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EFECTO DE LA COMPOSICION FENOLICA SOBRE LA CALIDAD DE UN
VINO TINTO DE CRIANZA

EFFECT OF THE PHENOQLIC COMPOSITION ON THE QUALITY OF AN
AGED RED WINE-

Quintero-Salazar L.", D. Rubio-Hernindez’ y Salinas-Moreno, Y.?

RESUMEN

Se obtuvo el pertil cromatografico (P'C)
y ¢l patrén de antocianinas y taninos
totales (AT y TT) durante la elaboracion
y crianza de un vino tinto con el
objetivo de encontrar la relacién con el
desarrollo  de color y  atributos
sensoriales del producto terminado. El
contenido de AT y TT fue bajo. Las AT
disminuyeron 37.1 %  durante el
envejecimiento en barrica y 10.9 % en
botella. En el PC obtenido por
Cromatografia ~ Liguida de  Alta
Resolucion (HPLC) se identifico a, D3-
ghic, Pt3-glue, Pn3-glhic y Mv3-gluc,
asimismo s¢ detectaron antocianinas
aciladas y cinco piranoantocianinas. No
se encontrd relacibn entre la tasa de
disminucién de antocianinas y la
reduccion en los parametros de color. La
caracterizacion sensorial obtenida por el
Andlisis  Descriptivo  Cuantitativo
(QDA) modificado mostrd la presencia
de 16 atributos, destacando los aromas
con origen en la materia prima y en la
fermentacidn, asi como niveles de
percepcion de sabor correspondientes a
vinos jovenes en el vino 2006, lo cual
indica que el envejecimiento en barrica
no favorecié ¢l correcto desarrollo de
los atributos sensoriales.

Palabras clave: Color; antocianinas, taninoes,
QDA, HPLC.

! Auor, 2 Director de tesis

ABSTRACT

There was obtained the chromatographic
profile (PC) and the anthocyanin and
tannin patern (AT and TT) during the
winemaking and aging of a red wine.
The aim was to find the relationship
with the color development and sensory
attributes of final product. The AT and
TT content was low. The AT diminished
37.1 % during the aging in barrels and
10.9 % in boitle. In the PC obtained by
High Performance Liguid
Chromatography (HPLC) were
identified; Df3-gluc, P13-gluc, Pn3-glac
and Mv3-gluc, likewise were detected
some acylated anthocyanins and five
pyranoanthocyanins, No direct
relationship was found between the
decrease in anthocyanin content and
colowr parameters. The  sensory
characterization was obtained by the
modified  Descriptive  Quantitative
Analysis (QDA) showed the presence of
16 attributes, standing out the aromas

_trelated with the grapes and fermentation

stages and the flavor of a youg wine,
which indicates that the aging did not
improve the development of new
attributes.

Key words; Colour, anthocyanins, tannins,
QDA y HPLC.

LAutor, ® Thesis director
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la vid y la elaboracion de vino es una actividad que surgié hace seis o siete
mil afios en Sumeria (Guzman-Peredo, 2002), En México, la actividad vitivinicola tiene
sus origenes en el periodo colonial (Goyenechea, 1989), sin embargo, fue hasta finales
de 1980 cuando los vinos mexicanos adquirieron presencia a nivel nacional e

internacional (Calderwood et al, 2003).

En México, la principal region vitivinicola se encuentra ubicada en Baja California, en
especifico en la Costa de Enscnada, ubicada entre los paralelos 32 ° 35 y 31° 15 de
latitud norte. Aunque existen otras regiones donde es posible el cultivo de la vid para
vinificacion, tal es el caso del municipio de Ezequiel Montes, que cuenta con un
microclima favorable para dicha actividad (Calderwood et al, 2003). Si bien, el
consumo de vino en México en comparacién con otras bebidés alcoholicas como
cerveza y tequila, es minimo, la vitivinicultura es una actividad econdémica de gran

s

importancia para cicrtas regiones por los empleos que genera (ANV, 2007).

Durante y posterior a la Segunda Guerra Mundﬁl, en México se incentivo la produccion
de vinos y brandys. En aquelios afios, las fronteras permanecian cerradas, sin embargo,
tal medida no incentivé la produccién con calidéd, sino al contrario, aquella etapa se
caracterizd por una produccidn carente de calidad y a altos precios. Aﬁos después, ante
la apertura comercial y los bajos precios de los productos importados asi como la fala
de competitividad de la industria vinicola nacional, fueron cerradas muchas empresas.
Después de una etapa de reestructuracion, algunas empresas iniciaron su produccion

centrandose en I estrategia de la calidad y la diferenciacién, mds que en torno a su



competencia. Actualmente sigue siendo importante la participacion de vinos importados
en ¢l mercado mexicano. Datos de la Secretaria se Economia indican que del total de
vino consumido en México, el 40 % corresponde a vinos nacionales y el 60 %. a vinos
de importacidn. Ante esta fuerte competencia, las empresas vinicolas mexicanas han
optado por enfocar su estrategia hacia la produccion de vinos de calidad mas hacia la

produccion de vinos de bajo precio.

Peri (2006) plantea el andlisis de la calidad de un producto a través del concepto
denominado “‘ef universo de la calidad de los alimentos”, el cual implica un sistema de
requerimientos de producto, tanto materiales como no materiales, relacionados al

producto en si, al contexto de produccion, al sistema empague producto y al sistema de

mercadeo del producto. En los vinos tintos un elemento importante de su qniverso de
calidad corresponde a la calidad sensorial, la cual se encuentra fuertemente ligada a su
composicion fendlica (Dallas ez al. 1996; Bakker y Timberlake, 1997; Pefia-Neira, 2000}
y ¢n especifico, las antocianinas y los taninos, ademads ‘de que son compuesios que
juegan un importante papel en la estructura y en la estabilidad del vino (Bautista, 2005).
Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo el caracterizar el perfil
cromatografico y la evolucién en especial de antocianinas y taninos durante el
envejecimiento de un vino tinto y determinar la relacidn existente con el desarrollo de

color y otros atributos sensoriales en el producto terminado.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Origen de la vitivinicultura y su desplazamiento por el mundo

A través de diversos estudios realizados con los vestigios de Ia vid, se ha comprobado
que los mds antiguos son los encontrados en el Medio Oriente y, con mas precision, en
la region conocida como Mesopotamia, que s¢ encuentra entre los rios Tigris y Euftates,
dentro de lo que en la actualidad es la Reptiblica de Iraq (Michaud, ﬁOO?). Sumeria, el
pais de mayor antigiiedad en Mesopotamia, fue quizi el lugar especifico de inicio de la
vitivinicultura (Guzmén-Peredo, 2002). Dichos hallazgos han permitido ilegar a la
conclusién de que la vid ya existia en este lugar desde hace unos 8 mil afios y que la
vitivinicultura se practica desde hace algunos milenios (Michaud, 2007). En el mismo
sentido, Dominé (2003) sefiala que los pueblos némadas de hace més de 6 000 o 7 000
afios va claboraban vino a partir de uvas silvestres, y en cuanto se volvieron sedentarios,
la vid fue, junto con el olivo y la higuera, unas de las primeras plantas en ser cultivadas

y aprovechadas por el hombre.,

Posterior a su origen en Mesopotamia, el desplazamiento del hombre hacia el poniente
causd también una diseminacion de la vid y para el afio 5000 a. ¢. ya se encontraba en
Egipto. En el siguiente milenio fue llevada a Grecia, y al igual que la cultura de este
pafs, viajo posteriormente a Italia y Francia, llegando después a Espafia y a Africa del
Norte. Al continente americano fue traida durante la época de la conquista por Hernan

Cortés (Michaud, 2007).



2.2 Desarrollo de la vitivinicultura en México

La historia de la vitivinicultura mexicana se remonta a la época de la conquista. Los
espafioles llegados a América, trafan consigo una cultura gastrondmica fuertemente
ligada al consumo de vino. Desde 1524 Hernin Cortés ordend a los colonizadores
plantar mil vifias por cada cien indigenas que tuvieran encomendados. No obstante, la
pr;)duccic'm de vino de la Nueva Espafia llegd a generar competencia para las
exportaciones Espafiolas, lo cval causé que se ordenara la destruccidn de los vifiedos.
S6lo quedaron aquellos que se encontraban en las misiones, donde los Frailes producian
vino con fines eclesidsticos. Bajo estas circunstancias, durante toda la época colonial la
vitivinicultura se vio frenada, lo mismo sucedié durante los posteriores acontecimicnios

como el movimiento de independencia y la revolucidn (Calderwood ef af., 2003).

La vitivinicultura mexicana tuvo auge hasta la época de la Segunda Guerra Mundial,
durante 1a cual la produccién y el comercio exterior de vino de paises como Francia,
Espaiia e lialia se vi6 afectada. Ante esto, en México se buscéd incentivar la produccién
nacional industrial y se implementaron medidas como la sustitucién de las importaciones
y la promocién de Ia inversion extranjera directa. Otro factor caracteristico de aquella
¢época fue la cantidad de inmigrantes europeos y especialmente espafioles que llegaron a
México, quienes contribuyeron al desarrollo de la actividad vitivinicola (Mufioz-

Rodriguez, 1986).



A partir de los afios cuarenta, la actividad vitivinicola mexicana  experimentd
importantes cambios. La superficie viticola después de haber crecido a tasas del 18.3 %
anual entre 1969-1970, para la década de 1970-1980, lo hizo a razdn del 23.5 % anual.
En la industria vinicola Ia contribucién al Producto Interno Bruto (P.1B.) paséd del 0.19
% al 1.25 % en 1980. Es importante mencionar que en el ca‘so de la industria vinicola,
estos datos consideran tanto la produccién de brandy como la de vinos de mesa y vinos
generosos, y este fuerte crecimiento fue influenciado en mayor parte por el incremento
en la produccidn de brandy, que pasd en el periodo comprendido de 1979-‘1 980 de 35.3 a
125.5 millones de litros, mientras que los vinos de mesa y los generosos pasaron de 4.3 a

20.6 yde 2,9 a 5.9, respectivamente (Mufioz-Rodriguez, 1986).

Después de lIa época de auge de la vitivinicultura mexicana (1970-1980), a partir de
1981-82 se registrd una tendencia inflacionaria que cred inestabilidad y fuertes
devaluaciones, afectando a las empresas vinicolas y como un efecto en cadena,’
afectando también la superficie viticola. Tan sélo en el estado de Aguascalientes, de
1980 a 1985 se derrumbaron aproximadamente 4 000 hectireas de vid. Por otro lado,
otra gran causa de la disminucién, en el caso de Aguascalientes, fue el hecho de que se
uso material vegetativo infestado y que fue plantado en suelos no favorables para su
desarrollo, lo que dio como resultado una baja productividad y una corta vida util de los

vifiedos (Mufioz-Rodriguez, 1986).

La insercién de México al GATT (General Agreement on.Tar;ﬁ"S and Trade, por sus
siglas en inglés) en 1986, complicé todavia mas la situacion de las industrias vinicolas,
En un reporte realizado por FOCIR (2005), se sefiala que de 1986 a 1999 la tierra
dedicada al cultivo de la vid decrecid significativamente (36 %), debido principalmente

5



a los cambios en las regulaciones sobre las importaciones de vino, lo cual forzd a las
empresas naciomales a competir con marcas internacionales. La apertura comercial yla
consecuente reduccion de precios a la importacidon causaron que muchos vinos de baja
calidad en México desaparccicran. De las 74 empresas productoras de vino que existian
antes de que México entrara al GATT, sélo quedaron dieciséis. Otros datos que
evidencian la crisis de aguellos afios, son los presentados en un estudio del Grupo
Enologico Mexicano, donde se indica que en 1987 fueron vendidas en México dos
millones de cajas de vino (veinticuatro millones de botellas de 750 mililitros), de esa
cifia, el 98 % fue de vino nacional y el restante 2 % de vinos importados. Un afio
después, las ventas ascendieron a dos millones trescientas mil cajas, sin embargo, de

dicha cantidad, el 98 % fue de vinos importados, y el 2 % de vinos nacionales.’

Posterior a la etapa de crisis de los afios ochenta, surgié una nueva etapa, que se
caracterizd porque las empresas empezaron a produci bajo un esquema de calidad.
Actualmente en México existen poco mds de 40 empresas productoras de vinos, que
¢laboran alrededor de 250 diferentes marcas de las categorias “tintos, blancos, rosados y
espumosos” (Rubio, 2007). Del total de bodegas existentes, las empresas de mayor
tamafio (Bodega L.A. Cetto y Casa Domecq) para €1 2003 todavia concentraban el 74.4
% de la produccidn nacional de vino (Sinchez-Zepeda, 2007). Anualmente México
produce en promedio un millén seiscientas mil cajas de vino, de las cuales se exportan
350 mil a mas de 30 paises. No obstante, las importaciones de México son considerables

al ser del orden del 54. 1 % del total consumido durante el periodo 1996-2003 (AN'V,

2007),

1 Grupo EnoldgicoMexicana, hip: fwww.enclogicomex icanacony



2.3 Panorama mundial del sector vitivinicola

2.3.1 Superficie de vid

En los tltimos 10 afios la supetficie mundial de vid en general (vifias de vinificacion, de
mesa o para secar) se ha mantenide c¢asi constante alrededor de las 7.9 millones de
hectareas. Europa, es el continente que concentra la mayor superficie de vifiedos
(aproximadamente 60 %). No obstante, analizando un periodo de tiempo mas largo se
hace evidente uria disminucién, al pasar de 10.2 millones de hectareds en 1971 a 7.9 en
tos altimos afios (Figura 1). En Europa es donde se ha acentuado dicha disminucion,
mientras que en Asia, América y Oceania la superficie ha aumentado, De los cinco
continentes, el asiatico es el que ha presentado el mayor crecimiento del 2003 al 2006

(7.9 %), siendo China el pais con el mayor dinamismo (OIV, 2007).
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Figora 1. Evolycién de la superfigie sembrada de vid a nivel mundial de 1971 a 2006,
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OIV (2004 y 2007,
*Provisional ** Prondstico



Tanto en el continente europeo como a nivel mundial, Espafia es el pais con la mayor
superficie de vid (15.3 %) seguido por Francia e Italia. Estos tres paises concentran el 40
% de la superficie viticola mundial. Fuera de la Unién Europea (UE), en el continente
americano, Estados Unidos de América (EUA), Argentina y Chile son los paises con

mayor superficie (OIV, 2007).

De la vid se aprovecha el fruto, el cual se destina basicamente para consumo en fresco,
procesamiento industrial y para la obtencion de uva pasa. La OIV (2001) indica que el
mayor porcentaje captado de uva es para elaboracion de vinos (57 %), seguido del

consumo en fresco (28 %), la elaboracion de jugo o mosto (10 %) y la producciéon de

pasas (5 %) (Figura 2).

57 % 28 % ‘10%l5%| <« Porcentaje
usado
’ ---i}glr‘
0% 2% 40 % 60 % 80 % 10098
O Elaboracidn de vino O Elaboracidn de mosto
Q Consumo en fresco O Produccidn de pasas

Figura 2. Destino de la produccion de uva a nivel mundial (%).
Fuente: OIV (2001).

En cuanto a la produccion mundial de vino, en el 2005 se estimé alrededor de 277
millones de hectolitros (Mhl), siendo Europa quien concentr6 la mayor produccién (70
%), seguida por América (18 %). Por paises, Francia es el mayor productor, seguido por
Italia y Espafia. En el 2004 América llegé a una produccion de 48.8 Mhl, 9.5 % de
crecimiento con respecto a la produccion de 2003, a pesar del descenso en produccion en
Chile (-5.7 %), no obstante en Brasil y Argentina se presentaron incrementos del 49.8 %

y 16.9 % con respecto al 2003, respectivamente.



2.3.2 Exportacidn de vino

En el 2004 las exportaciones mundiales de vino alcanzaron los 77 Mhl (+ 6.6 % /2003).
Mientras que el total importado sumé 74.0 Mhl (+7.4 % /2003). De 1996 a 200l2, Ttalia,
Francia y Espafia ocuparon las primeras posiciones en el mercado exportador,
representando el 62.3 % del total mundial (OIV, 2007). Por otro lado, hay paises con
menor peso en los mercados internacionales, pero sus exportaciones han seguido una
dinamica creciente, tal es el caso de los paises del “Nuevo Mundo” (Argentina, Chile,
Sudéfrica, Australia, Nueva Zelanda y EUA) cuyas exportaciones representaron en el

2006 un tercio def consumo mundial (18 % a principios de los afios 80). 2

2.3.3 Importacion de vino

Los principales paises importadores son Dinamarca, Alemania y Reino Unido, seguidos
por Francia y EUA. En conjunto estos paises importan el 82 % del total mundial. Es
importante mencionar que las importaciones europeas procedentes de paises del Nuevo
Mundo (Argentina, Chile, Sudéfriéa, Australia, Nueva Zelanda y EUA) cobrancada vez
mayor importancia, especialmente las procedentes de Australia, Chile, Sudafrica y EUA,

que en 2003 representaron ef 80 % de las originadas de dichos paises (OIV, 2004).

2 Vino: el “Nuave Mundo” le pisalo s talones a Europa. Adnmundo.com

hittp:Hwww adnmundo.com/contenido sicom srglofvino_nuevo_mundo_ce_081006.htmt



2.3.4 Consumo de vino

El consumo mundilal de vino ha presentado una tendencia decreciente atribuible a los
cambios en los hdbitos alimenticios de la poblacién en general, junto a una escasa
mercadotecnia y pobre publicidad del producto a escala internacional, mucho menos
eficaz que la de otras bebidas alcohdlicas como la cerveza (Sdnchez-Zepeda, 2007).
Ademsds, esta tendencia decreciente se ha acentuado mas en los paises de gran tradicion
de consumo de vino, como Francia, Italia y Espafia, mientras que en ofros paises como

EUA, China, Reino Unido y Rusia, el crecimiento ha sido sustancial (OIV, 2007).

Los datos del consumo de vino para el afio 2006 (prondsticos) muestran que Francia e
Italia S(;n los pafses lideres, seguidos por Alemania. Con lo que respecta a los
principales paises consumidores no pertenecientes a la UE, se tiene que, en general, el
consumo se ha mantenido constante de 2004 a 2006, siendo EUA el pais con el mayor
consumo, seguido de Argentina. Respecio del consumo percapita, Luxcmburgo ocupa el

primer lugar, seguido por Francia e Italia, con 63.5, 57.4 y 54.7 L, respectivanente.

2.4 Situacidon de la vitivinicultura Mexicana

2.4.1 Superficie de vid y produccion de vino

Actualmente las principales zonas viticolas en México se ubican en Baja California,
boahuila, Querétaro, Zacatecas y Aguascalientes, donde se cultivan alrededor de 40
variedades de uva de mesa para consumo en fresco, elaboracion de jugos y uvas pasa,
asi como Vitis vinifera para la elaboracién de vino (Asociacion Nacional de

Vitivinicultores, 2007).> EnMéxico, la superficie de vifiedo para elaboraci6n de vinos es

3 Ascclacion Mexicana de Vitivinlcultores, wwwyvinoywy acommy
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de alrededor de 41 000 hectireas. La produccién de uva para vinificacién se localiza
principalmente en Baja California, especificamente en Ensenada, en los valles de San
Vicente, Santo Tomas, San Antonio y Valle de Guadalupe. Baja California aporta el 90
% del total de Ia producci6n vinicola del pais y de acuerdo con la Asociacién Nacional
de Vitivinicultores A. C., para el 2005 fue de un millén seiscientas mil cajas de 12

botellas de 750 mL (aprox. 14 millones de litros) (Meré, 2006).

