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Resumen

Este estudio fue realizado con el objetivo de caracterizar el potencial polifenélico de las uvas de la variedad
Tannat y evaluar la utilidad de estos indices como indicadores de madurez, de calidad enoldgica, y como
valores de referencia para optimizar la gestion de las vinificaciones. Los ensayos fueron realizados durante 4
afios (2001 a 2004) en vifiedos de la variedad Tannat situados en el sur de Uruguay. Los analisis se hicieron
desde el envero hasta la cosecha de las uvas. Se determinaron el peso de la uva y su composicién basica
(azUcar, acidez total y pH), asi como su potencial polifenélico por el método de Glories y Augustin (1993), con
modificaciones segun Gonzalez-Neves (2005). Los potenciales en antocianos totales y extraibles aumentaron
durante la maduracion, pero las concentraciones maximas de estos compuestos se obtuvieron unos dias
antes del maximo de azucares en la mayor parte de las parcelas. La extractibilidad de los antocianos tuvo una
evolucion diversa, segun los vifiedos y las cosechas, con una tendencia decreciente durante la mayor parte del
periodo evaluado. Los contenidos de taninos de semillas disminuyeron, pero en los hollejos aumentaron
durante la maduracion. En la cosecha se verificaron importantes diferencias en los contenidos de polifenoles
en los hollejos y semillas entre las uvas de los distintos vifiedos y afios considerados. Los indices polifenolicos
determinados no permiten definir un momento dptimo de cosecha, pero proporcionan datos relevantes para la
valoracién enoldgica de la uva y para la gestion de las vinificaciones.
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Summary

Multiannual Study of the Polyphenolic Potential of Tannat
Grapes in Southern Uruguay

This study was conducted to characterize the polyphenolic potential of Tannat grapes and to evaluate the
usefulness of these indices as indicators of maturity, oenological quality, and as reference values to optimize
the management of the vinification. The tests were conducted during four years (2001-2004) in variety Tannat
vineyards located in southern Uruguay. The analyses were performed from veraison to harvest of the grapes.
The berry weight and the basic composition of the grapes (sugar, total acidity and pH) were determined. The
polyphenoclic potential indexes were analysed according to Glories and Augustin (1993), modified by Gonza-
lez-Neves (2005). Total and extractable anthocyanins potentials increased during ripening; however, the maxi-
mum concentrations of these compounds were obtained some days before the maximum of the sugars
concentration in the majority of the situations. The extractability of anthocyanins had a varied evolution, depen-
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ding on the vineyards and the vintages, with a decreasing trend during most of the period evaluated. The
concentrations of tannins in the seeds decreased, but the concentrations of tannins in the skins increased
during ripening. At harvest, significant differences were observed in the contents of polyphenols in the skins and
seeds of grapes from different vineyards and years considered.. The polyphenolic indexes of the grapes do not
allow to define the optimum moment of harvest, but they provide important information for the oenological
assessment of the grapes, and for the conditions for the winemaking.

Key words: polyphenols, anthocyanins, tannins, extractability of the anthocyanins

Introduccion

Los polifenoles son los componentes de la uva
que tienen mayor incidencia sobre las propiedades
sensoriales y nutricionales de los vinos. El conoci-
miento del potencial polifendlico de la uva es un dato
esencial en la vinificacion en tinto, teniendo en cuenta
la importancia tecnoldgica de estos compuestos, su
evolucion durante la conservacion y eventual crianza
de los vinos y su impacto sobre las caracteristicas
del producto final. En base a estas consideraciones,
se han propuesto numerosos métodos de evalua-
cion de la composicion polifendlica de la uva. Los
objetivos con los que se realizan estos analisis son
diversos, incluyendo la definicion de criterios de
madurez, la valoracion del potencial enoldgico de la
materia prima, la optimizacion de la gestion de la
vinificacién o la prediccién de las caracteristicas de
los correspondientes vinos. La bibliografia incluye un
gran numero de estudios sobre el tema, sin que haya
unanimidad en los criterios considerados ni en la
utilidad de los diversos indices propuestos (Puissant
y Léon, 1967; Di Stefano y Cravero, 1989; Glories y
Augustin, 1993; Lamadon, 1995; Riou y Asselin, 1996;
Venencie et al., 1998; Glories, 1999 y 2001; Cayla,
2000; Cayla et al., 2002; Mattivi et al., 2002;
Cagnasso et al., 2003; Gonzalez-Neves et al., 2004;
Gonzalez-Neves, 2005).

