumo do vinho tinto a

nivel mundial e até a plantagdo de novas vinhas, essencialmente de castas tintas, em



detrimento das uvas e vinhos brancos, estes cuja comercializacdo € sabida fazer-se, hoje
em dia, com alguma dificuldade.

De facto, nos vinhos tintos podemos encontrar teores de 1 a 5 g/l de compostos
fendlicos totais (expresso em &acido galico), enquanto nos vinhos brancos encontramos
normalmente valores de 0,5 a 1,0 g/l, sobretudo em vinhos brancos elaborados pela
tecnologia classica da “Bica aberta”.

Todavia, se praticamos um simples contacto com a madeira (Laureano et al, 1998),
uma maceracdo pelicular, uma maceracdo carbdénica ou sobretudo uma curtimenta
(maceracao) de 6 dias por exemplo, tal como se faz na vinificacdo de uvas tintas, os teores
em compostos fendlicos totais poderédo atingir valores da ordem de 1500 mg/l, dos quais as
proantocianidinas representam uma parte muito relevante.Muito recentemente um vinho
branco da casta Chardonnay, elaborado por curtimenta de 6 dias, seguido de conservacao
em barricas de carvalho francés, continha de facto valores elevados em compostos
fendlicos, aquando da sua comercializa¢do (Landrault, et al, 2003).

Assim, nestas condicfes, se em vez de todos os compostos fendlicos, isolarmos e
quantificarmos apenas o0s taninos, o0s Vvalores encontrados poderdo ndo ser
substancialmente diferentes entre brancos e tintos.

De facto, encontramos apenas quantidades vestigiais de taninos em vinhos da
tecnologia classica de “bica aberta”, para valores que poderao atingir as 100 mg/l em vinhos
elaborados com maceracdo pelicular (resultados obtidos com a Casta Esgana Cao de
Bucelas) (Ricardo da Silva et al, 2001), ou ainda 900 mg/L de taninos obtidos em 2002, num
vinho branco elaborado a partir da Casta Alvarinho (Laureano et al, 2003), com curtimenta
de cerca de dois dias. Estes valores aproximam-se dos observados em vinhos tintos obtidos
com tempos de curtimenta similares cujos teores variam entre 800 a 2000 mg/l, segundo
estudos por nés efectuados, entre outras, nas Castas Tinta Milda, Tinta Roriz, Touriga
Franca e Trincadeira.

E de sublinhar que valores de 100 a 500 mg de proantocianidinas por dia s&o
normalmente recomendados em terapia cardiovascular preventiva ou até como efeito anti-
radicais livres de oxigénio segundo trabalhos da Faculdade de Farmacia de Bordéus. Face a
estes valores, e s6 para este tipo de prevencado, o consumo regular e quotidiano deste tipo
de vinhos brancos, chamemos-lhe enriquecidos em taninos, cumpre largamente as
necessidades. Assim tanto os vinhos tintos como os brancos poderdo, eventualmente
possuir efeitos benéficos para a saude.

No entanto, a questdo da persisténcia das propriedades benéficas dos compostos
fendlicos continuard ainda a ser levantada, muito embora certos estudos, como vimos,
demonstrem ja a biodisponibilidade e ac¢éo in vivo desses compostos, em paralelo com a

accao benéfica in vitro jA amplamente estudada ao longo dos ultimos anos.



Apesar de tudo, os resultados animadores até agora demonstrados necessitam de
um maior aprofundamento, sobretudo recorrendo a um maior nimero de ensaios in vivo

envolvendo outras situacdes patoldgicas e até outros tipos de compostos fendlicos.
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