Desde finales de 1980 los bodegucros de Baja California han im’ertﬁo en la
modernizacion de sus plantaciones ¢ instalaciones y, por innovar, reorientando los
Procesos productivos hacia la elaboracion de vinos de calidad *, Los principales cambios
consisten la reconversion varietal de los vifledos. La sustitucién de las vides
tradicionales (Misz'én,‘ Bavbera, Palomino y Rosa del Peru) por varietaies finos
(Cabernet sauvignon, Merlot, Syrah, Chardonnéy, Sauvignon Blanc, Chenin blanc y

Colombard).

2.4.2 Exportaciones mexicanas

La ANV (2005) indica México exporta el 17 % de la produccién anual, del cual 80 % se
vende a Europa.4 Haciendo un desglose por tipo de vino exportado se tiene la

distribucidn que se muestra en la Figura 3.
Vinos generosos: Su exportacion en el 2006 fue de 838.02 bectolitros (hl), siendo su
principal destino los Estados Unidos de América (EUA), al captar arriba del 95 % del

total exportado.

4 http:/fwww . alimentariaonling.com/ des plegar_nota.asp? did=620

11



Vinos tintos, rosados, claretes (o blancos). El total exportado en el 2006 fue de 5 984.68
hl, siendo el principal destino EUA, seguido de Francia, Bélgica y Japon. Es importante
mencionar que en el 2002 las exportaciones de estas categorias de vinos se encontraban
mas diversificadas ya que México exportaba a Canad4, Dinamarca y Reino Unido,
quienes captaban en conjunto un 30 % de las exportaciones mexicanas, sin embargo, las
exportaciones a estos paises han disminuido drasticamente y se han incrementado y

concentrado en los Estados Unidos de América.

Espumosos. La exportacién de vinos espumosos es muy baja, en el 2002 sdlo se
exportaron 16.11 hl y para el 2006 bajé hasta 5.38 hl, sin embargo en el primer semestre

de 2007 se presentd un incremento, al pasar a 78.92 hl.

Vinos finos. Las exportaciones de estos vinos con respecto al 2002 se han incrementado,
llegando en el 2004 a 475.1 hl aunque presentan un comportamiento ligeramente

irregular, ya que en el 2006 bajo hasta 11.4 hectolitros.
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Figura 3. Comportamiento de las exportaciones mexicanas de vino de 2002 a 2007.
*(hectolitros). Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SIAVI, 2007.* Datos del primer semestre
del 2007.
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2.4.3 Importaciones mexicanas

En el mercado actual, el vino mexicano compite con el vino que ofrecen paises como
Espafia, Chile, Francia, Alemania y recientemente, Australia (Figuras 4 y 5). El sector
vitivinicola mexicano enfrenta ciertas desventajas frente a los demas paises debido a la
falta de apoyos.” Las importaciones mexicanas de vino tinto se han incrementado en los
ultimos afios a raiz de la insercion de México en diferentes tratados comerciales
(Acuerdo de Complementacion Econémica México-Chile, Tratado de Libre Comercio
con la Unién Europea, Tratado de Libre Comercio de América del Norte, como
principales). La ANV (2007) indica que del total de vino consumido en México, en el

periodo comprendié de 1993 a 2004, el 54. 1 % correspondié a vinos importados.
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Figura 4. Comportamiento de las importaciones mexicanas de vino de 2002 a 2007*(hectolitros).
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de SIAVI, 2007. * Datos del primer semestre del
2007.

5 hitp:/fwww.alimentariaonline.com
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Como se puede apreciar en la Figura 5, la mayor cantidad de las importaciones
corresponden a vinos de la categoria “tintos, rosados, claretes (o blancos)”. Los cuales

provienen principalmente de Espafia, Chile, Francia, Italia y EUA.

Importaciones (%)
N
U

2002 2003 2004 2005 2006 2007

~—®—Espafia —#-Chile —#— Francia —< ltalia == EUA

Figura 5. Evolucién de las importaciones mexicanas de vino del 2002 al 2007 provenientes de Espafia,
Chile, Francia, Italia y EUA.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SIAVI, 2007.
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Figura 6. Comparacion entre las exportaciones e importaciones mexicanas de vino en el periodo de 2002 a
2007. Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SIAVI, 2007.
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2.4.4 Consumo de vino en México

Meéxico no es unpais que se caracterice por tener un alto .consumo de vino, sobre todo si
se le compara con paises como Espafia, Francia e Italia, que tienen un consumo per
cépita anval cercano a los 60 litros. En México el consumo per capita de vino es de 350
mL, de los cuales aproximadamente el 50 % es de vino importado, proveniente
principalmente de Espafia y Chile. A pesar de este bajo nivel de consumo, de 2003 a

2005 se registré un incremento del 12 % (ANV, 2007).

La baja cuota de mercado nqcional de los vinos mexicanos s¢ debe principalmenie a sus
problemas de competitividad en precio. El vino mexicano es en promedio, un 35 % més
cato que los vinos importados debido a: ) La ausencia de subvenciones
gubernamentales a la viticultura mexicana al no ser considerada como un actividad
economica prioritaria, 2) La clasificacién fiscal del vino como bebida alcohdlica en vez
de complemento alimenticio, lo que implica gravar su produccién con un impuesto mas
elevado y3) I tecnologfa y Ia gran mayoria de los insumos de produccién son de origen
extrarjero (incluso en algunos casos la impresién de las ctiquetas), lo que obliga a pagar
también tarifas arancelarias de importacidn. Todo lo anterior provoca un elevado costo
de produccion, factor que le resta competitividad al sector vinicola (Sdnchez-Zepeda,

2007).

Ademds de la cuestion del precio, la cultura mexicana no ha estado ligada al consumo
del vino, como en el caso del tequila o la cerveza. Aunque actualmente el consumo se
incrementa entre personas entre 23 y 35 afios, principalmenie en las zonas urbanas

(ANV, 2007).
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Wriedt (2005)° indica que del 2001 al 2005 el crecimiento en el consumo de vino ha
sido del 5 % anual. Destaca que el 40 % del mercado de consumo esta representado por
las zonas turisticas como Canctn, Acapulco, Puerto Vallarta y Los Cabos. Por lo que el
sector turistico es fundamental en el consumo nacional, aunque también sefiala que ¢l
incremento mencionado (5 %) se ha registrade en zonas urbanas diferentes a Ilas

turisticas, y entre consumidores mexicanos.
2.5 El vino; definicion, composicion y elaboracion

De acuerdo con Michauld (2007), la definicién de vino como “Producto de i
Jermentacion alcohdlica del jugo de uva fresca” ha sido aceptada internacionalmente.
No obstanie, en México, es muy comin que se use la palabra vino para referirse a
cualquier bebida alcoholica y paraddjicamente, el vino como tal, es una de las bebidas

que menos s€ consumern.

En cuanto al proceso de produccion de los vinos, es posible encontrar variaciones entre
paises y entre regiones, sin embargo, existe un procedimiento general, que se compone

de las siguientes etapas (Jackson, 2008):

Cosecha (vendimia). Puede realizarse de forma manual, donde los vendimiadores van
cortando con tijeras los racimos maduros y colocandolos en cajas o cestas, o bien,

mediante vendimiadoras automaticas.

Despalillado. Esta operacion se realiza para evitar un vino con notas herbéceas. Consiste

enretirar [as ramitas (escobajo, palillo o raspon) que sostienen las uvas en los racimos.

& Wricat (2005). El vinomexicanoy su parvenir. hitp:/Avww.alimentariaonline.com/desplegar_nota.asp?did=505
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Estrujado. Consite en reventar el hollejo para que el jugo se libere. Se puede realizar

mediante una miquima de dos rodillos que giran en sentidos contrarios, y entre los que,

mediante el acceso con una tolva, van pasando las uvas para reventarse ysoltar el jugo.

Prensado. Consiste en extraer de las materias solidas el mosto no escurrido durante cl
estrujado y que queda impregnandolas después de éste. Puede hacerse con las uvas
recién cosechadas, inmediatamente después del estruyjado y antes de que se inicie el
proceso de fermentacién, como en los vinos blancos; o bien después de que el mosto
haya fermentado micniras permanecia en contacto con toda la masa sélida (para vinos

tintos o rosados).

Fermentacion alcohdlica (primera fermentacion). Es la transformacion de los azicares
deljugo de uva (glicosa y fructosa) en alcohol y bidxide de carbono. La transformacion
de los azicares de la uva en alcohol es realizada por las levaduras que vienen adheridas
de forma natural en el hollejo, en una delicada capa de cera rugosa llamada pruina, o
bien, por aquellas levaduras que son adicionadas intencionalmente. La fermentacién
alcolidlica tiene una duracidnde 8 a 15 dias, concluyendo cuando se agotan los azicares
fermentables del mosto. Simultineamente se lleva a cabé la maceracidn, la cual permite
obtener la materia colorante. El alcohol producido en la fermentacién funciona como
solucién extractora. Durante esta fase se realiza el remontado, haciendo circular el vino
diariamente, dejandolo salir porl la parte inferior del tanque y bombedndolo hacia la

superior para extraer mejor la materia colorante.
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Las condiciones de maceracion/fermentacion afectan la extraccion de los compuestos
fenolicos. Los vinos obtenidos mediante maceracion/fermentacion convencional
presentan una mayor intensidad colorante y un mayor contenido de polifenoles
(antocianinas monoméricas y totales, monomeros dé flavan-3-ol y polimeros) y un
menor tono rojo-naranja. Sin embargo, presentan una mayor di:;minucién del contenido
de antocianinas y los dimeros de flavan-3-ol en los vinos. Por su patte, la maceracion

carbénica genera vinos con una mayor estabilidad del color a lo largo de 26 meses de

almacenamiento (Castillo-Sanchez et al, 2007).

Una vez concluida la fermentacion, se deja salir el vino por la parte inferior del tanque,
haciéndo lo pasar por una especie de co ladera o escurridor y manddndolo a otro depdsito.
A este vino se le llama vino de escurrimiento natural o vino de yema o vino de gota y
tiene la caracteristica de ser més fino o de mejor calidad. El orujo que queda dentro del
tanque donde se llevd a cabo la fermentacién se prensa para obtener un vino al que se le
llama “vino de prensa”. Dependiendo de las caracteristicas deseadas en el vino a
obtener, serd el tipo de prensado, en este sentido, cuando se desean vinos de gran
calidad, con poca astringencia, el prensado debe ser de intensidad moderada. El vino de
_prensa se caracteriza por tener mayor color y s"er mAs astringente o dspero que el vino de
yema, Después de evaluar la calidad de cada vino por parte del endlogo, se decide el
destino de ambos vinos, si serdn destinados para comercializarse como vinos distintos o

bien, sise mezclarin (Jackson, 2008).
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Fermentacion maloldctica (FML), Existe un antagonismo entre las levaduras y la
bacterias, sdlo cuando las primeras han dejado de desarrollarse, empieza el desarrollo de
las bacterias, principalmente a causa de las vitaminas generadas por las levaduras y que
cllas son incapaécs de producir. La fermentacién malolictica se presenta casi
inmediatamente después de terminar la fermentacién alcohdlica, es un proceso que s¢
lleva a cabo por el metabolismo de las bacterias lcticas. Su principal efecto es la
desacidificacion bioldgica del vino, que resulta de la descarboxilacién del dcido malico

dando lugar a L-lictico. Este proceso mejora Ia estabilidad microbiolégica del vino y lo

hace mds complejo desde el punto de vista sensorial (Moreno-Arribas y Polo, 2005).

Las bacterias malolicticas pueden inducir cambios sensoriales muy importantes en los
vinos, indirectamente mediante la hidrolisis de precursores aromdticos glicosilados
(Ugliano et al., 2003), o dircctamente mediante la formacién de compuestos volatiles
con influencia positiva o negativa en el aroma. Por ¢jemplo, uno de los compuestos mas
importantes del aroma asociados a la FML, es el diacetilo (2,3-butadiona) que se
produce a partir del metabolismo del 4cido citrico por las bacterias licticas, y que se ha
relacionado con la nota aromética de mantequilla de los vinos asi obtenidos (Bartowsky

y Henschke, 2004).

Maduracién o crianza. Al final de la fermentacidn, el vino tiene un sabor aspero y
herbdceo. Durante la crianza se busca un desarrollo dptimo de los sabores y olores
caracteristicos.  Dicha maduracién es el resultado de diversas reacciones de
esterificacién, de oxidacién-reduccion producidas por diversos fermentos que estin

presentes en el vino (Ibar, 2002). La crianza del vino en barricas de roble es un
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fendémeno complejo, el roble aporta al vino aromas y compuestos fendlicos que mejoran
-su calidad aromatica y gustativa, ademds, permite la oxigenacion moderada debida a la
propia porosidad de la madera, lo que permite una estabilidad en el color y una

suavizacién de la astringencia (Zamora-Marin, 2003).

Filtrado. La filtracion es la separacién de las materias que estin en suspensién por el
paso a través de un medio poroso (su efecto serd mayor cuanto mayor sea la finura de los
poros). Puede realizarse por tamizado o por absorcién. Con el primero, las particulas
en suspensién son retenidas en los poros que tienen menor diimetro que estas; el liquido
filtrado, que al principio sale ligeramente turbio, va aclardndose paulatinamente, pero, a
su vez, a medida que aumenta el poro en el filtro, el proceso se hace cada vez mas lento.
En la filtracidén por absorcion, los poros son mayores que las particulas en spspensién,
pe.ro son tetenidas por las propiedades absorbentes de las sustancias filtrantes (Ibar,

2002).

Embotellado y Etiguetado. Una vez que el vino tiene las caracteristicas deseadas, se
procede al embotellado. Los vinos de crianza y reserva se encorchan y permanecen otro
tiempo almacenados, a lo cual se le conoce como envejecimiento en botella, mientras
que los vinos jovenes, una vez embotellados, va pueden ser etiquetados y salir al
mercado (Jackson ef al, 2008). Respecto del etiquetado, se tiene que es una operacion
mediante la cual se identifica al vino, en la etiqueta se plasma la informacion sobre el
tipo de vino, el afio de vendimia, las variedades de uva, el nombre del endlogo, pais de

origen, as{ como informacidn regulatoria establecida por cada pafs,
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2.6 La calidad en el vino

La dindmica del mundo actual, caracterizada por un intenso intercambio de mercancias
entre los paises y por tanto, una mayor oferta de productos hacia los consumidores, ha
ocasionado que las empresas busquen estrategias que les permitan ser competitivas,

siendo unas de ellas el enfoque de calidad y la diferenciacion.

Peri (2006) plantea el concepto de calidad como un concepto mas amplio, a lo que le
llama “el universo de la calidad de los alimentos” y lo plantea como un sistema de
requetimientos del producto, tanto materiales como no materiales, relacionados al
producto en si, al contexto de produccion, al sistema empaque producto y al siétema de.
mercadeo del producto. Es un enfoque que considera que la calidad de un producto debe

ser analizado como un todo.

Como ya se menciond, aparte de centrarse en el precio, los consumidores en especifico

de vinos tintos, buscan atributos sensoriales de apariencia, sensaciones olfativas y
sensaciones gustativas. La presencia de estos atributos en los vinos dependerda de
distintos factores, como son; las caracteristicas de la materia prima, la eficiencia del
proceso de vinificacién y las condiciones de maduracién. Sin embargo, uno de los
factores primordiales que estrablecerér la aptitud para que un vino tiﬁto sea
comercializado como joven o sea destinado a envejecimicnto en barrica, serd el
contenido de compuestos. fendlicos presentes al final de la fermentacién-maceracion, ya
que son compuestos que confieren los atributos de astringencia, ademas de ser los
principales responsables del color y suadecuado contenido y equilibrio, dard estabilidad

a los vinos durante el envejecimiento.
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2.7 Los compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos tienen importantes funciones en bioquimica vegetal, desde la
coloracion de flores y frutos hasta la impregnacion de lignina de las paredes pecto-
celuldsicas (Von Elbe y Schtwartz. 2000). Desde el punto de vista quimico, constan de
un anillo bencénico que contiene uno o diversos grupos hidroxilo. Segun su estructura
quimica, se pueden subdividir en flavonoides y no flavonoides, segin sean o no
derivados de la estructura basica del fluoroghucinol (caracterizada por un esqueleto de
dos anillos béncénicos unidos por una cadena de tres Atomos de carbono ciclada en un
heterociclo oxigenado) (Valls et al, 2000) (Figura 7). El grupo de los flavonoides esta
ampliamente distribuido en el mundo vegetal y los compuestos que lo conforman son los
responsables de una gama de colores de las plantas, que incluyen el azul, purpura,

violeta, magenta, rojo y naranja (Von Elbe y Schtwartz, 2000).

Figura 7. Clasificacién de los compuestos fendlicos fundamentada en su estmictura quimica.
Fuente: Zamora-Marin, 2003.
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Los compuestos fendlicos son de gran importancia en los vinos tintos y el perfil y
concentracion de éstos estard en funcidn de la variedad de vid, el rendimiento de la
cosecha, las condiciones edafoclimdticas y técnicas culturales aplicadas al vifiedo
(Gonzilez-San José et al, 1990). Almela et al (1995) al analizar 10 'distinfos vinos
comerciales de Ia reéi(’)n de Murcia, Espaﬁé, encontraron que los de mas bajo contenido
de compuestos fendlicos eran también los que tenian el mis bajo nivel de de

antocianinas jonizadas y la menor intensidad coloranie.

La variacion en la maduracién de las bayas, el peso y tamafio de las mismas al momento
de la cosecha y las condiciones climaticas durante el desatrollo del cultivo y sobre todo
durante la maduracion de las bayas, pﬁede generar diferencias entre los perfiles fendlicos
de las variedades. De forma adicional, las diferentes técnicas de vinificacién pueden
é.fectar el perfil (condiciones de maceracion, temperatura de fermentacion y el uso de
enzimas). También el tipo de barrica usado durante el envejecimiento asi como ¢l
tiempo de permanencia en Ja misma puede afectar cualitativa y cvantitativamnete la

composicion fenolica (Cliff et al., 2007).

E! vino es un producto que presenta una elevada complejidad debido a la cantidad de
compuestos que presenta. Alcalde-Eon et al. (2006) al estudiar detalladamente la
composicidn de un vino variedad tempranillo, lograron identificar 129 compuestos

diferentes.
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2.7.1 Compuestos fenélicos no flavonoides

El grupo de los compuestos no flavonoides se encuentra inte grado por la familia de los
4cidos fendlicos y los estilbenos. Los dcidos fendlicos a su vez se subdividen en dcidos
benzdicos y 4cidos cindmicos, Ambos tipos de dcidos pueden estar en forma libre o
bien, esterificados con el tartdrico u otros componentes del vino. FEn el caso de los
dcidos benzdicos, los principales son el gilico, p-hidroxibenzdico y siringico, mientras
que los principales 4cidos cindmicos son el caféico, p-cumarico y feralico (Herndndez e

al., 2006).

Los 4cidos fendlicos carecen de color en el espectro visible, sin embargo, pueden
oxidarse y dar lugar al pardeamiento del mosto y del vino, no obstante, estas reacciones
tienen mayor importancia en el envejecimiento de los vinos blancos que en los tintos
(Zamora-Mariﬂ, 2003). En los vinos tintos, la mayor importancia de los acidos fenolicos
radica en su accidn como cdpigmentos (Hermosin-Gutiérrez ef al, 2005). Aunque
sensorialmente los dcidos fendlicos presentan en solucidn modelo un cierto sabor dcido,
amargo y astringente, esto no afecta el sabor del vino tinto. No obstante, su degradacion
da lugar a la aparicion de fenoks volatiles, algunos de los cuales parecen ser los

responsables de importantes defectos olfativos (Chatonnet ef al., 1992).