Entre los métodos mas empleados se destaca el
de Glories y Augustin (1993), que se basa en la reali-
zacion de extracciones parciales, por maceracion
de las uvas trituradas en dos soluciones, de pH 1y
3,2 respectivamente. La extraccién a pH 1 implica
una degradacion de las membranas de las células
de los hollejos, favoreciendo la liberacion, difusion y
solubilizacién de los antocianos, aunque igualmen-
te estos compuestos no son totalmente extraidos de
las uvas con esta metodologia (Glories y Augustin,

1993; Peyron, 1998; Saint-Cricq et al., 1998). La ex-
traccion realizada a pH 3,2 es comparable a la que
se realiza en una vinificacién en tinto clasica. La di-
ferencia entre las concentraciones de antocianos
en los extractos obtenidos de una u otra forma seria
una indicacion del estado de fragilidad de las mem-
branas de las células de los hollejos, y en conse-
cuencia de la extractibilidad de estos compuestos.
El fundamento del método considera también que la
fragmentacion parcial de las semillas permite una
extraccién de sus taninos y que los taninos de los
hollejos son extraidos de forma proporcional a los
antocianos a pH 3,2 (Glories y Augustin, 1993; Saint-
Cricq et al., 1998).

En este estudio se consideran los resultados ob-
tenidos durante 4 afios (2001-2004), a partir de uvas
provenientes de vifiedos de Tannat ubicados en el
sur de Uruguay. El objetivo principal de este trabajo
fue caracterizar el potencial polifenélico de las uvas
de la variedad Tannat y evaluar la utilidad de estos
indices como indicadores de madurez de las uvas,
como indicadores de la calidad enoldgica de la
materia prima y como valores de referencia para
mejorar la gestion de las vinificaciones.

La comparacion entre los distintos vifiedos (lira y
espaldera, poda en cordon de Royat y poda Guyot)
proporcioné datos que solamente permiten una eva-
luacion preliminar sobre el efecto de los sistemas de
conduccién y tipos de poda en esta variedad, ya que
se considero un solo vifiedo para cada sistema.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron entre 2001 y 2004, en
vifiledos comerciales de la variedad Tannat situados
en los departamentos de Montevideo (Melilla) y Ca-
nelones (Cuatro Piedras y Juanico). Se considera-
ron 3 vifiedos en cada afio, procurando que fuesen
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Cuadro 1. Caracteristicas de los vifiedos incluidos en cada afio de estudio.

Afio de Porta- Dlstanmg,de Den5|dac.i,de Modo de Tipo de o
Lugar - -~ plantacién plantacion - Afios del ensayo

plantacién  injerto (m) (cepas/ha) conduccion poda
Melilla, Montevideo 1980 S04 2,00 x 1,00 5000 Espaldera Sggl(: 2001
Cualro  — Pledras, g4 S04 320x0,90 3472 Lira cordon 2001 a 2004
Canelones Royat
Cuato Pledras, g4 S04  320x090 3472 Lira Guyot 9001 a 2004
Canelones doble
Juanics, Canelones 1996 S04 230x1,25 3478 Espaldera ng‘:{g{‘ 2002 a 2004

representativos de las condiciones de produccion
de esta variedad en la region, incluyendo los siste-
mas de conduccion, tipos de poda y el portainjerto
empleados de manera predominante (Cuadro 1).

En todos los vifiedos, a excepcion de la espaldera
en 2001, se hizo un seguimiento de la maduracion
de la uva a partir del envero. Los muestreos se efec-
tuaron una vez por semana desde el medio envero y
dos veces por semana al aproximarse la madurez.
El Ultimo muestreo se realiz6 el dia de la cosecha,
que en todos los casos fue efectuada considerando
la relacion entre las concentraciones de azucares y
la acidez total, asi como el pH de los mostos.

En cada muestreo previo a la vendimia se extraje-
ron muestras por duplicado, a partir de una pobla-
cion de 30 plantas por vifiedo. En la cosecha, el
muestreo incluyd 2 repeticiones por vifiedo en 2001
y 2002, 5 repeticiones en 2003 y 3 repeticiones por
vifiedo en 2004.

Las muestras fueron tomadas de acuerdo con el
método propuesto por Carbonneau et al. (1991), es-
tando constituidas por fracciones de racimos extrai-
dos en la zona media de las varas o los cordones.
Cada fraccién contenia de 3 a 5 bayas, siendo ex-
traidas alternativamente de las mitades inferiores y
superiores de los racimos, hasta totalizar 250 bayas
por muestra.

Las uvas de cada muestra se fraccionaron, desti-
nando la mitad de las bayas a los andlisis clasicos y
la otra mitad a la estimacién del potencial polifendlico.

El peso de la baya fue determinado con una ba-
lanza Ohaus Scout (Ohaus Corp., U.S.A.). A conti-
nuacion las uvas se prensaron manualmente en un
mortero y se separaron los hollejos, las semillas y la
pulpa. Los hollejos y las semillas se lavaron con agua,

para separarlos completamente de la pulpa y disol-
ver los residuos de azucares, luego se secaron con
papel de filtro y finalmente se pesaron. El peso de la
pulpa fue estimado para cada muestra por diferen-
cia entre los pesos de la baya, de los hollejos y de las
semillas. Posteriormente se calcularon los porcen-
tajes de cada parte de la baya.