Al analizar un mosto procedente de la variedad Tempranillo previo al desarrollo de la
fermentacidon malolictica (FML), Herndndez ef af. (2006) identificaron (aparte de los
antocianos, flavanoles y procianidinas y flavonoles), la presencia de (1) los dcidos

(gilico, protocatectico, vanilico, siringico, trans-caféico, trans y cis-cumirico y
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feralico, vy (2) los estilbenos (trans y cis resverairol y otros compuestos como el metil
galato, etil galato, tirosol y triptofol). Por su parte Zamora-Marin (2003) indica que
acidos corﬁo el galico y el acido elagico (dfmero del acido gdlico) forman parte de los
taninos hidrolizables: taninos galicos y taninos eldgicos, los cuales proceden

principalmente de la madera y por tanto estardn presentes en los vinos criados en barrica.

El tipo y concentracién de acidos presentes en los vinos estard principalmente en
funcién de la variedad de uva. En vinos tintos jovenes elaborados con las variedédes
Brancellao y Mencia, Garcia-Falcon ef @l (2006) identificaron un total de cinco dcidos
hidroxibenzdicos y nueve dcidos hidroxicindmicos a niveles detectables y al evaluar al
final de la FML, encontraron un mayor contenido en Brancellao que en Mencia, 201
mg L'y 108 mg I}, respectivamente. Asimismo el 4cido galico fue eldcido benzdico
mds abundante en las dos variedades, mientras que el d4cido trans-caftirico fue el |

principal hidroxicinamato {66 % en Mencia y 65 % en Brancellao).

Otro grupo de compuestos son los estilbenos, cuya funcién bioldgica se ba relacionado
con mecanismos de defensa de las uvas contra 'ataques fingicos. Los principales
estilbenos son el resveratrol, piceida, astringina, resveratrolosido y picetanol. Estos
compuestos se localizan en los hollejos y no se caracterizan por ser imbortantes respecto
de propicdades sensoriales. Sin embargo, especificamente el resveratrol ha cobrado
importancia debido a los posibles efectos benéﬁcos sobre la salud humana (Ratola et al,

2005).
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2.7.2 Compuestos fendlicos flavonoides

El grupo de los compuestos ﬂavonoi(ies estd integrado por cuatro grandes familias; los
flavonoles, los ﬂavononoles y flavonas, los antocianos y los flavanoles. ILa familia de
los flavonoles es la responsable de los tonos amarillos de la piel de las uvas blancas y de
una parte del color amarillo del vino blanco, las principales sustancias que la integran
son ¢l kacmpferol, quercitina, miricetina e isoramnetina. Su localizacion se limita a los
hollgjos. Se ks puede encontrar en forma de aélicona o bien, en forma de heterdsido.
Por su parte, los flavanonoles y las flavonas, ticnen una estructura muy similar a la de
los flavonoles; difieren s6lo en que no poseen el doble enlace del heterociclo (Zamora—
Mar(n, 2003.). Otras dos familias que integran al grupo de los flavonoides son los
antocianos y los flavanoies, los cuales, debido a su importancia en la calidad del vino

tinto, se tratardn mas a fondo que las otras familias de compuestos.

2.7.3 Importancia de los compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos tienen importantes funciones, desde la proteccidn a las
plantas, coloracién de flores, hojas y frutos, asi como una fuerte influencia en el
desarrollo de atributos sensoriales en frutos y vinos, se relacionan con propiedades
sensoriales que definen su calidad v aceptacion, como son el color, cuerpo, astringencia
y amargor (Pefia-Neira., 2006 a y b). Por otro lado, desde la perspectiva tecnologica, la
cantidad y equﬂibrio de los compuestos fendlicos, definird el éxito en la obtencion de la
calidad deseada de los vinos destinados a crianza en barrica, ya que durante esta etapa se
llevan a cabo reacciones que pueden afectar positiva o negativamente Ia estabilidad de

las propiedades sensoriales (Bautista, 2005).
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Los diferentes tipos de compuestos fenélicos tienen una localizacion especifica en los

frutos de la vid y también confieren propiedades sensoriales especificas (Cuadro .

Cnadro 1. Distribucidn y propicdades sensoriales més importantes de los principales compuestos
fendlicos.
Compuesto Localizacion en la baya Propiedades sensoriales

Piel Pulpa Somillas Raspon

Acidos Si Si Si Si- Poca influencia directa
fendlicos
Flivonoles Si No No No Color amarillo
Antocianos  Si No* No No Color rojo
Taninos Si Si 0 8i Si Sabor amargo, astringenc ia, cuerpo,
condensados estructura, capacidad para la crianza

*Excepto en las variedades tintas que también contienen antocianos en la pulpa.
Fuente: Zamora-Marin, 2003,

A Io largo del proceso de elaboracion de los vinos, los diferentes compuestos fendlicos
sufren cambios. Hernindez ef al (2006) al estudiar los cambios de los compuestos
fendlicos (excluyendo a las antocianinas) bajo diferentes condiciones durante la
fermentacién malolictica (FML) en barrica y tanque de acero inoxidable, encontraron
que, en comparacién con ¢l vino inicial, los compuestos fendlicos mas importantes
fueron el 4cido galico, (+)catequina, (—)epicateqllina, miricetina 3-0 galactdsido y la
aglicona de quercitina, asi como el tirosol y el triptofol. Al evaluar la evolucién de los
compuestos fendlicos dural‘lte la fermentacién maloldctica, encontraron que los cambios

més marcados tanio en barricas como en tanques de acero inoxidable, involucrarona los

dcidos hidroxicinamicos y sus derivados v el comportamiento en ambas condiciones
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(batrica y tanque) fue similar. Cada familia de compuestos (flavonoides y no
favonoides) tiene una funcidon clave en kb calidad de los vinos tintos, sin embargo, los

antocianos y los flavanoles son los de mayor importancia (Alcalde-Fon ef al, 2006).

El éxito en la elaboracién de un vino ligero vy afrutado o de un vino muy estructurado,
asi como el faturo desarrollo de las caractcr]’sticas sensoriales, se basa en el control
apropiado de Ja extraccién de antocianos y flavanoles de las uvas, en la concentracién
obtenida de cada uno de estos compuestos, pero ademds del contenido de otros
compuestos fendlicos (Valls ef al. 2000). El grado de madurez de las uvas tintas y la
calidad sanitaria determinan el contenido de compuestos fendlicos, asi como su
extractabilidad, es por ello la importancia de disponer de una vendimia sana y de calidad

(Bautista, 2005).

2.7.4 Antocianinas

2.7.4.1 Naturaleza y biosintesis

Los compuestos fenélicos llamados antocianinas (del griego anthos que significa flor y
kianos que significa azul) (Von Elbe y Schtwartz. 2000), petenecen al grupo de los
flavonoides (Valls, 2004), son pigmentos que le confieren a los frutos, flores y hojas los
colores azul, rojo y violeta (Kong et al, 2003). En el caso de Vitis vinifera, se acumulan
en las vacuolas de las tres o cuatro primeras capas celulares hipodérmicas de las bayas,. y
en algunos casos en el mesocarpio y en las semillas (Cantos et al, 2002). Las
antocianinas son compuestos que se caracterizan por su alto poder reductor y pueden ser
inducidas rdpidamente en respuesta al fifo, radiacion ultravioletra o ataques de

patogenos (Kong et al., 2003).
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Estudios en diferentes especies, han generado informacion referente a la expresion
coordinada de enzimas y genes; la canalizacion entre intermediarios, la interaccion fisica
de las enzimas y la asociacién de éstas con las membranas del reticulo endoplasmadtico
(RE) (Achnine et al, 2004). Con base en los resultados de dichas investigaciones, s ha
propuesto ¢l modelo de “canalizacion metabolica”™ para explicar la relacion entre las
enzimas e intermediarios involucrados_ en dicha biosintegis, aunque se carece de
suficiente evidencia experimental (Dixdn, 2005), sin embargo, si existe cerleza de las
que las enzimas planteadas cn dicho modelo se organizan espacialmente en el

citoplasma celular, asociadas con el RE (Winkel, 2004).

La sintesis de los flavonoides se inicia con la conversidn de los precursores fenilalanina
y acetato, via el metabolismo del fenil propanoide y acetato respectivamente (Figura 8).
La fenilalanina amonio liasa (PAL) es la encargada de convertir la fenilalalanina en 4
cumaroil CoA, el precursor activo de los flavonoides. Posteriormente, la chalcona
sintasa (CHS) condensa los precursores activos malonil CoA y 4-Cumaroil CoA para
formar naringenina-chalcona. Tanto PAL como CHS son inducidas por la luz y por €l
ataque de patdgenos vy los genes que las codifican son activados por estimulos externos a

nivel de transeripcidn (Del Valle et al, 2005).
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[ L-fenil alanina ] [ Piruvato / acetato '

Lignina
Cumarinas

P-cumaroil-CoA ] [ Malonil-CoA ]

Estilbenaos > CHS, CHI
Auronas 5
[ Naringenina ]
Flavonas
\ F3H, F3'H
Iso-flavonaides /
Dih'idro—flavonolesj

Flavonoles \
DFR, LDOX
Taninos  o—" || (ANS), UFGT

[ " Antocianinas ]

Figura 8. Ruta biosintética de las antocianinas.

Las siglas corresponden a los nombres de las enzimas involucradas: Fenilalanina amonio liasa (PAL),
cinamato-4-hidroxilasa (C4H), 4-cumaril CoA ligasa (4CL), acetil-CoA sintetasa (AS), acetil-CoA
carboxilasa (AC), chalcona sintasa (CHS), chalcona isomerasa (CHI), flavonona 3-hidroxilasa (F3H),
_ flavonoide 3'hidroxilasa (F3'H), dihidroflavonol 4-reductasa (DFR), leucoantocianidina dioxigenasa
(LDOX), antocianidina sintetasa (ANS) y UPD flavonoide ghicosil transferasa (UFGT) (Tomado de Del
Valle ef al., 2003).

En las uvas, la sintesis de antocianos coincide con el “envero”, que es el periodo en que
la baya comienza a tomar color en el caso de las variedades tintas. No obstante la
expresion de genes que codifican para las enzimas PAL, CHS, F3H, DFR y UFGT se
produce en dos fases; (1) en la floracién (temprana) y (2) cercana al cambio de color de
fruto (tardia). La acumulacién de antocianinas coincide con el inicio de Ia sintesis de
azicar en Ias bayas y se incrementa rdpidamente hasta que la concentracion de solidos
solubles alcanza 24° Brix (Boss ef al, 1996). De forma simultdnea se produce un

aumento de la actividad de las enzimas cinamato-4-mono-oxigenasa, p-cumarato CoA
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ligasa (4CL), y UFGT, mientras que la actividad de las enzimas PAL y CHI disminuye
al iniciarse Iz acumulacion del pigmento. Durante la biosintesis de antocianinas se
expresan dos tipos de genes: los genes estructurales que codifican para las enzimas que
participan directamente en la sintesis v los genes reguladores que controlan la

transcripcion de los genes estructurales (Del Valle ef al., 2005).

2.7.4.2 BEstructura

Las antocianinas son compuestos considerados flavonoides debido a que tienen el
esqueleto carbonado CgC3Cy caracteristico (Von Elbe v Schiwartz, 2000). Su estructura
corresponde a heterdsidos formados por la combinacién de una aglicéna (antocianidina)
y de un azticar (generalmente la glucosa, que se fija en la posicion 3) (Valls et al,
2000). Aungue en otras especies del mismo género, como Vitis riparia o Vitis rupestris,
los antocianos aparecen como diglucésidos, con dos moléculas de glucosa en las
posiciones 3 y 5 (Bautista, 2005). La estructura quimica bésica de los antocianos cs el
ion flavilio, que se presenta en solucién acuosa y consta d;e dos grupos aromaticos: un
benzopirilo (A) y un anillo fendlico (B), unidos por una unidad de tres carbonos. Por su
posicidn trivalente del oxigeno, el flavilio normalmente funciona como un catién (Baduy,

1993) (Figura 9).

[ ]

Figura 9. Bstructura quimica de las antocianinas,
Tomado de Valls, 2004,
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Si bien, el azicar que se encuentra en combinacion con la aglicona es generalmente una
glucosa (Valls ef al, 2000), es posible encontrar otros azicares como la arabinosa,
xilosa y di y trisacaridos homogéneos o heterogéneos formados por combinacién (Von
Elbe vy Schtwartz; 2000). Con base en el ntimero de azicares presentes en sus -
estructuras, las antocianinas se clasifican en monoglucédsidos (un azicar); diglucdsidos
(dos azicares) y triglucésidos (tres azicares). En algunos casos los azlcares se
encuentran unidos a moléculas de 4cidos, siendo los de mayor participacion el caféico,
p-cumdrico, sindpico, p-hidréxibenzoico, ferdlico, maldnico, succinico y acético

(Alcalde-Eon ef al, 2006).

2.7.4.3 Antocianinas en Vifis vinifera

La diferencia entre las antocininas en forma de monoglucésidos radica
fundamentalmente en el nimero de grupos hidroxilo de la molécula y el grado de
metilacion de estos grupos y en la naturaleza y el ntimero de azicares ligados a la
molécula (Valls, 2004). En Vitis vinifera se distinguen cinco tipos basicos de antocianos;
cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina y malvidina (Figura 10). Siendo ¢ patrén
de metilacion y acilacion (con los acidos acético, p-cumdrico y caféico) el que definira el

perfil antocianico de las variedades de uva (Bautista, 2005).

Antocianinas Rl . R2
Cianidina OH H
Peonidina OQCH3 H

Delfinidina OH OH
Petunidina OCH3 CH
Malvidina OCH3 OCH3

Figura 10. Estructura de las antocininas encontradas en Fitis vinifera.
Tomado de Valls ef al. 2000.
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Valls ef al. (2000) encontraron en uvas de las variedades Tempranillo y Cabernet
sauvignon "un menor tiempo de retencidn para los antocianos no acilados,
posteriormente los acetilados y finalmente aquellos que presentan el dcido cumarico.
Ademds cofnprobaron que la metilacién de los grupos hidroxilo aumenta el tiempa .de
retencién, mientras que, a igual grado de metilacidn es mAs rapidamente eluido el
antociano que presenta mayor numero de grupos hidroxilo del anillo aromatico no
perteneciente al anillo bencénico. El orden de elucion para ambas Variedadeé fue; (1)
Delfinidina (no metilada, 3 grupos hidroxilor), {2) Cianidina (No metilada, dos grupos
“ hidroxilo), (3) Petunidina (un grupo metilo: dos grupos hidroxilo), (4) Peonidina (un
grupo metilo, un grupo hidroxilo) y (5) Malvidina (2 grupos metilo). Para ambas

variedades encontraron a Malvidina-3-glicosido como grupo mayoritario.

Bl contenido de antocianos en las uvas estd en funcion de la variedad de vid y de las
condiciones de manejo del vifiedo. En uvas variedad Vinhdo cosechas 2000, 2001 y
2002 se reporté un contenido de antocianinas totales de 1835 y 2000 mg Ll yun
contenido de compuestos fendlicos de entre 156 y 243 mg L' datos que difieren y son
‘mayores que los determinados en otras variedades de Vitis vinifera tales como Cabernet

franc, Merlot, Pinot noir, Syrah, Monastell o Cabernet sauvignon (Castillo-Sanchez ef

al,, 2006).

Valls et al. (2000) al estudiar las variedades Tempranillo y Cabernet Sauvignon
encontraron que la diferencia entre ellas se debia a la proporcién de derivados acilados,

al predominio del agente acilante y al contenido total de antocianos. Encontraron una
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mayor concentracion de derivados acilados en Cabernet sauvignon, siendo los de mayor
preponderancia los acetilados, mientras que en Tempranilio, los niveles de acilacion
fueron menores, predominando los derivados con el dcido cumérico como acilante. En
cuanto al contenido total de antocianos, encontraron una mayor concentracion en los
frutos de C. sauvignon que en los de Tempranillo (1488 £ 94 ug/g baya y 829 £ 200,

respectivamente).

2.7.4.4 Antocianinas en el vino

Las antocianinas que se extraen de ]a.s uvas mediante el proceso de vinificacion
corresponden al mismo perfil de antocianinas presentes en las uvas, lo unico que cambia
es el porcentaje de extraccion (Von Ebe y Schtwartz 2000). Por lo anterior, delfinidina,
cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, son las cinco antocianinas monomeéricas
que pueden estar presentes en los vinos, salvo aquellas que presentan cietta inestabilidad
y que se degradan durante las operaciones de estrujado y prensado. El mayor porcentaje
" de antocianinas corresponde a malvidina-3-glucdsido, aunque varia en funcion de la
variedad de vid, Ias condiciones de cultivo y condiciones de la vinificacion, Castillo-
Sanchez ef al. (2007) al analizar vinos de la variedad Vinhdio encontré que la antocianina
mayoritaria era malvidina-3-glucosido (representaba entre el 60 'y 66 %) seguida por

peonidina-3-glucosido (entre el 9 y 10 %).

Se ha comprobado que Ia principal diferencia en la composicion de antocianinas entre
vinos provenientes de distintas variedades es de caracter cuantitativo. No obstante,
Castillo-Sénchez et al (2007) demostraron gue malvidina 3-(6-acetil-glucdsido) no
estaba presente en vinos de la variedad Vinhdo. Lo anterior indica que el perfil de
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antocianinas de los vinos serd el resultado de la variedad y caracteristicas de la uva, del
proceso de vinificacion y del tiempo y condiciones de envejecimiento. Alcalde-Fon ef
al. (2006) al evaluar el perfil de antocianinas de vinos de la variedad Tempranillo con
cuatro meseé de envejecimiento, identificé seis grupos; (1) antocianinas monoméricas
glucosiladas (delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina), (2) antocianinas
acetiladas, (3) antocianinas p-cumariladas (cis/trans), (4) antocianinas cafeilicas, (5)

diglacésidos y (6) otros monoglucdsidos de antocianinas aciladas.

Berente ef al. (2000) mediante el andlisis por HPLC de vinos tintos alemanes variedad
Cabernet sauvignon, encontraron la presencia de quince picos de los cuales pudieron

identificar nueve, cuyas caracteristicas y orden de elucidn se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Antocianinas en vinos alemanes elaborados con uva Cabernet sauvignon,

Pico tR (nin} Antocianina Clave R1 R2 R3
1 53 Df3-gle De-3-gl -OH -OH
2 7.7 Cl-gluc Cy-3-gl -0OH -H
3 9.3 Pt3-pluc Pe-3-gl -OH -OCH, -H
4 11.9 Pn3-gluc Pa-3-gl -H -0OCH;
5 132 Mv3-ghc Ma-3-gl -OCH;, -OCH,
6 22.1 Pn-3acetilgluc Pa-3-acpl -H -OCH;, Acetil
7 23.0- My-3-acetilghic M a-3-acgl -OCH;. -QCH,
8 29.5 Pn3-p-cumgluc Pa-3-cugl -H ~QCH, Cumaril
9 30.1 Mvi-3-cumgluc Ma-3-cugl -0OCH, -OCH,

{R: Tiempo de retencién, R1, R2 y R3 Radicales del anillo B., Df:Delfinidina, C:Cianidina, Pt:Petunidina,
Pi:Peonidina, Mv:Malvidina
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Elperfil eromatografico obtenido por Berente ef al. (2000) sc presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Perfil de antocianinas presentes en vinos alemanes elaborados de uva Cabernet Sauevignon,
Fuente: Tomado de Berente ef al. (2000),

La variedad de uva es un factor determinante en la composicion de antocianinas de los
vinos resultantes. CIiff ef al. (2007) al evaluar vinos comerciales de Cabernet sauvignon,
Cabernet franc, Merlot 'y Pinot noir, encontraron valores de 124.9, 94.1, 109.7 y 61.0
mg de malvidina-3-gtucésido por litro, respectivamente. Por su parte, Kallithraka ef al
(2006) al evaluar el contenido de antocianinas totales en 20 vinos elaborados a partir de
diferentes variedades de uva, encontraron contenidos desde 18.59 hasta 1011.83 mg/L.
En vinos de Pinot noir, la composicion total de antocianinas, asi como de antocianinas
copigmentadas, monoméricas y poliméricas es mds baja que en los vinos producidos a

parttiv de la variedad Merlot, Cabernet franc o Cabernet sauvignon (Clff et al., 2007).