El mosto empleado para hacer los analisis fue
obtenido a partir del prensado manual y de la tritura-
cion de la pulpa con un extractor de jugo Phillips
HR2290 (Phillips, Holanda). Los contenidos de azu-
cares fueron determinados por refractometria, la
acidez total por volumetria y el pH por potenciome-
tria. La densidad del mosto fue estimada a partir de
las concentraciones de azlcares determinadas por
refractometria. Se realizaron dos repeticiones de cada
analisis por muestra, de acuerdo con los protocolos
propuestos por O.L.V. (1990). El refractémetro emplea-
do fue un modelo Atago N1; el pH fue medido con un
aparato Hanna modelo H18521 (Hanna Inst., ltalia).

El potencial polifendlico de la uva fue estimado
empleando el método propuesto por Glories y Au-
gustin (1993), incorporando modificaciones en los
calculos, de acuerdo con Gonzélez-Neves (2005). A
estos efectos, se trituraron la mitad de las bayas de
cada muestra, empleando una licuadora Phillips
HR2855. Se realizaron dos maceraciones de la uva
triturada, durante 4 horas, con soluciones de pH 1y
3,2 respectivamente. Los macerados fueron filtrados
y luego centrifugados durante 3 minutos a 3500 r.p.m.,
empleando una centrifuga MSE Mistral 2000 (San-
yo-Gallenkamp, Gran Bretafia).

Se analizaron la riqueza fendlica total (A280), el
potencial total en antocianos (ApH1) y el potencial
en antocianos extraibles (ApH3,2). Los anélisis se
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realizaron con un espectrofotémetro Shimadzu UV-
1240 MINI (Shimadzu Corp., Japon), utilizando cel-
das de cuarzo (para las medidas en el ultravioleta) y
de vidrio, de 1 ¢cm de recorrido dptico. La riqueza
polifendlica se determind midiendo la absorbancia
a 280 nm, mientras que los antocianos fueron anali-
zados segun Ribéreau-Gayon y Stonestreet (1965).
Todos los anélisis se hicieron con dos repeticiones.

Los indices fueron calculados considerando las
diluciones respectivas, de acuerdo con Gonzalez-
Neves (2005). A estos efectos se considerd el por-
centaje de pulpa y la densidad del mosto de cada
muestra, de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

VM= (50 x P%)/D
Siendo:
VM = volumen de mosto en mL;
50 = gramos de uva triturada;
P% = % de pulpa;
D = densidad del mosto.

F=(50+VM)/VM
Donde:
F = Factor de dilucion;
50 = mL de solucién de pH 1 0 pH 3,2;
VM = volumen de mosto.

Posteriormente se calcularon las concentraciones
de taninos de hollejos (dpell) y de semillas (dTpep), los
porcentajes de cada tipo de taninos (dpell porcentaje y
Mp porcentaje, respectivamente) y el indice de extracti-
bilidad de los antocianos (EA porcentaje), segun lo pro-
puesto por Glories y Augustin (1993).

Los analisis estadisticos fueron realizados con
Statgraphics Plus, version 4.1 (Stat Graphics Corp.,
U.S.A., 1999). Se hicieron Andlisis de Varianza y se-
paracion de medias por Tukey al 5 %. Se hizo un
Andlisis de Componentes Principales, con el objeti-
vo de verificar las relaciones entre los indices del
potencial polifendlico, entre éstos y las muestras y
de las muestras entre si, considerando los datos ob-
tenidos para las uvas de todos los vifiedos en los
cuatro afios.

Resultados y discusion

Los mayores contenidos de azucares fueron ob-
tenidos en 2001 en la lira podada a Royat, en 2002 y
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2004 en la lira podada a Guyot (sin diferencias esta-
disticas con la lira a Royat en 2002) y en 2003 en la
espaldera. Las uvas de la espaldera de Juanicé tu-
vieron acidez total significativamente menor a las de
las liras en los tres afios en los que se la considero
(2002 a 2004). En cambio, el pH de los mostos sola-
mente presento diferencias estadisticas en el afio
2001, con valores significativamente superiores en
las liras con respecto a la espaldera, y en el 2003,
con valores significativamente mayores en las uvas
de la espaldera (Cuadro 2).

Se verificaron diferencias importantes en las con-
centraciones y en la distribucion de los polifenoles
en los hollejos y semillas, segun los vifiedos y los
afios considerados (Fig. 1 a 3; Cuadros 3 y 4).

La acumulacion de antocianos durante la madu-
racion presentd un comportamiento muy diverso en
cada afio. Tomando como ejemplo el vifiedo en lira
podado a Royat, se observa que la evolucion de las
concentraciones de azucares y de los potenciales
antocianicos fue diferente en los cuatro afios (Fig.
1). Los contenidos de antocianos de las uvas fueron
significativamente mayores en el 2002. En 2001 y
2002 se verificd una ligera disminucion de los conte-
nidos de azucares en la Ultima semana, probable-
mente como consecuencia de lluvias ocurridas en
esos dias (Gonzalez-Neves, 2005).