Boulion (2001) demostré que Pinot noir de forma natural esta inhabilitada para formar

antocianinas copigmentadas, lo cual explica la falta de color en los vinos resultanies.

36



2.7.4.5 Estabilidad de los antocianos

Steyn e al. (2000) sefialan que la naturaleza y el ndimero de aziicares ligados a la
molécula, la posicidn de esta unién, la naturaleza y el mimero de édcidos alifaticos
aromiticos que se unen al azicar durante la acetilacidn, juegan un importante rol en ¢l
color y en la estabilidad del compuesto. Las antocianinas aciladas son las méis estables
que las no aciladas (Terahara e al. 2004) y dentro de los factores que contribuyen a la
estabilizacién se encuentran la formacion de complejos con iones metdlicos como
aluminio vy la coiaigmentacién (acilacién con otros flavonoides incoloros) (Makovié et

al. 2005).

La estabilidad de las antocianinas 'y del color de los productos que las contienen,
depende tanto de factores infrinsecos como extrinsecos. Dentro de los fictores
intrinsecos se encuentra la estructura, la cual afectara de forma directa la velocidad de
degradacién. En este sentido, Von Elbe y Schtwartz (2000) indican que el aumento de la
hidroxilacion disminuye la estabilidad, en tanto que el aumento de la metilacion la -
incrementa. Es por ello que el color de los alimentos que contienen antocianinas ricas
en las agliconas pelargonidina, cianidina o delfinidina .es menos estable que el de los
alimentos que contienen antocianinas ricas en las agliconas petunidina y malvidina. La
mayor estabilidad de la malvidina se debe a que los grupos hidroxilo inactivos estdn
bloqueados, por tanto, el aumento de la glicosilacion como en monoglucosidos, o
diglucésidos aumenta la estabilidad, Dentro de los factores extrinsecos, los mas

importantes son ¢l pH, la temperatura y la concentracion de oxigeno.
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e Influencia delpH
Las antocianinas presentan un cierto equilibro en funcién det pH, lo cﬁal influye
directamente sobre el color. En este sentido, a pH muy 4cido, la forma mayoritaria es el
catién flavilio o la forma A”, que presenta una coloracidn roja. Cuando el pH del medio
aumenta, la forma A" se transforma en la base quinona o forma AO de color violdceo y
en la forma AOH o carbinol que es incolora. La forma AOH puede transformarse en las
chalconas cis y trans que presentan un ligero color amarillo, transformacidén que se ve
fuertemente favorecida por las temperaturas elevadas. Finalmente, la chalcona puede ser

oxidada dando lugar a dcidos fendlicos (Valls, 2004). (Figura 12).
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Figura 12. Equilibrio entre las diferentes formas de antocianinas en vino,
Fuente ;: Tomado de Jackson, 2008.
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Borkowski et al. (2005) al evaluar el espectro de absorcién de soluciones acuosas de 20
UM de cianidina, malvidina y delfinidina, asi como sus correspondientes formas
glucosiladas, a diferentes concentraciones de pH (rango de 2 a 9), comprobaron que la
maxima absorcion de todos los compuestos experimenta un ligero cambio batocrémico
al incrementarse los valores de pH. Las diferencias entre los espectros de absorcion en
el rango de pH de 2 a 9 confirman que los cambios estructurales que suffen las
antocianinas resultan en cambios de color; Esas. transformaciones son relacionadas con
la conversion del cation ﬂaviiio en una mezcla de formas tautoméricas de base
quinoidaL resultado de la desprotonacién de los grupos hidroxil en las posiciones 47, 5 y
7y de la hidratacién.del catién flavilio en un hemiacetal, el cual puede experimentar la
apertura del anillo bacia las chalconas. T.a médxima absorbancia observada en las tres
antocianinas y antocianidinas estudiadas a los valores de pH entre 2-3 y 8-9 indica el
miximo aumento de color a esos valores de pH. EI mismo efecto fue observado en el
caso de los derivados glucosilados. La mdxima pérdida de color en el rango de pH
entre 4 y 5 es debido a la hidratacion de las antocianinas lo cual permite la formacion de
la estructura hemiacetal y chalconas amarillas. A pH por arriba de 5 aparece un nuevo
cambio en la longitud de onda lo cual puede ser atribuido a la formacion de formas base

quinoidal.

La introduccién de la fraccién aziicar en la posicidn C; de las agliconas causa un cambio
hipsocré.mico (cambio de la absorcién de energfa hacia una longitud de onda menor) las
bandas de absorcién visible (con excepcion de malvidina a pH 5 y 6) y una notable
disminucion en la absorcion reflejada por la .dismjnucién de la intensidad de color para

todos los derivados, casi en el total del rango de pH estudiado. El efecto hipsoctémico
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puede ser atribuido a la disminucién en-el coeficiente de absorcién molar de las
antocianinas glucosiladas en sus diferentes formas en comparacion con los coeficientes

de absorcién molar de las correspondientes agliconas (Borkowski ef e/ 2005).

e Efecto delanhidrido sulfuroso

El 802 es una sustancia que se agrega a los vinos en forma de metabisulfito por sus
'propiedades antioxidantes y antimicrobianas, este compuesto, al ligarse con las

antocianinas, produce una reaccién de equilibrio que causa decoloracién (Jackson et al.,

2008) (Figura 12).

o Temperatura
Berente ef al. (2000) sometieron el vino comercial “Beaujolais Primewr” a diferentes
condiciones de almacenamiento (congelacién a -18 ° C, en botella cerrada, en
refiigeracién, y a temperatura ambiente) durante 69 dias. Encontraron la mayor pérdida
de antocianinas al mantener las muestras a temperatura ambicnte. La disminucién de
antocianinas en los 69 dias en botellas originales almacenadas a temperatura ambiente
tavo 91 % de pérdida, mientras que la mayor estabilidad se obtuvo al almacenar a -18

grados centigrados (Figura 13),
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Figura 13. Degradacién de antocianinas en vino Beaujolais Primeur bajo diferentes condiciones de
almacenamienta. 100 %= contenido inicial
Fuente: Tomado de Berente ¢/ al. (2000).

2.7.4.6 Funciones y propiedades de las antocianinas

Las principales funciones de las antocianinas de lgs uvas es conferir los colores rojo,
azul o violeta a frutos, flores y hojas (Kong et al, 2003), neutralizar los efectos de los
radicales fibres (Kaur y Kapoor, 2001) o disipar energia cuanto otros sistemas
detoxificantes han sido superados en condiciones graves de estrés (Chalker-Scout,
1999). Kalt el al (2003) atribuyen a las antocianinas aproximadamente el 50 % de la
capacidad antioxidante en uvas tintas. Se han estudiado los beneficios de la capacidad
antioxidante de los antocianos en el ser humano, particularmente sobre enfermedades
crénico-degenerativas, peto también su efecto como hepatoprotector, antihipertensivo y

anticancerigeno.
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2.7.4.7 Importancia de los antocianos en los vinos tintos

La importancia de las antocianinas en la calidad de los vinos tintos, puede ser valorada
desde los enfoques tecnoldgico, sensorial y de beneficios a la salud. Desde el punto de
vista tecnolégico, el contenido de antocianinas es importante ya que es un factor
primordial para el adecuado desarrollo del proceso de envejecimiento de los vinos, sin
dejar de lado la importancia de los flavanoles como agentes de estabilizacion (Alcalde-

Fon ef al., 2006; Castillo-Sanchez ét al., 2007).

Desde la perspectiva sensorial, entendiendo que el términor “sensorial” hace referencia a
todas aquellas propiedades o atributos que son detectadas f)or el ser humano a través de
los sentidos, las antocianinas son importantes por conferir propiedades de apariencia y
de color, siendo este Gltimo un atributo de gran importancia al ser ¢l primer contacto que
tiene el consumidor con un producto y qlie puede afectar significativamente su
aceptac.ién o rechazo (Badui, 1993). Por tltimo las antocianinas también son importantes

por los beneficios de su capacidad antioxidante (Leighton y Urquiaga, 2000).

2.7.5 Taninos

2.7.5.1 Naturaleza y biosintesis

Mediante el término “tanino” se agrupan a los mondmeros y polimeros de las diferentes
formas isoméricas de la catequina (flavanoles). Los taninos, de acuerdo con su estructura
y reactividad con agentes hidroliticos, particularmente 4cidos, s han dividido en dos
grupos: los hidrolizables y los no hidrolizables o condensados. Los taninos son

sustancias poliméricas complejas que a su vez se clasifican en galotaninos (cuando
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tienen acido gilico) y elagitaninos, cuando estd presente el dcido. eligico; el 4cido galico
puede estar en forma de glucésido al unirse a una molécula de ghicosa, o esterificarse
consigo mismo produciendo dcidos diy trigalicos (Badui, 1993). Una forma de expresar
el contenido de taninos en los vinos es por su equivalente de dcido gilico (Valls ef al,

2004).

2.7.5.2 Estructura

Los taninos condensados corresponden a las diferenies formas isoméricas de la
catequina y sus polimeros. La estructura bésica de Ia catequina presenta 2 carbonos
asimétricos por lo que existen cuatro isGmeros: (+)/ (-) catequina y epicatequina. A su
vez, en el anillo c¢xterno pueden presentar un tercer grupo OH, dando aéf lugar a las
correspondientes (+)/(-) galocatequina y epigalocatequina (Von Elbe y Schiwartz,
2000). Por su parte Pefia Neira (2006b) indica que en forma adicional, los compuestos
base de los flavanoles de la uva pueden estar unidos a otro elemento, el dcido gélico,
lamando a los compuestos unidos a este dcido fendlico “taninos galoilados™ La
presencia del dcido galico en las estructuras de los taninos es de gran importancia debido
a que a mayor grado de gailoilacién, mayor amargor y astringencia presenta un tanino.
El grado de gailoilacién disminuye con el periodo de maduraciény a su vez este grado
explica la diferencia en Ja calidad de los taninos de las cdscaras y las semillas (Valls,

2000).
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Figura 14, Estructura de los flavan 3-ols.
Fuente: Tomado de Valls, 2004.

En teoria existen hasta 16 posibles monémeros de flavanol, no obstante, en la uva los
mayoritarios son la (+) —catequina, la (-} epicatequina y el 3 galato de (-)-epicatequina
(Zamora-Marin, 2003). Los flavanoles polimeros reciben el nombre de taninos
condensados, a los cuales también se les denomina proantocianidinas. El término
“taninos” en general es usado para designar a los oligomeros ypolitﬁeros de flavanoles,
haciendo referencia a su capacidad de interaccionar con las proteinas, mientras que €l
término proantocianidoles o proantocianidinas se refiere a la propiedad de libgsrar
antocianidoles en medio 4cido a causa de la ruptura de las uniones intermoleculares.
Dentro de las proantocianidinas, reciben el nombre de procianidinas aquellas que
derivan de la catequina y epicatequina y que por hidrélisis dcida generan la molécula de
la cianidina y el nombre de prodelfinidoles se refiere a aquellos derivados de la
galocatequina y epigalocatequina que por hidrdlisis dcida generan delfinidina (Keﬂ et
al., 2004). Los taninos no hidrolizables o condensados son generalmente dimeros de
catequina (flavin-3-ol). Supeso molecular varia normalmente 500 a 3 000 Da. Debido a
su estructura presentan propiedades reductoras actian como antioxidante protegiendo a

los vinos tintos (Badui, 1993).
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2.7.5.3. Taninos en Vitis vinifera

En las uvas los taninos se encuentran en estado de mondmeros y en formas mds o menos
polimerizadas constituyendo los taninos catéquicos (Valls et al. 2000). Principalmente
se encuentran en las capas que recubren a las semillas asi como en vacuolas tinicas
presentes en la zona del hollejo, predominando la catequina sobre la epicatequina. Los
faninos condensados experimentan una importante evolucién en su concentracidn asi
comp en su composicion durante el lapso de maduracion de las bayas, proceso altamente
dependiente de la variedad -de la vid, condiciones edafoclimdticas y manejos

agronémicos (Escribano-Baillon et al., 19'95).

Los taninos de las cdscaras se diferencian de los taninos de las semillas porla presencia
de prodelfinidoles. La concentracidon de procianidinas varia en un rango de 200 a 700
mg/kg. La procianidina Bl es la mayoritaria en las cascaras, mientras que la B2 es la
mayoritaria en las semillas. En los vinos Ia mayoritaria es la Bl, lo cual indica que la

extractabilidad de las procianidinas de las semillas es limitada (Valls, 2004).

La mayorfa de log dimeros y trimeros identificados en Vitis vinifera pertenecen a la
serie B, término que designa el tipo de unidn entre los mondmeros. En las procianidinas
de la serie B, la unidén de los mondémeros se produce entre las posiciones C4-Cé
(dimeros B3, B6, B7 v B8) o C4-C8 (presentes en dimeros Bl, B2, B3 y B4). Asimismo
ha sido descrita la presencia de dimeros de la serie A (que corresponde a la unidn C4-
C8) enuvas y vinos de las variedades Merlot y Cabernet Sauvignon, especificamente la
proantocianidina A (Vivas de Gaulejac et al., 2001).
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Los polimeros pueden estar constituidos por un gran m’miero de unidades monomericas,
de tal forma que en algunas variedades han sido detectadas fracciones con grados de
polimerizacién superiotes a 80 unidades (Souquet ef al, 1996). La polimerizacion
aumenta con la madurez, con una mayor participacionde los taninos provenientes de las
cdscaras, én relacién.a los de las semillas. No obstante su concentracion tiene una amplia
variabilidad y depende en gran medida de factores viticolas y ambientales (Kennedy et

al., 2000),

)
(+)- catequina (-)- epicatequina (-)-epigalocatequina

{+)- galocatequina

Figura 15, Estructura de los principales flavan-3-ols monon¥ricos detectados en las uvas,
Fuente: Tomado de Valls, 2004,
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2.7.5.4 Taninos en ¢l vino y su importancia

El contenido total de flavanoles en el tino es niuy variable. Vinos comerciales de
Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Merlot v Pinot noir, mostraron valores de 414.2,
266.2, 382 y 331.1 mg de catequina/L, respectivamente (Cliff ef al, 2007). Los taninos
son compuestos de gran importancia para la calidad de los vinos y en especifico de los
tintos. Son compuestos responsables en forma importante de aspectos positivos para el
vino, como ¢l cuerpo y la estabilidad colorante en vinos tintos, por su union con los
antocianos, pero ademds de caracteristicas negativas para su calidad cuvando son

excesivos, como lo son la astringencia y el amargor (Pefia-Neira, 2006b).

El nivel de astringencia y amargor que aporta un tanino condensado en el vino esta
determinado, como se ha dicho, por su grado de gailoilacidn, pero en mayor medida por
su tamafio. A mayor tamafio (grado de polimerizacion) y menor grado de gailoilacidn el
tanino es menos astringente y amargo. Taninos con tamafios de polimerizacién cercanos
a diez unidades de flavanol (decdmeros), son astringéntes y pero los cercanos a cuatro

unidades (tetrdmeros) son los mas amargos (Pefia Neira, 2006b).

Las proantocianidinas o taninos condensados, son responsables en gran parte de la
astringencia, mientras que los mondmeros (catequinas y epicatequinas), estan
esencialmente asociados al amiargor (Vidal ef al, 2004). La astringencia de las
proantocianidinas va en incremento hasta el nivel de los decameros, pero al superar ese
umbral tienden a hacerse insolubles y las molculas més grandes y de mayor peso

molecular (PM) son las primeras en ser floculadas por las proteinas del mosto y
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posteriormente pot las proteinas de uso enolégico, lo que implica una pérdida de la
astringencia (Pefia-Neira, 2006b). Por ofro lado, respecto del color, los flavanoles
(catequina y epicatequina) también pueden actuar como copigmentos de las antocianinas

(Castillo-Sanchez ef al., 2007).

2.7.6 Evolucion de los compuestos fenélicos durante el envejecimiento del vino

Independientemente del tipo de vinificacién al que hayan sido sometidos los vinos,
durante ¢l almacenamiento, se presenta un incremento en el pH asi como en el valor del
4ngulo de tono y una disminucién en el contenido total de antocianinas, y densidad de
color (Castillo-Sanchez et al, 2007). La principal disminucién en el contenido de
antocianinas se presenta duranie ¢l primer afio. Las amtocianinas de la uva, que
inicialmente son las responsables del color del vino son desplazadas progresiva ¢
irreversiblemente por pigmentos poliméricos més estables, los cuales representan el 50
% de la densidad del color dentro del primer afio. Estos nuevos pigmentos son muicho
menos sensibles a los cambios de pH que las antocianinas y son resistentes a la

decoloracion por didxido de sulfuro (Somers, 1971).

En vinos de 10 afios de afiejamiento se ha observado que las formas poliméricas de los
pigmentos son responsables de la mayor porcién de color, representando un 50 % en el
primer afio y con un promedio de 85 % en los vinos mds vigjos (Somers, 1971). Durante
¢l almacenamiento se presentan cambios en la composicion fendlica de los vinos, tales
como la disminucién de los niveles de antocianos monoméricos, acidos fenolicos,
epicatequina y flavonoles y un incremento en las prociaﬁidims {(Garcia-Falcon et al,

2006).
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Durante el curso de la elaboraciéon de los vinos, tienen lugar dos grupos de reacciones
que afectan al color del vino; los procesos enzimdticos y las reacciones quimicas que
involucran antocianos y taninos. Aunque los dos tipos de reacciones ocurren
simultineamente, las primeras predominan en las etapas tempranas de elaboracion,
mientras que las segundas comienzan a predominar en las witimas etapas, cuando la

actividad enziméatica decrece (Bautista, 2005),

2.7.6.1 Evolucion de acidos fendlicos

La concentracion total de acidos fendlicos disminuye durante el almacenamiento de los
vinos en botella, especialmente después del tercer mes y el porcentaje de disminucion es
diferente para los acidos hidroxibenzdicos y los hidroxicindmicos y para cada variedad.
Mientras que en un vino Mencfa, Garcia-Falcdon er al (2006) encontraron una
disminucion de acidos benzoicos del 16 %, en el vino Brancellao fue del 25 % y en
cuanto a los dcidos hidroxicindmicos, la disminucién fue més acentuada, 20 % en
Mencia y 34 % en Brancellao. Lsta disminucidn global, es principalmente causada por
la disminucidn de la concentracion del éqido trans-coutdrico y trans-caftarico, a favor de
los dcidos caféico y cumdrico. Lo cual ha sido atribuido a k presencia de enzimas con
actividad estereasica las cuales pueden hl'droliza'r los ésteres tartiricos de los acidos
caftarico y coutdrico a sus formas libres. Asimismo, el incremento en los niveles del

dcido cumarico ha sido asociado con la degradaciéon de antocianinas cumarilicas durante

el almacenamiento de los vinos.
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2.7.6.2 Evolucion de antocianinas .