En general se constatd que los potenciales en
antocianos totales y extraibles aumentaron durante
la maduracion. En la mayoria de las parcelas estos
valores alcanzaron un maximo que se dio antes de
la madurez tecnoldgica, momento en que se realizé
la cosecha (Fig. 1y datos no mostrados). Esta ma-
durez fue definida considerando la relacién entre
azucares, acidez total y pH, coincidiendo general-
mente con las concentraciones maximas de azuca-
res en las uvas. Esta tendencia fue mas notoria en
las uvas obtenidas en los afios de maduracion defi-
ciente, como el 2001.

En estudios realizados en los mismos afios con
otras variedades cultivadas en la misma regién, como
Cabernet-Sauvignon, se verificé una anticipacion
mucho mayor del maximo de antocianos con rela-
cién a la madurez tecnoldgica, particularmente en
las situaciones de mala maduracién (Gonzalez-
Neves, 2005).
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Cuadro 2. Valores medios de los andlisis de rutina de las uvas de cada vifiedo en cada afio.

Az(cares Acidez total pH Peso de la baya
2001
Espaldera Melilla 192 ¢ 55ab 3.27c¢ 1.67b
Lira Royat C. Piedras 218 a 54D 345a 184 a
Lira Guyot C. Piedras 204 b 5.7a 3.37b 1.80a
2002
Espaldera Juanicd 237b 41c¢c 3.35ns 168¢
Lira Royat C. Piedras 245a 6.1a 3.29ns 192a
Lira Guyot C. Piedras 248 a 55b 3.34 ns 1.82b
2003
Espaldera Juanicé 252 a 40b 345a 1.89b
Lira Royat C. Piedras 236b 56a 3.35b 204 a
Lira Guyot C. Piedras 238D 56a 3.36b 1.85b
2004
Espaldera Juanicd 235¢ 52b 3.36 ns 1.66b
Lira Royat C. Piedras 247D 59a 341ns 1.96 a
Lira Guyot C. Piedras 255a 6.0a 3.37 ns 1.87a

Los azlcares se expresan en g glucosa . L, la acidez total en g H,SO, . L, el peso medio de la baya en g. Los valores
seguidos de la misma letra (en sentido vertical y para cada afio) no presentaron diferencias estadisticas por el test de Tukey

al 5 %.

Cuadro 3. Valores medios de riqueza polifendlica total, potenciales en antocianos totales
y extraibles y contenidos de antocianos por baya, en las uvas de cada vifiedo en cada afio.

Rigueza Potencial total en Potte nqal N Antocianos por
polifendlica antocianos aenXtc; g:,z?e? baya
(A280) (ApH1) (ApH3.2)
2001
Espaldera Melilla 515¢ 1395 b 772 a 215b
Lira Royat C. Piedras 722a 1666 a 806 a 281a
Lira Guyot C. Piedras 58.0 b 1284 b 635b 212b
2002
Espaldera Juanicd 88.7b 3005¢ 1371 ¢ 457c
Lira Royat C. Piedras 113.5a 4086 a 1919 b 713a
Lira Guyot C. Piedras 1146 a 3804 b 2043 a 6.26 b
2003
Espaldera Juanicé 954a 2989 ns 1397 ns 510ns
Lira Royat C. Piedras 88.8b 2865 ns 1394 ns 5.30ns
Lira Guyot C. Piedras 91.1ab 2951 ns 1449 ns 4.98 ns
2004
Espaldera Juanic 61.2 ns 1873 ¢ 1009 b 2.83¢
Lira Royat C. Piedras 62.9 ns 2345 a 1233 a 417 a
Lira Guyot C. Piedras 62.5ns 2215b 1195 a 3.76b

A280 se expresa en unidades de absorbancia, ApH1 y ApH3.2 en mg . L, los antocianos por baya en mg . baya'. Los
valores seguidos de la misma letra (en sentido vertical y para cada afio) no presentaron diferencias estadisticas por el test de

Tukey al 5 %.
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Cuadro 4. Valores medios de extractibilidad de antocianos, contenidos y porcentaje de taninos de hollejos de
semillas de las uvas de cada vifiedo en cada afio.
Contenidos de  Proporcion de

Extractibilidad Contenidos de  Proporcion de

. taninos de taninos de X :
de antocianos hollejos hollejos taninos de taninos de
(EA%) (dpell) (dpell%) semillas (dTpep  semillas (Mp%)
2001
Espaldera Melilla 446b 309a 59.9a 206 ¢ 40.0b
Lira Royat C. Piedras 516a 322a 44.7b 40.0a 55.3a
Lira Guyot C. Piedras 50.5a 254b 438b 326b 56.2a
2002
Espaldera Juanicd 544 a 548 ¢ 61.9b 33.8ns 38.1a
Lira Royat C. Piedras 53.0a 76.7b 67.6 ab 36.8 ns 324 ab
Lira Guyot C. Piedras 46.3 b 81.7a 71.3a 32.8 ns 28.7b
2003
Espaldera Juanicé 53.1ns 559 ns 58.6b 395a 414a
Lira Royat C. Piedras 51.3ns 55.8 ns 628a 33.1b 37.2b
Lira Guyot C. Piedras 50.9 ns 58.0 ns 63.6a 33.1b 36.4b
2004
Espaldera Juanicd 46.2 ns 40.3b 66.0b 208a 34.0a
Lira Royat C. Piedras 474 ns 493 a 784 a 136b 216b
Lira Guyot C. Piedras 46.0 ns 478 a 76.5a 14.7b 235b