Conforme los vinos empiczan a envejecer, el contenido total de antocianinas
(monoglucésidos, diglucésidos y todos los derivados acilados) disminuye. Dicho
conmoﬁamiento se atribuye a que las antocianinas participan en reacciones de
condensaciém con otros compuestos. De manera general, la tasa de disminu_cién ¢S mMAas
alta durante los primeros meses de maduracién en batrica que en los ultimos, y se
incrementa nuevamente durante el envejecimiento en botella. Sin embargo, cada grupo

de compuestos tiene diferentes tasas de reduccion (Alcalde-Fon et al., 2006).

Durante el primer afio de maduracién en las barricas, el contenido total de pigmentos
cambia fuertemente y de mancra suave su perfil. Uno de los principales cambios es la
disminucion de. las antocianinas que originalmente se encuentran en la uva, siendo
malvidin-3-glucésido 1a que experimenta el cambio més intenso y asociado a ello

aparecen nuevos pigmentos (Alcalde-Fon et al, 2006; Garcia-Puente Rivas et al,

2006).

Mientras que el porcentaje de antocianinas monoméricas se reduce, el de los pigmentos
derivados de antocianinas se incrementa, sobre todo los pigmentos que proveen a los
vinos los tonos naranja, como las pitoantocianinas, que en vinos envejecidos por 23
meses, llegan a representar hasta el 70 % de los pigmentos derivados. Por otro lado, el
porcentaje de ¢ompuestos que proveen de los colores brillantes al vino, productos de
condensacion directa flavanol-antocianina o por mediacion de acetaldehido, disminuyeh,
lo cual puede explicar el cambio de color observado, que va de tonos pirpura a tonos

naranja (Alcalde-Edn ef al., 2006).
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Garcia-Falcon et al. (2006), al evaluar el contenido total de antocianinas monmnéricas
en un vino joven sometido a 12 meses de almacenamiento en botella, encontraron una
disminucion del 72 % en vinos provenientes de la variedad Mencia y de 85 % enlos de
la variedad Brancellao. Sin embargo, esto no causé una diminucién en la densidad de
color (suma de las absorbancias a 520 nm y 420 nm) lo que indica que la sintesis de
nuevos polimeros es lo que causa la disminucion de los niveles de antocianinas
monoméricas, lo cual se comprueba porque después de 12 meses de almacenamiento en
Tos dos vinos estudiados, encontraron dos nuevos compuestos que cluian después de las
antocianinas aciladas. Asimismo comprobaron que la degradacién de la antocianina
malvidin 3- (6-coumaril-glucdsido) incrementé los niveles de 4cido cumdrico durante el

almacenamiento de los vinos.

Aligual que otros autores, Castillo-Sé.nchez et al. (2007) encontraron que no existe una
relacion directa entre el contenido total de antocianinas y la evolucion de I densidad
de color durante el almacenamiento, debido a que la disminucién en el contenido de
antocianinas no se debe Unicamente a la degradacién de las mismas, sino también a su
gradual polimerizacion con otros compuestos fendlicos (como los mondémeros y
polimeros de flavanoles, flavonas, 4cidos fendlicos, entre otros). Los nuevos pigmentos
que se forman, que contl:ibuyen al tono rojo-naranja, son mAs estables a los cambios de
pH y promueven la estabilidad del color. Sin duda estos nuevos compuestos tienen

maximos de absorcidn diferentes al de las antocianinas.
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" Durante el almacenamiento de los vinos se presenta un incremento en los valores del
tono, lo cual indica que existe un cambio del tono rojo violeta hacia un rojo naranja
(Castillo-Sanchez et al. 2007). CILff et al. (2007) al analizar vinos con distintos grados

de maduracion, encontraron que los vinos jovenes tienen concentraciones mas altas de

antocianinas copigmentadas, monoméricas y totales que los vinos mas vigjos.

Gomez-Cordovés et al. (2005) evalnaron las variaciones de las antocianinas durante el
envejecimiento en botella por 24 meses en vinos de cosecha 2001 de las variedades
Tempranillo clon 78, Graciano clon 117 y Cabernet Sauvignon clon 15 de la
Denominacién de origen (D,O) Navarra, Espafia. Encontraron que la estabilidad de ]a;s
antocianinas fue, en general mayor en los vinos de la variedad Tempranillo seguida de
Graciano v de Cabernet sauvignon, aunque se presentaron varias excepciones. Los
autores también evaluarén la velocidad de desaparicién de las antocianinas (Tz2s %),
agrupadas de acuerdo a sus patrones de acilacién (glucosidos sencillos, glucosidos
acéticos y glucésidos cindmicos) y de antocianidinas (delfinifina, peonidina, petunidina
y malvidina), asi como del total de las antoctaninas. En términos del patrdn de acilacién,
los valores de Tas % indicaron un menor indice para Tempranillo (7.6 meses), seguido
por Graciano (6.5 meses) y por ultimo Cabernet sauvignon (4.7 meses). Ademis de
encontrar que Tempranillo presenta el mds alto nivel antociénico,‘ encontraton que se

caracteriza por contener un mayor porcentaje de antocianinas glacosidicas (81 %).
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2.7.6.3 Evolucion de flavanoles

Garcia-Falcén ef al (2006) evaluaron el contenido de mondmeros y polimeros de
flavanoles. Encontraron que tanto los niveles de monoémeros como de polimeros
incrementan con respecto al tiempo, siendo mas acentuado después de los 3 meses de
almacenamiento. También encontrail'on que la procianidina Bl fue la mas abundante
seguida del trl’n'_lero Cl y la procianidina B4. Los niveles de epicatequina disminiyeron

lentamente durante el almacenamiento, mientras que los de catequina incrementaron.

2.7.6.4 Principales reacciones durante el envejecimiento

Durante el almacenamiento y envejecimiento del vino se presentan cambios de color de
un rojo-brillante a un tono rojizo-café, lo cual ha sido atribuido la la formacidén de
nucvos pigmentos poliméricos mis estables, que provienen de reacciones entre las
antocianinas y otros compuestos fenélicos, incluyendo en particular a los monémeros y
polimeros de flavanoles. Dichas reacciones incluyen la condensacidén mediada por

acetaldehido, Ia copigmentacion y la propia auto-asociacion (Boulton, 2001).

Bakker ef al. (1997) detectaron la préséncia de un compruesto identificado compo “vitisina
A” el cual se basa en malvidina 3-glucésido con un adicional €302 entre las posiciones
4y del grupo hidroxil de la molécula. Se encontré en vinols tintos en una proporcion <7
% del total de la concentracion de antocianinas. De acuerdo con sus condiciones de
HPLC, vitisina A eluyd 3 minutos después de malvidina-3-glucésido. El maximo de

absorbancia de vitisina a se presentd a 15 nm menos que para malvidina-3-glucésido.
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Fulerand et al. (1998) identificaron una nueva clase de pigmentos que se generan por la
reaccion entre el 4dcido pirdvico y las antocianinas presenmtes en la uva. El principal
producto identificado fue calificado como la unién 4cido pirGvico-malvidina-3-
monoglucdsido, ¢l cual resulta de fa cicloadicion entre el C-4 del cation flavilio de la
anfocianina y el C-5 del acido pirtvico, seguido por etapas de deshidratacion y
rearomatizacion, La presencia de este nuevo pigmento permite incrementar la estabilidad

de color.

Bakker y Timberlake (1997) determinaron en un vino de oporto de 9 meses de
afiejamiento una concentracion total de antocianinas monoméricas de 40.5 mg L, con
37.5 % de malvidina-3-ghicdsido, 20.3 5 de vitisina A, 4.9 % de vitisina B, 7.4 % de
vitisina A-X y 1.7 % de vitisina B-X.Vitisina A y vitisina B presentan cambios
espectrales hipsocrdmicos (disminucion de la longitud de onda maxima de absorc_ién).

con respecto a malvidina-3-glucdsido; vistisina A (18-19 nm) y vitisina B (36-39 nm).

e Copigmentacion
La copigmentacion es una asociacion hidrofdbica del croméforo de una antocianina con
la parte electrénicamente insaturada de un copigmento. Dicha reaccidn causa un cambio
en el maximo de absorcidn de la antocianina tanto en posicidén (batocromismo) como en
intensidad (hipercromismo) (Boulton, 2001). Este fenémeno se fundamenta en que las
moléculas de antocianos sonplanas y pueden formar asociaciones entre ellas o con otras
moléculas denominadas copigmentos, dando lugar a estructuras de tipo “sandwich”.

Alrededor de las estructuras formadas se genera un entorno hidrofdbico que impide el
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acceso de las moléculas de agua, lo que reduce la formacidn de bases hidratadas
incoloras (carbinol) y se desplaza el equilibric hacia la formacion de estructuras

coloreadas (cation flavilio) (Zamora-Marin, 2003),

En general, los vinos tintos jovenes tienen mayores concentraciones de antocianinas
copigmentadas, monoméricas y totales que los vinos més viejos (CLff ef al, 2007). La
importancia de la copigmentacion radica no sdlo en el aumento de la intensidad de color,
sino también en el aumento de la extraccion de las antocianinas durﬁnte la maceracién
mediante el incremento de su solubilidad (Eiro & Heinonen, 2002). Los tipos de
moléculas gque participan usuvalmente en el fenémeno de copigmentacién de las
antocianinas son los flavanoles, los dcidos fendlicos, alcaloides o aminoacidos. Aungue
también se han descrito interacciones entre las antocianinas y algunos compuestos
orgdnicos (lictico, galacturdnico, pectinas, celulosa, entre otros) (Zamora-Marin, 2003).
La magnitud del efecto de la copigmentacion depende primordialmente de la naturaleza
y de la cantidad de antocianinas y de la molécula de copigmentacion, del pH, de la

temperatura y de la composicion de la matriz acuosa (Mazza y Broulliard ez al, 1990).

~ Boulton (2061) plantea que del 30 al 50 % del color rojo de vinos jovenes es
dependiente del desarrollo v concentracion de antocianinas copigmentadas. \Por otro
lado, Brouillard et al. (1991) clembstraron cuantitativamente que el mayor efecto de la
copigmentacion se da cuando el pH se encuentra en un rango de entre 3 y 5,
deﬁendiendo del par “pigmento-copigmento” en estudio. Por ejemplo, en el caso de la
malvidina copigmentada con 4cido clorogénico, ¢l mayor aumento de color se encontrd

“apHde 3.6.
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¢ Combinacién entre antocianos y flavanoles
Zamora-Marin (2003) indica que las combinaciones entre antocianos y flavanoles
presentan un equilibro entre las diferentes formas en funcién del pH, como en el caso de
los antocianos librés. No obstante indica que las constantes de equilibrio son diferentes,
lo que se traduce en que a un mismo pH, exista una mayor proporcién de formas
coloreadas, por lo que la formacion de estos compuestos representara un incremento en

la estabilidad del color del vino.

e Condensacidn directa antocianos-flavanoles
Alcalde-Eon et al. (2006) al evaluar un vino tinto de la variedad Tempranillo durante su
etapa de envejecimiento, evidenciaron la formacion de compuestos producto de la
condensacion directa antocianos-flavanoles, pudieron detectar 34 diferenies compuestos,
siendo los mas abundantes, Malvidin-3~-glucdsido-galocatequin  (Mv---gle-GC) y
Malvidin-3-glucésido-catequin  (Mv-3-gle-C). Dichos compuestos pudieron sel"

identificados a los ocho meses.

¢ Formacion de piranoantocianinas
Durante la etapa de envejecimiento de los vinos, ademds de las reacciones que se llevan
a cabo entre las antocianinas y los flavanoles, también ocurre la formacién de nuevos
pigmentos (Rentzsch ef af, 2006). Las piranoantocianinas son unos de estos compuestos
y consisten en pigmentos colotr naranja, que no estan presentes originalmente en las

frutas y vegetales, sino que se forman durante ¢l procesamiento y envejecimiento de

jugos v vinos por la reaccion de antocianinas genuinas y compuestos que tienen un
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enlace doble polarizable. Tienen la caracteristica de un anillo “pirano™ adicional entre la
posicidn C4 y el grupo hidroxil adjunto a la posicidon C5 de la mitad de la antocianina.
Las piroantocianinas derivadas de la misma antocianina difieren tinicamente en el patrén
de sustitucion del nuevo anillo pirano formado. Los patrones mds comunes de reaccion
de las antocianinas para formar piroantocianinﬁs son el dcido piravico y los 4cidos

hidroxicindmicos.

La primera piranoantocianinas derivada de vino tinto fue aislada y completamente
caracterizada estructuralmente por un grupo Francés (Fulcrand el al, 1998;
Benabdeljalil et al, 2000). Se encontré que esta piranoantocianinas era el producto de la
reaccion de malvidin 3-glucésido y el ei;:ido piravico, por lo que fue llamada “vitisina
A”. El mismo grupo de investigacion reportd el aislamienfo de 4-vinifenol sustituyendo
a malvidin-3-glucdsido y pqstularon la formacidn de 4-vinilfenol via la descarboxilacion

del acido cumadrico por la actividad enzimatica de la levadura.

Otras piranoantocianinas han sido recientemente identificadas en vino tinto. El 4-
vinilcatecol sustituyendo a malvidin-3-glucosido fue llémado “Pinotin A", después de
que fue aislado de la variedad sudafricana Vitis vinifera L. cv. Pinotage. Se demuestra
que la formacién de Pinotin A y ofras piranoantocianinas que poseen un sustituto
hidroxifenil anillo pirano, no depende Unicamente de de la reaccién de antocianinas con
la descarboxilacidn enzimitica de Jos dcidos cindmicos. Para esta reaccidn, es necesaria
Ia presencia de sustituyentes del electron denante (hidroxi, metoxi o grupos amino) en el

anillo aromatico de los dcidos hidroxicindmicos.
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Todas las piranoantocianinas tienen su_méximo de absorbancia a longitudes de onda mas
bajas que las antocianinas, lo cual explica que confieran los tonos naranja a los vinos
(Alcalde-Eon et al, 2006). Ofras investigaciones sobre el aislamiento de
piranoantocianinas adicionales de vinos tintos han sido realizadas, encontrando que son
producio de la reaccién de diferentes antocianinas genuinas y cuatro 4cidos
hidroxicindmicos que ocurren naturalmente (icido cumdrico, 4cido ferilico, dcido
cefdico y acido sindpico). Por tanto, los nuevos compuestos encontrados son; malvidin
3-0- (6™-acetilglucdsido)-4-vinilfenol (2), malvidin 3-0-(6"-cumaril- glucdsido)-4-
vinilcatecol (4), malvidin 3-0-(6”0umﬁril—glucésido)-4-vinilcateb01 (5), peonidin 3-0-
- glucdsido-4-vinilcatecol (6). Malvidin 3-0-(6"-acetlglucésido)-4-vinilguyacol (7,
malvidin 3-0-(6"-acetilglucésido)-4-vinilsrilgol (8), peonidin 3-0-(6"-acetilglucosido)-4-
vinilcatecol (9) vy peondin 3-0-(6"-acetilglucdsido)-4-vinilienol (10) (Morata et al,
2007).

2.8 Evaluacion de la calidad en vinos tintos

Con base en el enfoque propuesto por Peri (2006), la evaluacién de la calidad puede ser
reali_zada desde el punto de vista de los consumidores, para quienes la calidad representa
el correcto desempefio de un conjunto de atributos presentes en un producio, en este caso
un alimento. En el area de vinos, los consumidores expresan la calidad a través de los
atributos, que pueden agruparse de manera general dentro de tres categorias; visuales,
olfativas y gustativas. Por su parte; los procesadores se encargan de lograr
tecnologicamente que esos atributos estén presentes en los productos que ofertan. Por
tanto, la calidad es evaluada durante los procesos de produccién mediante parametros

fisicoquimicos con atributos sensoriales.
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2.8.1 Evaluacidn de color

La Organizacion Mundial de la Vifia y el Vino (O.LV.} ha establecido un método de
referencia para la determinacidén de color en vinos, sin embargo se ha demostrado que
dicho método carece de precision en la medicidn de vinos fuertemente coloreados
(Heredia & Guzman-Chozas, 1991). En lis empresas vinicolas, los andlisis
colorimétricos de control y evaluacion de vinos tintos se han realizado mediante los
parametros establecidos en los métodos de Glories y Sidrau (Nogueruela ef al, 1995).

Fl método de Glories incluye los parémetroé: indice de color (obtenido mediante [a
medicidn de la absorbancia a 420, 520 y 620 nm y resulta de la suma de las mismas).
Por otro lado, el indice de Sidrau define el “matiz’ como la relacién entre la
absorbancia a 420 /520 nm. Ambos parimeiros son ampliamente usados eﬁ las bodegas

por ser de ficil evaluacion e interpretacién (Nogueruela ef al,, 1995).

Uno de los métodos mis ampliamente usado en la evaluacion de color en alimentos fue
desarrollado por la “Comision Internationale de L’ FEclairage” (CIE) 7 {Comision
Internacional de Itumuinacion) con base en la determinacién de valores triestimulo para
la. evaluacion del color en alimentos a partir de los cuales se definfa un espacio
tridimensional llamado espacio CIE-xy. Dichos valores triestimulo s¢ calculan a partir
de Ja toma de 81 medidas de absorbancia espectofotométricas de la muestra, entre 380 y
780 nm (rango del espectro visible), a intervaios de 5 nm, utilizando en los cdlculos un
observador estandarizado de 10 grados de campo visual y el iluminante D65. Para el afio

de 1986, esta comisién adoptd un nuevo sistema llamado Cielab, como una medida mas
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objetiva del color, y que define cada colo1_" a partir de unas coordenadas denominadas L*
(luminosidad), a* y b*. A partir de estas coordenadas se calculan tres atributos
psicofisicos basicos del color (luminosidad, indice de saturacién y dngulo de tono). No
obstante, el sistema Ciclab es usado actualmente sdlo en el dmbito de la investigacion,
debido a Ja relativa complejidad en los célculos ademds de que existe una falta de
relacion entre las coordenadas cromdticas y los pardmetros de color clasicos,

especialmente en el caso de los vinos con cierto afigjamiento (Zamora-Marin, 2003).

Cassasa y Sari (2006) determinaron la correlacion existente enire los diferentes
parametros Cielab (L*, a*, b*, dngulo de tono e indice de saturacion) con los parametros
de color tradicionalmente usados en el analisis de vinos; indice de color (1.C) y matiz,
s0lo encontraron altas correlaciones entre la luminosidad vy el indice de colot, lo cual se
debe a que en el analisis de color tradi’cional, se determinan lecturas de absorbancia a
longitudes de onda puntuales, mientras que mediante el sistema Cielab se realiza un

calculo que incluye lecturas a lo largo de todo el espectro visible.

la evaluaciéﬁ del color en vinos se ha realizado siguiendo diversas metodologias. Una
de las mas ampliamente usadas es la de Glories (1984), que consiste en ia determinaciéon
de la absorbancia (A} de la muestra a diferentes longitudes de onda v el posterior
calculo de los parametros de intensidad de color (IC= A4zpt+AsytAsz), color tinto
(A420/Asz), porcentaje de pigmentos amarillos (100* A420/ICj, rojos (100* As0/IC) ¥
azules (100%A420/IC). Sin embargo, a nivel de investigacién también se ha estudiado el

uso de la escala CIEL*a*b* para la determinacion de color.
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Cotidianamente se usa la palabra color para indicar- si un producto es “rojo, azul, verde”,
etc. No obstante, lo correcto es expresar ¢l color a través de tres atributos; luminosidad,
angulo de tono ¢ indice de saturacion. Al respecto, Almela ef al (2005) realizaron la
medicién de distintos parametros relacionados al color aplicando ¢l método de Glories
(1984), evaluaron el contenido total de antocianinas, antocianinas ionizadas ¢ indice de
edad quimica (I y IT) por el método de Somers y Evans (1977), las coordenadas Yxy por
el método de la OIV (1978), asi como L* a* b* C* y h* por el método de 1a CIE (1986).
Al realizar Ia correlacion de los diferentes pardmetros evaluados, encontraron un'vallor
de R* = 0.865 entre la intensidad de color v el contenido de antocianinas ionizadas,
mientras que ¢l contenido de IC con el total de antocianinas fue mds bajo (0.755). Por
otro lado, el indice de edad quimica I (porcentaje de pigmentos poliméricos al pH del
vino) mostrd valores altos (67-76 %), lo cual indica un alto grado de condensacién de
las antocianinas momnoméricas, a pesar de que se trataba de vinos de 6 meses de
envejecimiento, Al realizar una comparacion respecto de los pardmetros que contempla
el método de Glories (1984) con los valore del CIELab, se encontraron correlaciones
altas sélo entre L* ¢ IC (-0.957), a* ¢ IC (0.994), C* ¢ IC (0.994), mds bajas para C* y
antocianinas ionizadas (0.866) y C* y antocianinas totales (0.772). Asimismo, al
comparar €l sistema  Yxy (OIV., 1978) con el método (CIEL*a*b*) (CIE., 1986),
encontraron que éste Ultimo arrojé valores que permiticron diferenciar los vinos

estudiados.
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2.8.2 Evaluacion del contenido de compuestos fendlicos

Para la evaluacion del cont;anid'o de compuestos fendlicos, entre las principales técnicas
usadas se encuentra la espectofotometria v téenicas de Cromatografia de Liquidos de
Alta Resolucion (HPLC). Vivar-Quintana et afl. (2002) mediante la aplicacion de
cron‘;atografia liguida de media presion (1.C) en el analisis clie un vino tinto, colectd tres
fracciones que fueron estudiadas por cromatografia liquida con detector de arreglo de
diodos vy espectofotometria de masas. El material colorante de la fraccion 1 se
caracterizo pot la presencia de antocianinas no aciladas de la uva (Dp-3g, Cy-3g Pn-3g,
Pt-3g v Mv-3g). Con respecto a la fraccidon 2, los tres principales bicos
correspondieron a Mv-3g y sus correspondientes ésteres acético y cumérico. Asimismo
identificaron como una piroantocianina al producto de la reaccion de Mv-3g y acido
pirtvico, también conocida como vitisina A. Otro pico que se expresd a la longitud de
onda de 498 nm, correspondiente a la piroantocianina vitisina B, que resulta de Ia
reaccion de Mv-3g y acetaldehido. Garcia-Falcdn et al. (2006} al analizar 10 distintos
vinos comerciales de Ia region de Murcia, Espaifla, encontraron que los vinos con el mas
bajo contenido de compuestos fendlicos eran también los que tenfan el mas bajo nivelde
de antocianinas ionizadas y la menor intensidad colorante. Por otro lado, Kallithraka et
al. (2000) al evaluar el contenido de compuestos fendlicos en 20 vinos elaborados a
partir de diferentes variedades de uva, encontraron contenidos de polifenoles totales de
621.7 hasta 3 200.3 mgL™'. Alcalde-Eon ef al. (2006) al estudiar detalladamente la
composicién de un vino variedad tempranillo, lograron identificar 129‘ compuestos

fenolicos diferentes,

62



2.8.3 Evaluacidn sensorial

2.8.3.1 Generalidades

El ser humano dia con dia usa sus sentidos para percibir atributos eﬁ alimentos, lo que
constituye un criterio fundamental en la aceptacion o rechazo los mismos. Para las
empresas de alimentos es importante conocer las expectativas sensoriales y la
percepciéh que los consumidores tienen de sus productos, asi como los que afectan su
calidad sensorial. En el caso de los vinos, factores como la variedad de uva, las
condiciones edafocliméticas y factores culﬁ1rales (conduccién y poda, densidad de
plantacion, abonado y riego) y las condiciones de proceso (vinificacion vy
envejecimiento, segln sea el caso) influyen en sus caracteristicas sensoriales (Lenoir,

2000; Zamora-Marin, 2003).

Tradicionalmente, la industria del vino ba utilizado y sigue utilizando enélogos como
sus expertos. El catador experto es la persona que actlia como juez de las caracteristicas
sensoriales de un pfoducto, de su calidad final, y basa sus decisiones en su experiencia,
entrenamiento y datos de tipo analitico (composicion quimica y propiedades fisicas de
los vinos). Aunque estos datos son utiles, Unicamente aportan informacion sobre la
naturaleza del estimulo que percibe el consumidor, pero no sobre la sensacion que éste
experimenta al ingerirlo (De la Presa, 2008). En este sentido, ka evaluacion sensorial
abarca un conjunto de técnicas que, aplicadas de una manera cientifica, permiten obtener
resultados fiables sobre las respuestas humanas a productos e ingredientes (Hernindez-
Montes, 2007, De I I;resa, 2008). La evalvacidén sensorial abarca pruebas

discriminativas, descriptivas y afectivas. Las pruebas descriptivas en especifico permiten
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caracterizar las propiedades sensoriales de los productos y medir las intensidades

percibidas. Dentro de los métodos descriptivos se encuentra el perfil de sabor, el perfil

de textura, el andlisis descriptivo cuantitativo, el método de spectrum, entre otros

(Hernandez-Montes, 2007).

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA, por sus siglas en inglés) fue desarrollado por
Tragon Corp (Stone, 1998). Es un método que emplea panelistas entrenados que
identifican y cuantifican en orden de ocurrencia, las propiedades sensoriales de un
producto o de un ingrediente. Se basa en la instrospeccién, para desarrollar atributos
sensoriales. Los panelistas a través del consenso desarrollan un vocabulario para
despribir las diferencias sensoriales entre las muestras y generan la definicidn para cada
descriptor. Asimismo, proponen el uso de referencias. Se usan escalas de intervalo para
medir Jas intensidades percibidas de los atributos sensoriales individuales. Una vez que
el facilitador constata el correcto desempedio del panel, se lleva a cabo una evaluacion

final cuyos resultados son analizados mediante un andlisis de varianza.

2.8.3.2 Aplicacidn de las técnicas descriptivas en vinos

En los vinos, Ias técnicas sensoriales descriptivas pueden ser usadas para determjnar SIS
atributos (positivos o negativos). Preys et al, (2006:) mediante la aplicacion de un
analisis descriptivo para vinos tintos reportaron la presencia de seis atributos (intensidad
de color, hue o tono, asiringencia, amargor, acidez y dulzor). Falqﬁé et al, (2004)
estudiaron los vinos Touriga Nacional (norte de Portugal), el identificd 16 atributos,
encontrando que los vinos en estudio se caracterizaban por los aromas “brandy de

ciruelo, mora, cereza, frutas salvajes y pasa seca”.
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Sin embargo, I informacién obtenida mediante el andlisis descriptivo tambidn se puede
corrclacionar con las caracteristicas de la materia prima v de las condiciones de proceso.
Vilanova et al. (2008) evaluaron el efecto de la vendimia sobre los atributos sensoriales
de los vinos Albarifio (Galicia, Espafia), encontrando como descriptores comunes los
aromas a manzana, albaricoque, platano, ciirico, floral, pasto, lactico, durazno, pifia,
fruta madura y fruta tropical. Delteit (1998), al evaluar las caracteristicas sensoriales de
tres vinos obtenidos de uva procedente de la misma parcela pero con diferentes feclias
de vendioia, encontrd ciue al retrasar la cosecha y por tanto, al aumentar el nivel de
madurez de la uva, se produce un incremento de sensacidn de volumenenla boca yde la
sensacion de tanicidad o a.striﬁgencia, sin ei’n_bargo, se disminuye la acidez, la

astringencia y ¢l sabor amargo.

Chapman et al. (2005) estudiaron la dependencia de las propiedades sensoriales del vino
en funcion del régimen de irrigacion la vid (c\r. Cabernet Sauvignon); irrigacién minima,
estindar y doble. Mediante la aplicacion del analisis descriptivo de los vinos demostré
que los déficits de agua en la vid permiten la obtencidn de vinos con mayores aromas
frutales y menos aromas vegetales. Los vinos con minima irrigacién presentaron un
mayor aroma a zarzamora, mermelada de frutas y frutas secas, que los vinos con mayor
irrigacion. La irrigacion estindar generd vinos con valores significativamente mas altos

en aroma vegetal, aroma a chile pimiento a pimienta vy astringencia.
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Por ofro lado, los estudios también se pueden enfocar a determinar el origen de posibles
defectos. Durante la fermentacion malolictica, las bacterias lacticas pueden inducir
cambios sensoriales muy importantes en los vinos, indirectamente mediante la hidrélisis
de precursores aromaticos glicosilados (Ugliano et al., 2003), o directamente mediante
la formacion de compuestos volatiles con influencia positiva o negativa en el aroma. Por
gjemplo, uno de los compuestos mis importantes del aroma asociados a la FML, es ¢l
diacetilo (2,3-butanodiona) que se produce a partir del metabolismo del acido citrico por
las bacterias licticas, y que se ha relacionado con la nota aromdtica de mantequilla de
los vino asi obtenidos (Bartowsky y Henschke, 2004). Durante la crianza de los vinos
también se llevan a cabo procesos que influyen en las propiedades sensoriales. La
microoxigenacion natural produce cierta estabilizacion de color y una suavizacion de la

astringencia (Zamora-Marin, 2003).

Ademds de la identificacion de atributbs, el analisis descriptivo ha sido usado para
realizar correlaciones con evaluaciones de calidad. Varela y Gambaro (2006)
encontraron que alios valores en los descriptores de aroma (levadura, quemado y
terroso) arrojaron bajos valores de calidad, mientras que altas intensidades en aromas a
fruta seca, fendlicos y bavas eran deseables en el vino de la variedad en estudio. Con
tespecto al sabor, la astringencia influyé positivamente .en la evaluacién de calidad. La
informacidn generada mediaﬁte un andlisis deseriptivo, es a menudo correlacionada con

datos quimicos.
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Al respecto, Preys ef of (2006) y Vidal ef af (2004) medisnte andlisis rultivariado
enconiraron gue los alributos de aswringencia, intensidad de color v hue son explicados
por la composicion fendlica, mieniras que en los atribuios de amargor y dulzor no
encontrarcn la misma relacion. Enconiraron vna positiva y elevada correlacion entre la
astringencia v la cantidad total de taninos, porcentaje de galoilacién v grado medio de
polimerizacidn. Asimismo, Preys ef ol (2006) encontraron que los dcidos fenblicos no
se correlacionan con la acidez pero pueden incrementar la astringencia (excepto los
dcidos caico v gélico). Ademas de que el contenido de dcido gilico puede reflejar el

arado de hidrdlisis de los taninos galiolados, los cuales contribuyen a la astringencia.
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CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION DE ANTOCIANINAS Y TANINOS DURANTE
LA ELABORACION Y CRIANZA DE UN VINO TINTO

CHARACTERIZATION OF ANTHOCYANIN AND TANNIN COMPOSITION DURING WINE
MAKING AND AGING OF A RED WINE

Quintero-Salazar L..1, 1. Rublo-Hernandez? y Salinas-Moreno, Y.2

RY¥SUMEN

Las antocianinas y taninos son importantes ¢n
los vinos tintos por relacionarse con atributos
como el color y la astringencia, Se estudio el
perfil de antocianinas mediante Cromatograiia
Liquida de Alta Resolucion (HPLC), contenido
de antocianinas fotales (AT), taninos totales
(TT), colot, asi como paramentos fisicoquimicos
(acidez, pH y S0O:) durante la elaboracion, y
envejecimiento en barrica (40 semanas) y en
botella (20 semanas) de un vino tinto de las
variedades Malbec y Cabernet sauvignon (1:1
v/v). El objetivo fue determinar los cambios de
las antocianinas y faninos y su impacto sobre el
desatrollo del color. Se did seguimiento a la
elaboracion y crianza del vino tinto cosecha
2006 producido por la empresa Freixenet de
México muestreando 500 mL por trip licado cada
5 semanas. Tanto el contenido de antocianinas
como de taninos totales fue bajo en los vinos de
ambas variedades, sin embargo, lo fiie atin mas
en Cabernet sauvignon (190.8 mgL'y 148 g
de cianidinaL™"). El perfil de antocianinas en Ia
mezcla de los vinos mostrdé la presencia de
cuatro antocianinas menoghicosiladas;
delfinidina 3-glucésido, petunidina 3-glucésido,
peonidina 3-glucésido y malvidina 3-glucosido;
también se encontraron antocianinas aciladas y
cinco nuevos pigmentos pertenecientes a las
piranoantocianinas. Las AT disminuyeron 37.1
% durante el envejecimiento en barrica y 10.9
% durante el enveiecimiento en botella. Los TT
también disminuyeron, pero de manera mas
ligera. No se encontrd relacién directa entre el
porcentaje de disiminucion del contenido de
antocianinas y los pardmetros de color,

Palabras clave: Antocianinas, Taninos, Color.
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ABSTRACT

The anthocyanins and tannins are important in
red wines because of they are related with
sensory characteristics like colour and
astringency. In this work, the anthocyanin
profile, anthocyanin and tannin content, colour,
pH, acidity and SO, were evaluaied during the
winemaking and ageing (40 weeks in barrels and
20 weeks in bottle) of a wine made from Malbec
and Cabernet sawvignon grapes (1:1 v/v) with
the objective of characterizing the main changes
of the anthocyanins and tannins and their
influence on  colour development. The
winemaking and aging of a red wine from the
Freixenet de México S. A. de C. V. Company
was monitored and independent samples were
taken every five weeks (500 ml. by triplicate).
The anthocyanin ant tannin content (AC and TC,
respectively) was low in the wines from both
varieties; nevertheless, this content was lower in
Cabernet Sauwgnon wine (190.8 mgL’! and 1.48
g cyaniding L'). The anthocyanin profile
showed the presence of four monoglucosilated
anthocyanins; delphinidin 3-g lucoside, petunidin
3-glucoside, peonidin 3-ghicoside and malvidin
3-glucoside, and also acylated anthocyanins and
five new pigments that belong to the
pyranoanthocyanin group, The AC diminished
37.1 % during the barrel ageing and 10.9 %
during the bottle ageing. The TC diminished
although remained more stable. No direct
relationship was found between the decrease in
anthocyanin content and the color parameters.

Key words: Anthocyanin, Tannis, Colour,
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1. INTRODUCCION

El vino tinto es uno de los productos de mayor complejidad debido a la gran cantidad de
compuestos quimicos que lo conforman. El agua, los azicares, las péctinas, gomas y

polisacaridos relacionados, los alcoholes, los dcidos, los aldehidos, las cetonas y los
compuestos fendlicos, son solo algunos de los tantos compuestos que lo integran
(Jackson, 2008). En especial, los compuestos fendlicos tienen importantes funciones en
la bioquimica vegetal, desde la coloracidn de flores y frutos hasta la impregnacion de
lignina de las paredes pecto-celulosicas (Von Elbe y Schiwattz, 2000}, mientras que en
los productos industrializados (jugos, vinos tintos, entre otros), son importantes desde
las perspectivas tecnoldgica, sensorial y nutricional (Garcia-Falcon ef al, 2006, Jackson,
2008; Tomera, 1999), ademas de que se relacionan directamente con atributos de calidad

demandados por los consumidores (Bautista, 2005).

Sobre la clasificacion de los compuestos fendlicos existen diferentes planteamientos
Seglin su estructura quimica, se pueden subdividir en flavonoides y no flavonoides,
segin sean o no derivados de la estructura basica del fluoroglucinol (Valls et al, 2000).

Dentro de todos los compuestos fendlicos, las antocianinas y taninos son de especial

importancia en los vinos tintos (Pefia~Neira, 2006b).

Las antocianinas son pigmentos que le confieren a los frutos, flores v hojas los colores
azul, rojo y violeta (Kong et al, 2003). En los frutos de Vitis vinifera, se acumulan

principalmente en las vacuolas de las tres o cuatro primeras capas celulares
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hipodérmicas de las bayas (Cantos ef al., 2002) y son exiraidas mediante 1as operaciones
de maceracion vy fermentacion. Dichc;s pigmentos se pueden enconfrar como
monoglhicosidos o bien, unidas a residuos de acido acético, p-cumarico o caféico (Valls,
2004). Tal acilacién produce la estabilizacion de la molécula y de su capacidad colorante
en el vino, debido a fendmenos de autocopigmentacion (Hoshino et al, 1980). Estudios
recientes (Alcalde-Ebn er al, 2006) demostraton en vinos Tempranillo, a nivel de
trazas, la presencia de 3,5 y 3, 7 diglucdsidos, asf como la ocurrencia de Ia reaccion de
esterificacion de la funcidn ghicosa de las antocianinas con dcido Hctico y p-cumadrico,
dando origen a nuevas antocianinas aciladas, que no estaban presentes originalmente en
la uva. El contenido de antocianinas en las uvas es variable y muy dependiente de la
variedad y condiciones edafoclimaticas, en este sentido, Valls ef al. (2000) reportan un
contenido de 829 pg/g baya en uvas de Tempranillo y de 1488 pg/g baya en C.
sauvignon.. La concentracién de antocianinas en la uva se¢ verd reflejada en la
extractabilidad de las mismas durante la vinificacion (Romero-Cascales et af, 2005).
Adicionalmente, el perfil antocidnico de una misma variedad puede variar de -acuerdo
con el afio climatico (Cacho et al., 1992), la exposicion luminica del vifiedo y ciertas
practicas culturales como la fertilizacién nitrogenada (Keller y Hrﬁzfdina, 1998) y el

raleo de racimos (Guidoni ef al., 2002).

Los taninos en los vinos pueden ser de dos tipos; condensados e hidrolizables. Los
primeros derivan de las uvas y son flavanoles polimeros (formados por las diferentes
formas isoméricas de la catequina), mientras que los segundos, provienen las barricas
(Cheyner ef al, 2000). Los taninos condensados (TC) se encuentran principalmente en

las capas que recubren a las semillas de las uvas asi como en vacuolas tinicas presentes
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~en la zona del hollejo, predominando la catequina sobre la epicatequina. Las
antocianinas son de las moléculas mds reactivas presentes en mostos y vinos (Alcalde-
Ebn et al, 2005) y junto con los taninos experimentan importantes modificaciones
durante las ctapas de fermentacion, maduracidén y envejecimiento de los vinos tintos
(Jakcson, 2008). Dichos cambios son especialmente influenciados por factores como el

pHL, niveles de SO,, temperatura y oxigeno disuelto (Pefla- Neira 2006a).