EA%, dpell% y Mp% se expresan en porcentaje, dpell y dTpep en unidades de absorbancia. Los valores seguidos de la misma letra (en sentido
vertical y para cada afio) no presentaron diferencias estadisticas por el test de Tukey al 5 %.

2001 2002
4500 250 4500 250
4000 /_/_\_ 4000 /
3500 200 A 20
= / = 300 + _—
) = T} Ay
3000 A = g =
g A0 150 o g % toe 15 5
2 = 50 o
g 20 _\/ 2 € 2500 + 8
8 2000 s 8 * g
2 ./0—0\' 03 £ o { / — 3
100
1500 1500 4 /Q/
p—
1000 e/o/ \ 50 / &
/ @—/—0/ & 1000 £, — 50
500 o« 0 L
0 + } 0
122 192 2612 53 123 1973 2603 0 + + + + + ;
Fecha de muestreo 28/1 4 e 82 252 43 13
[ emHt _ —oAphs2 _ —a-Azicares Fecha de mussireo
—-@-ApH1 —0-ApH3,2 —A-Aziicares
2004
2003 4500 AT 250
4500 250 —
4000 /’*‘ o 4000 1 W
3500 p—" 1 200 3500 + — 200
z " z P -
2 3000 v oy = o W0t — 5
s / + 150 = 2 2500 + 150 =
g 250 2 g ’ ° 8
8 / 8 8 2000 5
£ w0, 03 b 4 100 2
1500 / 1500 ././
1000 ] 50 1000 1 0/ 50
500 — 500 %@———
0 } } ; } } ; 0 0 0
191 26M 22 92 16 282 23 22 92 162 282 23 93 163 233
Fecha de muestreo Fecha de muestreo
l -e-ApH1 —~0-ApH3,2 —A-Azicares | | -e-ApH1 —-ApH3,2 -A-Azicares |

Figura 1. Evolucién de las concentraciones de azlcares y de antocianos totales y extraibles durante la madu-
racion de las uvas, en el mismo vifiedo (lira con poda Royat) en los 4 afios.
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Glories (1999) sefiala que la coincidencia entre
el maximo de antocianos y la madurez tecnoldgica
(entendida como la relacion maxima entre azlcares
y acidez) indica una buena adaptacion de la varie-
dad al «terrufio». Sin embargo, la disminucion de
las concentraciones de antocianos en las Ultimas
etapas de la maduracion ha sido observada por nu-
merosos autores (Roggero et al., 1986; Darné, 1988;
Jordao et al., 1998; Keller y Hrazdina, 1998; Gonza-
lez-Neves, 2005; Fournand et al., 2006; Ortega-Re-
gules et al., 2008).

Esta disminucién de los contenidos de antocia-
nos proxima a la madurez podria estar dada por una
preponderancia de las reacciones de degradacion
con respecto a las de sintesis, debido a la actividad
de glucosidasas y peroxidasas en las vacuolas de
los hollejos (Keller y Hrazdina, 1998; Mori et al., 2007).
En cambio, Fournand et al. (2006) sugieren que la
disminucion de los antocianos podria estar relacio-
nada con su participacion en la formacion de pig-
mentos derivados.

2001

Extractibilidad de antocianos (EA%)

1212 1972 26/2 513 12/3 19/3 26/3

Fecha de muestreo

—0-Lira Royat -#-Lira Guyot
2003

Extractibilidad de antocianos (EA%)

25

191 2611 22 972 16/2 2312 113 8/3

Fecha de muestreo

I ~0-Lira Royat -#-Lira Guyot —A-Espaldera l
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Los valores de EA% aumentaron durante el perio-
do de maduracion, en la mayoria de los casos, lo
que significa que la proporcion de los antocianos
facilimente extraible disminuy6 (Fig. 2). Esta evolu-
cién coincide con lo reportado por numerosos auto-
res (Celotti y Carcereri, 2000; Di Stefano et al., 2000;
Gonzalez-Neves et al., 2002; Cagnasso et al., 2003;
Gonzalez-Neves, 2005). En cambio, otros autores
(Glories y Augustin, 1993; Saint-Cricq et al., 1998)
sefialan que la facilidad con la que se extraen los
antocianos deberia aumentar durante la maduracion,
como consecuencia de la degradacion progresiva
de las estructuras celulares de los hollejos por la
actividad de pectinasas endogenas.