El conocimiento de la evolucion de las antocianinas y taninos en cuanto a conceniracion
y estructura es de gran importancia para las industrias vinicolas porque permite conocer
elefecto de las diferentes condiciones de procesd sobre la calidad final del producto. En
los paises con gran tradicién vinicola se han realizado estudios relacionados con la
ciencia del vino (Vivar-Quintana et al., 2002; Gomez-Cordoves et al, 2003; Joze ef al.,
2004; McDougall ef al, 2005; Garcla-Puente Rivas et al,, 2006), sin embargo, el estudio
de vinos mexicanos ¢s aln incipiente. Por Io anterior, ¢l presente estudio tuvo como
objetivo caracterizar la evolﬁcic’m del contenido de antocianinas y taninos durante la
elaboracion y aﬁejanﬁento de un vino tinto de crianza y su impacto en el desarrollo del

color.
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2. MATERIALES YMETODOS

2.1 Elaboracion del vino

Uvas (Vitis vinifera) de las variedades Malbec y Cabernet sauvignon fueron procesadas
para la obtencidn de vino tinto en ¢l afio 2006 por la empresa Freixenet de México
(Ezequicl Montes, Querétaro, México). Las operaciones de despalillado, prensado,
maceracién y fermentacion se llevaron a cabo por separado para cada variedad, En el
caso del mosto de la variedad Malbec, se realizd tanto fermentacion alcohdlica (FA)
comp fermentacidon malolactica (FML), mientras que paia el caso del mosto de Cabernet
sauvignon, solo se realizé por separado la FA. Una vez obtenidos los vinos de las dos
variedades, se realizo la mezcla 1:1 v/v y fue transferida a tanques de acero inoxidable y
posteriormente a barricas de roble francés de 225 L de capacidad. El tiempo de
maduracién en barricas fiie de cuarenta semanas y posteriormente se realizé el

embotellado, al cual se le dio seguimiento por veinte semanas,

2.2 Muestreo

El muestreo se realizd desde la etapa de obtencidn de cada mosto, al final de las
fermentaciones, una veztranscurrido un mes de la mezcla entanque y, cada 5 semanas a
partir de que el vino se transfirié a las barricas, La muestra consistid en 500 ml, de vino
y se tomd por triplicado. Durante la etapa de obtencién de mosto y desarrollo de
fermentaciones, se muestred directamente del tanque que contenfa todo el lote del
producto. A partir del inicio de la maduracidn, se marcaron tres barricas con el objetivo

de controlar la variacion,
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2.3 Analisis

A cada muestra se le determiné el pH, acidez anhidrido sulfuroso, color, contenido total
de antocianinas, perfil de antocianinas y contenido de taninos totales. Para los andlisis de
acidez y anhidrido sulfuroso se siguieron las técnicas establecidas en el manual de
laboratorio de la empresa Freixenet de México. Los anilisis fisicoquimicos y de taninos
se realizaron en el laboratorio de Bioquimica del Departamento de Ingenieria
Agroindustrial, mientras que los analisis de antbcianinas se realizaron en el Laboratorio
de Maiz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Plecuarias

(INIFAP).

2.3.1 Determinaciones fisicoguimicas

Acidez total. Se tomaron 5 mL de muestra y se colocaron en un matraz se adicionaron 3

gotas de azul de bromotimol y se valord con solucion alcalina de NaOH 0.05 N, hasta el

cambio de color. El calculo de acidez total se realizd mediante la siguiente formula;

_ {mL gastados}{Normalidad)(miliequivalente){1000)
B mk de muestra

p g/t
Donde:
Normalidad = Normalidad del NaOH utilizado (0.05,N)

Miliequivalentes = Miliequivalentes del dcido- predominante en la muestra a analizar
(0.075, correspondiente al dcido tartirico).

Anhidrido Sulfuroso (803). Se realizé Ta determinacién de anhidrido sulfuroso libre,
combinado y total. Para el analisis de SO libre, se tomaron 50 ml de muestra y se
adicionaron 2 mL de almidon y 1 mlL de HySO4 3 N y se valord con una solucion de
yodo (I») hasta el cambio del color azul-violeta. El cdlculo se realizé aplicando la

siguiente formula:
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SO, libre (mg L) =N, * 10

Donde N| = mlL de I; consumidos,
Posteriormente se adicionaron 10 mL de KOH 2.5 N dejando la muestra en reposc
durante seis minutos, después se adicionaron 10 mL de H,S0O4 3 N v se valord con I
hasta el cambio del color azul-violeta. El valor del SO combinado se obtuve mediante
la siguiente formula:

SO; combinado (mg L") = N, * 10
Donde: Ny =mL de I consumidos

Finalmente, 1a determinacion de SO, total se obtuvo al sumar los valores de SO, libre y

S0, combinado.
2.3.2 Determinacion de color

El color se midié mediante un espectofotémetro Mini Scan™ XE Modelo 45/0-L Serie 5348

(HunterLab, Hunter Associates Laboratory, EUA). Se usé la escala CIE L* a* b* empleando un

L1

dngulo del observador de 10 ° y el iluminante Dgs. Se obtuvieron las dimensiones “L”, “a” y
“b” a partir de las cuales se calculd el angulo de tono (arc tangente (b*/ a*)), indice se saturacion

(¥&® + b)) y luminosidad (Valor directo de L*),

2.3.3 Analisis de antocianinas

Antocianinas totales. Se realiz6 a través del método colorimétrico de Salinas-Moreno ef
al. (2005) con adaptacion para medicion de vinos. La muestra de vino se centrifugd por
20 minutos a 4000 rpm en una centrifuga K (International Equipment Co.Damon /IEC
_ Division, EUA) y después se filtr6 mediante filiros Whatman No. 1. En un tubo de

ensaye se colocd vino diluido 1:20 (solucion metanol-acido acético-agua 10:1:9 v/v). La
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mezcla se homogeneizd y posteriormente se midid ‘la absorbancia en un
espectrofotometro Perkin Elmer Lamda 25 a una longitud de onda de 520 nm, utilizando
como blanco el disolvente. TLa concentracidén de antocianinas totales se obtuvo mediante

wna curva estdndar de pelargonidina clorada (Sigma Chemical, EUA).

Perfil de antocianinas. Con la finalidad de optimizar al miximo la lectura en
cromatografo de liquidos, se realizd la purificacidon de las mmestras. El método de
purificacion consistid en hacer pasar 20 mL de vino, previamente centrifugado, a través
de una columna de Amberlité XAD-7 (tamafio de particula 20-60 mesh, Sigma
Che?nicai, EUA). La amberlita se activdé previamente en metanol (por 24 horas bajo
condiciones de refrigeracion), posteriormente, en un vaso de precipitados se colocaron
40 mL de la misma eliminando el exceso de metanol y se afiadieron 20 mL de la muestra
de vino (previamente centrifugado y filtrado) y un poco de agua destilada acidificada. La
resina y la muestra se colocaron en una bureta de 50 mL. La columna se lavé con dcido
acético al5 % hasta obtener un liquido incoloro. La elusién de los pigmentos se realizd
con metanol acidificado al 5 % con Acido acético. Se reguld el flujo de salida del
eluyente a una gota cada 10 segundos. El liquido con la mayor intensidad colorante fue
recuperado, desechando previamente las primeras 20 gotas, recuperando posteriormente
las siguientes 50 gotas en viales color ambar. Los viales se colocaron bajo condiciones

de congelacion hasta su andlisis por HPLC.,

El perfil de antocianinas se obtuvo por Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
(HPLC) mediante un equipo Perkin- Elmer serics 200, que consta de una bomba

cuaternaria con degasificador, un detector UV-Visible y un inyector automatico,
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acoplados a un programa de adquisicion y tratamiento de datos. La separacion se llevé a
cabo usando una columna analitica ODS-Hypersil C18 (200 x 4.6 mm) con un tamarfio
de particula de 5 um en fase reversa, la cual se mantuvo a una temperatura de 25 ° C.
El andlisis se realizd de acuerdo con la técnica descrita por Fossen e al. (2001) usando
como fases méviles: (A) Acido formico/Agua (HCOOH/LO) (19) y (B) Acido
formico/Agua/Metano]l (HCOOH/H,O/MeOH) (1:4:5). El flujo fue de 1.2 mL/min y la
deteccion se realizo a 520 nm. Todos los reactivos usados en la evaluacion del perfil, a
excepcion del acido formico, fueron grado HPLC (4cido formico 88 % Baker USA, agua

Sigma Aldrich Germany y metanol Baker México).
2.3.4 Determinacion de taninos totales

La medicion de taninos totales se realizé a través del método propuesto por Zamora-
Marin (2003). A dos tubos de ensayo con tapén de rosca (tubos A y B) Se les afiadieron
2 mL de vino diluido (1:50), 1 mL de agua destilada y 6 mL de HLC 12 N (Baker,
EUA). Ambos tubos se cerraton herméticamente y se protegicron de la luz,
posteriormente, ¢l fubo A se coloc6 en bafio Maria durante 30 minutos mientras que el B
se dejo a temperatura ambiente. Después de los 30 minutos de ebullicidn, se saco el tubo
A delbafio Marfa y se enfrio rapidamente. Posteriormente, a ambos tubos se les afiadi6 1
mL de etanol y se midio la absorbancia a 550 nm en un espectofotometro Génesis 5
(Milton Roy Company, EUA). La concentracién de taninos totales en gL' se obtuvo al
multiplicar la diferencia de absorbancias por el coeficiente de extincién molar de la

cianidina (19.33).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinaciones fisicoquimicas

Anhidrido sulfuroso (S0;). El vino estudiado presentd un patrén ascendente en la
coﬁcentracién de SOz (libre, combinado y total) (Cuadro 1). Dicho comportamiento
resulta, por un lado, del metabolismo tfle las levaduras y por otro, por la adicion durante
el proceso de Vﬁliﬁcacién (Ribéreau-Gayon et al, 2000). Al respecto, Jakcson (2008)
indica que el SO, es un constituyente normal del vino, que ocasionalmente se acumula
entre 12 y 64 mg L' como resultado del metabolismo de las levaduras. No obstante, la
mayorfa de las levaduras producen menos de 10 mg L', por lo que niveles de SO, por
arriba de los 30 mg L usuaimente resultan de la adicion durante o después de la
vinificacion, Los resultados previos al embotellado fueron de 44 para el SO, libre, 118
para el combinado y 162 para el total, los cuales coinciden con lo reportado en la
literatura (Jackson, 2008) que mdica que niveles de S0, libre antes del emboteflado
deben estar en un rango de entre 15 y 40 mg L', debido a que el SO; libre es el que

determina el SO, molecular, que es el que tiene propiedades antimicrobianas.

Acidez y pH. El papel de los dcidos en mantener valores de pI bajos es crucial para la
estabilidad del color de los vinos tintos. La mayorfa de los vinos de mesa tiene valores
pH se encuentra entre 3.3 y 3.6 y valores de acidez de entre 5.5 a 8.5 mg L™ ya medida
que ¢l pH aumenta, las antocianinas pierden su color rojo (Jackson, 2008). Por otro lado,
la acidez afecta la ionizacion de los compuestos fendlicos, lo que causa una oxidacién
mas rapida (Ribéreau-Gayon ef al, 2000). En el vino estudiédo se obtuvo un valor de

pH de 3.9 y una acidez de 6.0 mg L' (Cuadro 1).
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De acuerdo con lo reportado por Jackson (2008) y la aseveracion de Singlenton (1987),
que indica que los vinos con valores de pH mayor o igual a 3.9 son mas susceptibles a la
oxidacion y pierden el color caracteristico de los vinos jovenes, se tendria que el color

del vino de estudio podria presentar modificaciones en sus parametros de color.

Cuadro 1. Medias de SOz (combinado vy total) (mg L"), Acidez (volatil y total) (g L) y pH durante el
proceso de envejecimiento en barrica y botella de un vino tinto Malbec/Cabernet sauvigron (111 viv).

Tiempo SO2 Libre SO2 Combinado  SOzTowl ~ AVR AT pH
5sT 23 39 62 0.40 7.05 3.65
558 35 60 95 0.54 6.22 3.51
40sB 29 91 120 0.68 5.62 3.68
Embotellado 44 118 162 0.78 6.0 193

55T cinco semanas en tanque; 5sB-40sB: cinco semanas en barrica hasta 40 semanas en barrica, SQ,
{anhidrido sulfuroso), AVR: Acidez volatil real y AT: Acidez total
Fuente; Fuente; Elaboracion propia con datos experimentales,

3.2 Taninos y antocianinas totales

Al finalizar la fermentacion aléohélica, el contenido de taninos totales mostrd un mayor
valor en el vino de la variedad Malbec que en el de Cabernet sauvignon (1 966 y 1 480
mg de cianidina 1!, respectivamente). Estos valores son similares a los informados por
Pérez-Lamela ef al. (2007) en vinos jovenes de tres variedades de Vitis vinifera (Souson,
Mencia y Brancellao) del noreste de ESp«;:lﬁEl, quienes encontraron valores para taninos
totales de 1700-2200, 1400-2200 y 2900 a 3800 mg de cianidina L'l, respectivamente.
La mezcla de los dos vinos die una concentracion de 1560 mg de cianidina L. Cuando
los taninos se expresan en funcién de otros fenolicos como la catequina, los valores
cambian, asi, Cliff ef al. (2007) encontraron valores promedio de 414.2, 266.2, 382 y
331.1 mg de catequina L™ en 173 vinos jovenes comerciales de las variedades Caberner

sauvignon, Cabernet Franc, Merlot y Pinot noir, respectivamente, provenientes: de siete
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vendimias y 13 vifiedos. No se encontrd reportado algin trabajo sobre un vino que haya
sido elaborado bajo las condiciones que el vino en cuestiéh. Lo anterior se debe a: (1)
los vinos tintos pueden ser elaborados a partir de una gran cantidad de variedades, (2) el
contenido de taninos totales en las uvas es ¢l resultado de la interaccion de factores
edafoclimaticos, genéricos y culturales (3) aunque existe un proceso genérico o normas
- establecidas a nivel internacional para la produccion de vinos, durante su proceso de
elaboracioén se pueden hacer modificaciones, confo-rme el enologo lo considere
pertinente. Todo lo anterior darA como resultado productos con caracteristicas muy

diferentes.

Durante el afiejamiento en barrica y botella, el contenido de taninos totales en el vino
presentd ligeros cambios (Figura 1). Zamora-Marin (2003) sefiala que el intervalo
habitual de-taninos totales para vinos que seran destinados para crianza e¢n barricas es de
1000 a 5000 mg L' de cianidina. Conbase en este criterio, el vino estudiado estd dentro
del rango, sin embargo, su concentracién se ubica hacia el limite inferior lo cual indica
que aunque los vinos obtenidos de Cabernet sauvignon v Malbec pudieran destinarse a
barrica, el tiempo de permanéncia en ella seria corl;o. debido a su susceptibilidad a la

degradacion.

Con respecto al contenido de antocianinas totales, el vino de la variedad Malbec fue el
que present6 al final de la fermentacién alcohdlica, un contenido de antocianinas totales
de 268.56 mg L', mientras que en el de Cabernet sauvignon, fue de sélo 190 mg L.
Después de la fermentacién malolictica (FML), ¢l vino de Malbec tuvo un valor de
antocianinas totales de 276.47 mg L. La mezcle de los dos vinos dio una concentracién

de 239.6 mg L',
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Los datos que existen cn la literatura sobre el contenido de antocianinas totales para
vino tinto son muy variados ya que depende mucho de Iz variedad de uva usada y del
procéso de elaboracién del vino. Sin e1ﬁbargo, los vinos de Cabernet sauvignon son los
que presentan mayor contenido (Kallitraka et al, 2006; CILff ef al., 2007). En el
presente estudio el vino de .C. sauvignon mostrd un contenido de antocianinas totales
inferior al de Malbec. Este resultado puede ser atribuido a un bajo contenido de
antocianinas totales en la uva (materia prima) debido a las condiciones del ambiente de
produccidn o también a que la fermentacidn alcohdlica/maceracion no se realizd de
manera eficiente, pues es en esta etapa en la que se extracn los pigmentos de la cdscara
que contribuyen al color del vino (Kelebeck, 2005). Existen una gran cantidad de
variedades de uva usadas para vinificacidn, por lo que es posible encontrar un amplio
rango de valores de antocianinas totales. Pérez-Lamela ef al (2007) reportaron
concentr_alciones de 59-191, 230-301 y 671-809 mg de malvidina-3-glucdsido L™ para
las variedades Espafiolas Brancellao, Mencia y Souson. Es importante mencionar que
una de las variedades sobre Ias que existen mis estudios es la variedad Tempranillo, sin

embargo, no se encontraron reportes sobre el contenido de antocianinas en la variedad

Malbec.

3.2.1 Evolucién de taninos y antocianinas totales

Durante la etapa de envejecimiento en barrica el contenido de antocianinas totales
mosiré un patrdn descendiente, sobre todo durante las primeras 20 semanas,
disminuyendo 33.2 % con respecto al valor inicial. A partir de la semana 25 v hasta el
final de esta etapa de envejecimiento (semana 40), se presentd una tendencia hacia la

estabilidad (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién del contenido de antocianinas y taninos totales en vino de Malbec y Cabernet
sauvignon (mezclal:1 v/v) cosecha 2006 durante su envejecimiento en barrica y en botella.

Tim: 1 mes en tanque de acero inoxidable; B5s...B40s: 5 semanas en barrica...40 semanas en barrica;
TE: Estabilizacion en tanque; BotS3s...Bot20s: Ssemanas en botella...20 semanas en botella,
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Cuando el vino se trasl_ad{’) de las barricas hacia tanques de acero inoxidable para realizar
su estabilizacion, se presenté un ligero incremento en el contenido de antocianinas
totales, debido, probablemente, a 1a homogeneizacidon del volumen de todas las barricas
en un solo tanque. Posteriormente, durante la etapa de maduracién en botella, de nuevo
se presentd un patrdn decreciente, con una disminucion del 25.4 % al final de las 20
" semanas. La tendencia que mostrd ¢l contenido de antocianinas totales, durante todo el
proceso de elaboracion, coincide con lo reportado por Alcalde-Eon et al. (2006), quienes
al evalvar un vino de variedad Tempranillo (almacenado por 16 meses en barrica y 7
meses ¢n botella) encontraron que,. conforme el vino empiezﬁ a envejecer el porcentaje

de antocianinas disminuye.

El contenido de taninos totales mostré una ligera disminucidén desde el inicio de la
mezcla hasta la semana 20 de almacenamiento en barrica, comportamiento que coincide
con la etapa de mayor disminucion del contenido de antocianinas. Posteriormente y
hasta el final del almacenamiento en barrica se tuvo un contenido mis o menos
constante, que se incrementd cuando el vino fue trasladado al tanque de acero inoxidable
para su estabilizacién. No obstante, una vez que el vino selembotellc'), la concentracion
de taninos fue menor, debido fundamentalmente a que durante las operaciones
clarificacion y filtracion (previas al embotellado), los taninos condensados se
acomplejan con las proteinas y precipitan (Molina-Ubela, 12000). Durante el

envejecimiento en botella, la concentracion de taninos presentd estabilidad (Figura 1).
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La dismimucion del contenido de antocianinas totales y de los taninos durante la
maduracién y envejecimiento de los vinos se explica por la gradual formacién de
pigmentos oligoméricos y poliméricos mds estables (Bautista, 2005), mediante
mecanismos de condensacion entre antocianinas y taninos directamente o por mediacién
del acetaldehido u otros compuestos (Garcia-Puente Rivas et al, 2006), generando un
efecto batocrémico en el mdximo de absorcién visible, conﬁiicndo tonos rojo azulados
en el vino. Asimismo pueden unirse a las antocianinas otros compuestos fendlicos por
cicloadicién dando origen a las piranoantocianinas, disminuyendo el maximo de

absorcion y dando tonalidades naranja (Cassasa y Catania, 2006).