Ortega-Regules et al. (2008) constataron tendencias
diversas segun la variedad de uva, sin diferencias ma-
yores entre afios, por lo que sugieren que la extractibili-
dad de los antocianos seria una caracteristica varietal,
poco afectada por las condiciones climaticas. Sin em-
bargo, en el presente estudio se verificaron diferencias
importantes entre los valores de EA% de las uvas de
cada vifiedo en los distintos afios (Cuadro 4).

2002
60

T

35

Extractibilidad de antocianos (EA%)

30 4

25

281 42 12 1812 2512 413 13

Fecha de muestreo

~¢-Lira Royat -@-Lira Guyot —&-Espaldera ]

2004

Extractibilidad de antocianos (EA%)

212 92 1612 232 23 93 16/3 2313

Fecha de muestreo

I —O-Lira Royat -B-Lira Guyot —&-Espaldera [

Figura 2. Evolucion de la extractibilidad de los antocianos durante la maduracion de las uvas de los distintos

vifiedos considerados en cada afio.
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de taninos de semillas durante la maduracion de las uvas de los distintos

viledos considerados en cada afio.

La mejor extractibilidad de los antocianos se veri-
fico en 2001 en las uvas de la espaldera de Melilla y
en los otros tres afios en las de la lira con poda a
Guyot, aunque no hubo diferencias estadisticas sig-
nificativas entre las liras en 2003 y entre los tres vifie-
dos en 2004.

Las proporciones de taninos de semillas respec-
to del total de la uva (Mp%) disminuyeron a lo largo
de la maduracion en casi todos los vifiedos (Fig. 3),
como consecuencia de una disminucién en los con-
tenidos de taninos de semillas (dTpep) (datos no
mostrados). Estos resultados coinciden con los re-
portados por diversos autores (Glories y Augustin,
1993; Saint-Cricq et al., 1998; Ortega-Regules et al.,
2008). A su vez, esta evolucion se corresponde con
un incremento de los contenidos de taninos de ho-
llejos durante ese periodo, con un aumento relevan-
te de las proporciones de estos taninos en el total
(datos no mostrados).

Algunos autores indican que la evolucién de los
contenidos de taninos de semillas se deberia a una

disminucion real de sus concentraciones, en tanto
otros lo atribuyen a una disminucién en la solubili-
dad de estos compuestos, como consecuencia de
la polimerizacion o de su asociacién con otras ma-
cromoléculas (Saint-Cricq et al., 1997; Adams, 2006;
Fournand et al., 2006).

Los valores de los distintos indices polifenélicos
obtenidos en cosecha presentaron diferencias esta-
disticas entre las uvas de los distintos vifiedos en la
mayoria de los casos (Cuadros 3y 4). La arquitectu-
ra de las plantas incidi6 en los resultados obtenidos,
pero no puede concluirse que alguno de los siste-
mas de conduccién o tipos de poda sea mas reco-
mendable que los otros, ya que se considerd sola-
mente un vifiedo para cada caso, situados préximos
entre si pero en sitios diferentes. A su vez, no se con-
sideran en este trabajo otros aspectos productivos
que son relevantes en el momento de evaluar la ges-
tion del vifiedo, como los rendimientos, sanidad de
la uva, etc.
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La lira podada a Royat tuvo las uvas con la mayor
riqueza polifendlica total en 2001 y 2004 (en este
ultimo caso sin diferencias estadisticas con las de-
mas) y los mayores contenidos potenciales de anto-
cianos totales en 2001, 2002 y 2004, si bien los anto-
cianos extraibles solamente fueron significativamen-
te mayores en estas uvas en 2001 y 2004. Las uvas
de la espaldera de Juanico tuvieron la mayor riqueza
polifendlica y el mayor potencial en antocianos tota-
les en 2003. La sintesis de antocianos, evaluada a
través de la expresion de los valores obtenidos en el
extracto de pH 1 en mg por baya, fue mayor en las
uvas de la lira con poda Royat en todos los afios
(Cuadro 3). No hay correspondencia estricta entre la
sintesis de antocianos y las concentraciones de es-
tos compuestos en los extractos de pH 1y 3.2, debi-
do al diferente tamafio de las bayas obtenido en cada
caso (Cuadro 2).

Diversos autores sefialan que la arquitectura de
la planta incide en la sintesis antocianica de manera
importante, al modificar el microclima de los raci-
mos (Carbonneau, 1990; Katerji et al., 1994; Ferrer,
2007; Rio Segade et al., 2009). La conduccion en
lira favorece la ubicacion de los racimos fuera del
follaje, lo que incide en la acumulacién de compo-
nentes de calidad en la uva (Carbonneau, 1990). Por
otra parte, los sistemas de canopia dividida como la
lira, permiten tener una superficie foliar significativa-
mente mayor, por lo que pueden obtenerse mayores
producciones de uva sin detrimento de su calidad
(Carbonneau, 1990; Katerji et al., 1994).

El afio de mayor riqueza polifendlica en las uvas
de las dos liras fue el 2002, en tanto en la espaldera
de Juanicd fue el 2003. La lira con poda Royat tuvo
contenidos significativamente mayores de taninos de
hollejos en 2001 y 2004 y de taninos de semillas en
2001 y 2002. Los mayores contenidos de taninos de
hollejos se verificaron en las uvas de la lira con poda
larga en 2002. Las diferencias entre afios fueron muy
importantes en todos los vifiedos (Cuadro 4).

En el afio 2004 se verificaron los menores conte-
nidos de taninos de semillas en todos los vifiedos, lo
que determind que su proporcién fuera mucho mas
baja que en los otros afios (sobre todo en las uvas de
las liras).
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La proporcion de taninos de hollejos en cosecha
fue mayor a la de taninos de semillas, salvo en las
uvas de las dos liras en el afio 2001. Estos resultados
no concuerdan con los reportados por otros autores,
que indican contenidos de taninos muy superiores
en las semillas (Harbertson et al., 2002; Ortega-Re-
gules et al., 2008). Esta discrepancia estaria deter-
minada por los métodos de analisis empleados en
cada caso. El método de Glories y Augustin (1993)
parece subestimar fuertemente los contenidos de
taninos de semillas, pero proporciona datos sobre
su extractibilidad.

Las condiciones climéaticas parecen haber reper-
cutido mas significativamente en la sintesis de anto-
cianos y de taninos de hollejos que en la de taninos
de semillas, si bien también en este caso hubo dife-
rencias importantes entre afios y sobre todo de las
uvas producidas en 2004 con respecto a las demas
(Cuadros 3y 4).

Es conocido que el proceso de maduracion de la
uva esta condicionado fundamentalmente por el cli-
ma; un exceso de lluvias y temperaturas muy eleva-
das pueden provocar una inhibicion de la biosintesis
de antocianos y una disminucion general en los con-
tenidos de los componentes de calidad de las uvas
(Pirie y Mullins, 1977; Keller y Hrazdina, 1998).

Desde el punto de vista climatico, el afio 2001 fue
el mas desfavorable para la maduracion de las uvas,
en tanto el 2002 fue el que presentd condiciones
mas favorables para la sintesis de polifenoles. El afio
2001 fue el mas calido y lluvioso (sobre todo en ene-
ro y febrero), el 2002 fue templado calido, de noches
templadas y con sequia moderada, el 2003 fue sub-
humedo, célido y de noches templadas, y el 2004
fue templado calido, de noches frias y con sequia
moderada (Gonzalez-Neves, 2005; Ferrer, 2007).

En los afios 2001 y 2003, entre envero y cosecha
no se registro estrés hidrico en las plantas. En el afio
2002 el estrés hidrico fue débil, en tanto las plantas
sufrieron un estrés hidrico moderado a fuerte en 2004
(Ferrer, 2007). La maduracién de las uvas se realizo
con temperaturas diurnas mas frescas en 2002 que
en 2001, 2003 y 2004 (Gonzalez-Neves, 2005; Fe-
rrer, 2007). Los factores climaticos (luminosidad,
temperatura, disponibilidad de agua) tienen un efec-
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to complejo sobre la sintesis antocianica, pero las
temperaturas elevadas parecen ser el factor mas li-
mitante para este proceso (Bergqvist et al., 2001;
Spayd et al., 2002; Keller et al., 2005). La biosintesis
de antocianos seria perturbada con temperaturas
superiores a 30° C en el racimo, independientemente
de otros factores climaticos y de cultivo (Haselgrove
etal., 2000; Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002).

En conclusion, el exceso de lluvias y las elevadas
temperaturas incidieron negativamente en la foto-
sintesis y en el metabolismo secundario en 2001. En
cambio, en el afio 2002 se dieron muy buenas con-
diciones para la sintesis de polifenoles y también
para la fotosintesis. En el afio 2003 hubo buenas
condiciones para la sintesis de componentes de
calidad, pero la elevada disponibilidad hidrica deter-
min6 un aumento del tamafio de las bayas (datos no
mostrados), lo que pudo determinar cierto efecto de
«diluciony, particularmente en las uvas de las liras.
En 2004 se verificd una menor sintesis polifendlica,
probablemente debido al efecto conjunto de las tem-
peraturas altas y el mayor estrés hidrico.

En trabajos realizados en los mismos afios y la
misma regioén con la variedad Merlot se verificd un
efecto similar del clima sobre la sintesis de azlcares
y polifenoles y sus contenidos en las uvas (Gonzalez-
Neves, 2005; Gonzalez-Neves y Ferrer, 2008).

El Analisis de Componentes Principales confirma
que la composicion polifendlica de las uvas fue mo-
dificada principalmente por las condiciones de cada
afo, mas alla de las diferencias entre vifiedos. En la
Fig. 4 puede observarse que los escores correspon-
dientes a las muestras de cada afio se agruparon y
diferenciaron de los otros en el plano definido por los
dos primeros Componentes Principales, con excep-
cién de dos muestras del afio 2002 (correspondien-
tes a la espaldera de Juanicd), cuyos escores se
sittan dentro del grupo del afio 2003. De esta mane-
ra, se confirma que los afios 2002 y 2003 presenta-
ron semejanzas entre si, a pesar de que las uvas de
las liras tuvieron una riqueza polifendlica excepcio-
nal en 2002.

Este analisis de Componentes Principales fue rea-
lizado eligiendo indices que no aporten informacion
redundante, desde el punto de vista estadistico, por
lo que no se incluyeron los antocianos a pH 3,2
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Figura 4. Distribucion de los escores de las mues-
tras y de las variables en el plano definido por el Ana-
lisis de Componentes Principales.

(ApH3,2) y el porcentaje de taninos de hollejos (dpell
porcentaje. Debido a la forma en que son calcula-
dos los indices, ApH 3,2 y EA porcentaje (de manera
positiva), y los porcentajes de taninos de hollejos y
semillas (de manera negativa), tienen correlaciones
perfectas (r = [1,0]).

El tamafio y la direccion de los distintos vectores
(Fig. 1) indican que los polifenoles totales y los anto-
cianos (A280 y ApH1) fueron los indices que tuvieron
mayor peso en el Componente 1 (que permite dife-
renciar 2001 y 2004 de 2002 y 2003), en tanto los tani-
nos (Mp porcentaje, dpell y dTpep) fueron los que tuvie-
ron mayor peso en el Componente 2 (que permite dife-
renciar particularmente 2001 de los otros afios).

Los escores de las muestras del 2002 son los
mas cercanos a los vectores de la riqueza polifend-
lica total (A280), el potencial en antocianos y los con-
tenidos de taninos de hollejos. En cambio, los esco-
res de la uvas del 2001 y 2004 se situan alejados de
los vectores de estas variables, reflejando la relativa
pobreza en polifenoles que se obtuvo en estos afios.

Puede concluirse que la determinacién de los in-
dices polifendlicos en la vendimia aporta informa-
cion relevante para la valoracion enoldgica de la uva,
permitiendo categorizar las distintas cosechas y las
parcelas en cada afio, y definir el tipo de vino que
puede ser elaborado con esa materia prima.

Sin embargo, la variabilidad de los resultados ob-
tenidos en cada vifiedo en los distintos afios indica-
ria que no pueden proponerse valores ideales de
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cosecha de manera general, sino que debe anali-
zarse cada parcela y cada afio en particular.

Los valores determinados para los distintos indi-
ces representan también una informacién muy va-
liosa para mejorar la gestion de las vinificaciones,
una vez definido el tipo de vino que se quiere elabo-
rar en cada caso. Por ejemplo, los elevados valores
de EA% verificados en la mayoria de los casos indi-
can que los antocianos de las uvas de esta variedad
son extraidos con alguna dificultad (Glories, 2001;
Gonzalez-Neves, 2005). Considerando este dato, el
endlogo puede modificar las condiciones de mace-
racion de manera de priorizar la extraccién de anto-
cianos, realizando operaciones mecanicas (remon-
tajes, bazuqueos) mas frecuentes o mas intensas al
inicio del proceso (Glories, 2001; Ortega-Regules et
al., 2008). Como los antocianos son facilmente so-
lubles en un medio acuoso y los taninos no lo son,
todas las operaciones prefermentativas que favore-
cen la extraccion de componentes de los hollejos
sirven para incrementar los contenidos de pigmen-
tos en los mostos sin que haya una extraccién exce-
siva de taninos (Glories, 2001; Sacchi et al., 2005).

Conclusiones

Se encontraron diferencias importantes en los
contenidos de polifenoles totales y antocianos, asi
como en la distribucion de los taninos en los holle-
jos y semillas, segun los vifiedos y los afios. Los fac-
tores climaticos incidieron de manera preponderante
en los contenidos de componentes de calidad de
las uvas.

Las concentraciones maximas de antocianos to-
tales y de antocianos extraibles se obtuvieron antes
que las concentraciones maximas de azlcares en
la mayor parte de los vifiedos. La extractibilidad de
los antocianos disminuyé durante la maduracion en
la mayoria de los casos. Estos fendmenos fueron
mas acentuados cuando las condiciones climati-
cas fueron desfavorables para la maduracion.

La composicién tanica de la uva tuvo importantes
variaciones a lo largo del periodo de maduracion.
Los contenidos de taninos de hollejos aumentaron,
en tanto los de semillas disminuyeron significativa-
mente durante este periodo. Como consecuencia,
del envero a la cosecha se verificaron cambios muy
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importantes en los porcentajes de taninos de holle-
jos y de semillas.

La evolucién de los valores verificada para cada
indice fue muy diversa segun las situaciones, lo que
significa que no se puede definir un momento de
cosecha a partir de los mismos. En cambio, estos
indices constituyen un dato relevante para la valora-
cion del potencial enologico de la uva y para la defi-
nicion de las condiciones de vinificacion que permi-
tan explotarlo de la mejor manera.
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