3.1.2 Perfil de antocianinas

El analisis por HPLC de los mostos dio un total de 11 picos en la variedad Malbec y 10
en Cabernet sauvignon (Cs). Su identificacién se realizd por comparacidn con
estindares y con datos reportados en la literatura (Vivar-Quintana ef al., 2002; Gomez-
Cordoves et al, 2003; Joze et al., 2004; McDougall ef al, 2005; Garcia-Puente Rivas et
al, 2006). En la variedad Malbec, los picos 1 al 5 se identificaron como antocianinas
monoglucosiladas; ((1) Delfinidina 3- glucosido (D3g), (2) Cianidina 3-ghicosido (C3g),
(3) Petumdma 3-glucdsido (P13g), (4) Peonidina 3-glucésido (Pn3g) v (5) Malvidina 3-

glucosido (Mv3 g)) mientras que en Cs se encontraron cuatro (D3g, Pt3g, Pn3g yMv3g)

(Figura 2).
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Figura 2. Perfil cromatografico de antocianinas en Vifis vinifera var. Malbec cosecha 2006.
Asignacién de picos: (1) Delfinidina 3-glucésido, (2) Cianidina 3-glucdsido, (3) Petunidina 3-glucosido,
(4) Peonidina 3-glucésido, (5) Malvidina 3-glucésido, (8) Malvidina 3-acetilglucésido y (11) Malvidina 3-
cumarilglucdsido.

La principal diferencia en el perfil de antocianinas de ambos mostos fue la presencia de
Cianidina 3-glucésido sélo en el vino de Malbec y el porcentaje relativo de cada
‘antocianina.Valls e/ al, (2000) al estudiar las antocianinas de la piel de las uvas de las
variedades Tempranillo y Cs., encontraron que a menor tiempo de retencion elufan las
antocianinas no aciladas, después las acetiladas y finalmente las p-cumariladas, siendo
dicho comportamiento el resultado del nimero y grado de metilacién de los grupes
hidroxilo del anillo aromatico. Lo anterior c'oincide‘ con lo encontrado en el presente
estudio, al menos en lo correspondiente a las antocianinas monoglucésiladas no aciladas,
ya 'ciue para la identificacion del resto (aciladas) no existen estAndares comerciales. No
obstante, debido a que el mosto es el zumo de la uva obtenido mediante las operaciones
de estrujado y prensado (Jackson, 2008) v que ademds contiene las antocianinas que
originalmente s¢ encuentran en la uva (salvo aquellas que sean muy inestables) los picos
6, 7y 8 fueron identificados como antocianinas acetiladas y los picos 9, 10 y 11 como p-

cumadriladas (Figuras 2 y 3).
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Figura3. Perfil cromatografico de antocianinas en Vitis vinifera var. Cabernet sauvignon cosecha 2006,
Asignacion de picos: (1) Delfinidina 3-glucosido, (3) Petunidina 3-glucésido, (4} Peonidina 3-glucésido,
(5) Malvidina 3-glucdsido, {8) Malvidina 3-acetilglucosido y (11) Malvidina 3-cumarilglucdsido.

Por comparacion con la literatura (Vivar-Quintana et al., 2002; Gémez-Cérdoves ef al,
2003; Joze et al., 2004; McDougall et al.,, 2005; Garcia-Puente Rivas et al., 20006), se
determiné que los picos 8 y 11 corresponden a malvidina 3-acetilglucésido y malvidina
3-p-cumarilglucésido. En el mosto de Cs se observé un pico que no estuvo presente en
el mosto de Malbec (*). Respecto de los porcentajes relativos de drea de cada
antocianina, se encontré que tanto para la variedad Malbec como para Cabernet
sauvignon, la antocianina mayoritaria fue Malvidina 3-glucdsido, con 61 % y 64 % del
total de 4rea, respectivamente, lo que coincide con otros estudios (Valls et al. 2000;
Hermosin-Gutierrez ef al., 2005; Alcalde-Eén et al., 2006; Garcia-Falcon et al., 2006;
Castillo-Sanchez et al, 2007). El resto de las antocianinas mostraron variaciones de
porcentaje relativos entre las dos variedades, mientras que en Mafbec, la segunda
antocianina mayoritaria fue petunidina 3-glucésido, en Cabernet sauvignon, lo fue la
antocianina con un tiempo de lretencién de 18.1 min, que parece corresponder a malvidin
3 acetil-glucosido (Figura 4)f
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Figura 4 . Porcentaje relativo de dreas del total de picos detectados por HPLC a 520 nm en los mostos de
Vitis vinifera c.v. Malbec 'y Cabernet sauvignon cosecha 2006.
Df3-gluc: Delfinidina 3-glucésido, Pt 3-gluc: Petunidina 3-glucosido, Pn 3-glu: Peonidina 3 glucésido,
Mv3-glu: Malvidina 3 glucésido, Mv 3-acetil glu: Malvidina acetilglucésido. NI: No identificado.

El perfil cromatografico de los vinos obtenidos de la fermentacion alcohdlica (FA) de
ambas variedades y la malolactica (FML) (en el caso de Malbec) mostrd seis nuevos
picos (a, b, ¢, d, e y f) con respecto a los mostos. Solo en el caso de la FML de Malbec
ya no se detectd el pico “a” que habia eluido su FA ni el monoglucdsido de cianidina.

(Figura 5). En el vino de Cs, en comparacion con su respectivo mosto, no se detecto a

Delfinidina-3-glucésido.
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Figura 5 . Perfil cromatogréfico de los vinos de Vitis vinifera cv. Malbec y Cabernet sauvignon cosecha
2006. (A) y (C) Final fermentacion alcohdlica, (B) Final fermentacion malolactica. Asignacion de picos:
(1) Delfinidina 3-glucdésido, (2) Cianidina 3-glucésido, (3) Petunidina 3-glucosido, (4) Peonidina 3-
glucésido y (5) Malvidina 3-glucésido, 8) Malvidina 3-acetilglucosido y (11) Malvidina 3-

cumarilglucésido.
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La mezcla de los vinos mostrd un perfil cromatografico ligeramente diferente al
obtenido del analisis individual. Se detectaron 10 de los 11 picos identificados desde los
mostos (falté cianidina 3-glucésido) y de los “nuevos picos” detectados previamente, se

obtuvieron cinco (b, é, d, e y f) (Figura 6).
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Figura 6. Cromatograma de la mezcla (1:1 v/v) de vinos de Vitis vinifera cv. Malbec y Cabernet
Sauvignon.
Asignacion de picos: (1) Delfinidina 3-glucésido, (2) Cianidina 3- glucésido, (3) Petunidina 3-glucdsido,
{4) Peonidina 3-glucdsido y (5} Malvidina 3-glucdsido.

De los perfiles cromatogréﬁébs de los vinos Malbec y Cs, s6lo fue posible comparar
con la literatura el de Cs debido a que no se encontraron- reportes para la variedad
Malbec. Dicha comparacién mostré que entre un.a misma variedad, solo existe similitud
en las ﬁntocianinas monoglucosiladas y las aciladas (malvidin-3-acetilglucésido y
' malvidin-3 p-cumarilglucosido), ya que el resto (aciladas o derivados) presentan grandes

variaciones (Gémez-Cordovés et al. 2003; Joze ef al., 2004).
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La formacién de “nuevos pigmentos” se afribuye a reacciones enire las antocianinas y
compuestos fendlicos (Rentzsch ef al, 2066). Dichas reacciones son condensaciones
entre antocianinas y taninos, asi como uniones de cicloadicion de otros compuesto
fendlicos a las antocianinas. El ticmpo de formacion de los nuevos compuestos en el
presente estudio coincidid con la etapa de fermentacién aicohdlica. Al respecto, Morata
et al (2007) detectaron pigmentos vinilfendlicos al tercer dfa del inicio de la
fermentacién en mostos suplementados con 4cidos hidroxicindmicos y en el testigo, un
aducto vinilfendlico (malvidin—3-0-g1uc§sido-4-vini]guayacol, en concentraciones <0.1
mgLh), que es producto de pequefias cantidades de 4cidos hidroxicindmicos que
norma]rﬁente se encuentran en la uva. Otro pigmento detectado en el mismo estudio fue
identificado como malvidin-3-0-glucésido-4-vinilguayacol a una conceniracion de 0.38

+ 0.03 mgL™! mientras que en el mosto fue de 0.08 + 0,01 mgl !,

Enel vino obtenido en Cs., asi como en la mezcla, fue detectado el pico “b” (Figuras 5 y.
0). De acuerdo con el arden de elucién obtenido por Vivar-Quintana et al. (2002) en un
vino tinto (Vitis vinifera cv. Tinta del pais) de nueve meses de envejecimiento, el piéo
“b” puede éorresponder a una piranoantocianina derivada de la reaccion enire Pt-3g y el
acido pirtivico. Con respecto al pico “c”, puede corresponder a una piranoantocianina
producto de la redccion entre malvidina 3-glucosido y el dcido pirtvico, ka cual ya ha
gido identificada como™vitisina A” por Bakker y Timberlake (1997). Los picos d, e y
se clasificaron dentro de la categorfa de pirancantocianinas ya que eluyeron después de
malvidina 3-cumarilglucosido (Garcia-Puente rRiVas et al,, 2006). La importancia de la
formacion de los nuevos pigmentos radica en que cada uno de ellos confiere

propiedades de estabilidad colorante al vino, Las piranoantocianinas presentan cambios
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en su longitud maxima de absorcion, lo cual generard efectos en el color del vino, sin
embargo, se caracterizan por ser pigmentos con mayor estabilidad que las antocianinas
monoglucosiladas (Rentzsch ef al, 2006). La formacion de nuevos pigmentos se da de
forma natural entre compuestos contenidos en los vinos, sin embargo, también puede ser
inducida, Recientemente, una familia de pigmentos rojo azulados han sido descritos, de
enire los cuales vinilpiranomalvidina-3-o-glucésido-fenol es de particular interés por la
alta estabilidad de su color rojo azulado (Mateus et al, 2003). Teéricamente, la
produccidn de pigmentos se puede favorecer mediante el uso de levaduras que
produzcan altas concentfacioncs de acido piruvico, lo cual favorece la formacién de
vitisina A (Morata ef al, 2003) y que también posea actividad hidroxicinamato

descarboxilasa que ayuda a la liberacién de. vinilfenoles (Morata ef al, 2007).

Respecto de fa evolucion de las antocianinas detectadas inicialmente, durante Ja etapa de
almacenamiento en barrica, delfinidina, petunidina, peonidina y malvidina 3-ghicosido,
presentaron un porcentaje de disminucion del 67.3, 80.6, 84.5 y 80 %, respectivamente
(Figura 7). Alcalde-Eén ef al. (2006), al estudiar vinos de la variedad Tempranillo que
permanecieron 16 meses en barrica y 7 mesés en botella, encontraron que durante el
primer afio de maduracién en barrica, el contenido total de pigmentos habia disminuido
fuertemente. Asimismo observaron cambios en el perfil de los pigmentos,
particularmente una disminucién en las antocianinas provenientes de la uva, siendo
malvidin 3-glucdsido la mds afectada. La disminucion en las antocianinas originales se
debid, sobre todo, a la formacidn de nuevos pigmentos, principalmente los derivados de

malvidin 3-glucosido.
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Figura 7, Bvolucion deldrea total de (a) Delfinidina, peonidina y petunidina 3-gluc y (b) Malvidina 3-
glucosido de vino Malbec y Cabernert sauvignon (1:1 v/v) durante envejecimiento en barrica.
Ttm: ! mes en tanque de acero inoxidable; B3s...B40s: 5 semanas en barrica .. 40 semanas en barrica;
TE: Estabilizacién en tanque; Bot3s...Bot20s: 5semanas en botella...20 semanas en botella.

Por tltimo, es importante mencionar que los nuevos compuestos detectados en el
presente estudio resultaron de las rp*acciones de las antocianinas con otros compuestos
naturalmente contenidos en las uvas. Sin embargo, se ha reportado que la
suplementacidn de los mostos, con dcidos fendlicos previo a la fermentacidn, puede
favorecer la formacion de nuevos pigmentos, cuya concentracion puede incrementarse
considerablemente durante dicha etapa. Asimismo, ha sido demostrado que la seleccion

de levaduras con alta actividad hidroxicinamato descarboxilasa puede incrementar el
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contenido de pigmentos estables, lo cual puede ser de interds en-la produccitn de vinos
tintos, especialmente cuando se destinan al envejecimiento por largos periodos de
tiermpo o bien, cuando se usan variedades de uva con problemas de sintesis o estabilidad
del color o cuando las condiciones climaticas afect;an la produccidn y estabilidad de los

pigmentos (Morata ef al, 2007).

3.3 Color

En el analisis ‘de color, tanto la luminosidad como el dngulo de tono mostraron un patron
ligeramente_ ascendente durante el envejecimicnto en barrica. Al inicio? ambos
parametros descendieron, lo que se atribuye a la disminucic’)rn del pH, favoreciendo asi
el desplazamiento hacia el cation flavilio, que confiere las tonalidades rojas (Brouillard
et al, 2003). Una vez que ¢l vino fue embotellado, la luminosidad se incremehtc’),
pudiendo ser el resultado de las operaciones de clarificacién y filtracién (Molina-Ubela,
2000). Durante el envejecimiento en botella ¢l angulo de tono presentd un ligero
descenso, tendiendo ‘hacia i estabilizacidén, El indice de saturacidn mosttd un
comportamiento constante durante el envejecimiento en barrica, teniendo un mayor

incremento durante el envejecimicnto en botella (Figura 8). _
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Figura 8.1 . Evolucion de los valores de luminosidad, 4ngulo de tono e indice de saturacion durante el
envejecimiento en barrica y botella de un vino tinto Malbec y Cabernet sauvignon (1:1 v/v) cosecha 2006.
TIm: | mes en tanque de acero inoxidable; B5s...B40s: 5 semanas en barrica...40 semanas en barrica;

TE: Estabilizacion en tanque; Bot5s...Bot20s: 5semanas en botella...20 semanas en botella.
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Los valores iniciales de los pardmetros de color se deben principalmente a las
antocianinas libres, a su autoasociacion, asi como al fendmeno de copigmentacidén
(Hermosin-Gutierrez et al., 2005). Sin embargo, factores como el pH, el nivel de
anhidrido sulfuroso, la temperatura, el nivel de oxigeno, la presencia de ‘etanal o
acetaldehido, de acido glioxilixo y vinilfenoles, entre otros, afectan la estabilidad y

coloracién del mismo (Pefia, 2006a).

El comportamiento mostrado durante el envejecimiento es el resultado de las reacciones
de las antocianinas con diferentes compuestos fendlicos, modificando asiel equilibrio de
sus estructuras base y desplazando el maximo de abéorci()n hacia los 420 nm,
incrementando el dngulo de tono (coloraciones menos rojas) y la luminosidad. Es
importante recordar que las antocianinas libres, tal como se encueniran en los vinos al
mmicio del envejecimiento, son altamente dependientes del pH (Heredia et af,, 1998). En
este sentido, conforme se incrementa ¢l pH, malvidina-3-glucésido rapidamente pierde
su color (incrementando los valores de L*), mientras que vitisina A y vitisina B lo
mantienen entre el rango de pH de 2 y 5; arriba de este pH disminuyen su luminosidad.
Algo similar pasa con el dngulo de tono de las soluciones con vitisina el cual se
mantiene constante entre el rango de pH de 2 a 4 y posteriormente se comienza a hacer
azul conforme el pH se incrementa hacia la neutralidad, lo que indica la formacién de
bases quinoidales estables y una menor formacién de bases carbinol decoloradas

(Bakker y Timberlake, 1997),

103



Elcolor es uno de los principales atributos de calidad de los vinos tintos (Ménagas et bl.,
2006), por tanto, su adecuada evolucidn durante ¢l envejeéhniento es fundamental para
el éxito del producto final. Los resultados del vino estudiado muestran que durante el
envejecimiento de los vinos, a pesar de la fuerte disminucién del contenido de
antocianinas monoméricas, los parametros de color no disminuyen en la misma
proporcion, lo que se explica por formacién de los nuevos compuestos. En cuanto al
envejecimiento en botella, a pesar de la aparente estabilidad mostrada al menos en el
angulo de tono y en la saturacion, se considera que el tiempo. de seguimiento fue corto y

no refleja por completo su evolucion real.

Finalmente, la obtencion de un producto de calidad requiere el control y optimizacién
de todas las fases del probeso productivo. Factores como el grado de madurez de Ja uva,
cepa de levadura, uso de enzimas pectino fiticas, maceracion preferfnentativa, incremento
de la proporcion de hollejos, tiempo y temperatura de maceracién, frecuencia v volumen
de remontado, material y' dimensiones de la cuba, sistemas de remontado,
termovinificacién y maceracién final en c.aliente, crianza en barica y la
microoxigenacidn, han sido demostrados como factores que ticnen influencia real sobre
la extraccion del color y de los compuestos fendlicos en general (Diaz-Cortines ef al,.

1999; ‘Zamora-Marl’n, 1999; Casassa y Sari, 2006).
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CARACTERIZACION SENSORIAL DE DOS VINOS TINTOS DE CRIANZA

SENSORY CHARACTERIZATION OF TWO AGED RED WINES

L. Quintero-Salazar 1., D. Rubio-Hemandez y Y. Salinas-Moreno®

RESUMEN

En la empresa Freixenet de México (ubicada en
Querétaro, México), en el 2006 se inicic la
produccidn del vino tinto de crianza “Vifia Dofla
Dolores”, se realizaron = las  operaciones
correspondientes a la vinificacién y crianza en
barrica, no obstante, al finalizar csta Gltima
etapa ¥ después de un andlisis por parte del
endlogo, el vino fue envasado para que se
comercializara como un vino joven. El presente
trabajo tuvo como objetive el identificar los
atributos que limitaron que el vino de la
cosecha 2006 pudiera ser comercializado como
un vino de crianza. Para ello se realizd un
Anidlisis Descriptivo Cuantitativo para el vino
- tinto 2006 y el vino de cranza 2005 el cual
permitid identificar 16 caracteristicas entre
aroma, apariencia y sabor. El andlisis estadistico
de los resultados indicd que dichos vinos se
diferencian en los atributos positivos de aroma
(alcohol, regaliz y frutillas) y en el atributo
negative aroma a hongo. Fn cuanto a los
atributos de apariencia, las diferencias fueron
significativas en el tono rojo, contorno superior
hatanja, cuetpo y rapidez de ligrimas y
finalmente, en cuanto al sabor, se encontraron
diferencias en la astringencia, el amargor v el
equilibrio, El vino cosecha 2006 presenté mayor
valor en los atributos de aroma (alecohol y
fintillas) v de sabor (astringencia, amargor y
persistencia), Lo anterior indica que la
permanencia en barrica no logré el conecto
desarrollo de los atributos del vino, por lo que
fue vaa stapa innecesaria.

Palabras Clave: Vino tinto, atributos
sensoriales, QDA.

L Autor

? Director

ABSTRACT

In 2006, the Freixenet company (located in
Querétaro, Mexico) started the production of the
aged red wine “Vifia Dofia Dolores,” beginning
with the winemaking and ageing in barrels
processes. However, at the end of the ageing
process, the wine was bottled and marketed as a
young wine. In light of this, this research was
undertaken with the objective of identifying the
characteristics that precluded the 2006 vintage
wine from being marketed as an aged wine.
Therefore, a Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) was made of the 2006 vintage red wine
and the 2005 vintage aged red wine. The
statistical analysis of the results indicated that
the aforesaid wines are different in positive
aroma characteristics (alcohol, liquorice, and
berries} and in the negative “truffe” aroma
characteristic.  Regarding the appearance
characteristics, the differences were significant
in the red tone, superior orange contour, body
and rapidity of tears. Finally, in ternis of flavor,
differences were found related to astringency,
bitterness and balance. The 2006 red wine
vintage showed the greatest values in terms of
aroma characteristics (alcohol and betries) and
flavor (astringency, bitterness and balance), but
it also presented the lower “body” values. These
results indicate that during the time the wine was
ageing in the barrel stage, the correct
development of red wine characteristics did not
occur. As a result, this stage is considered
unnecessary.

Key words: red wine, sensory characteristics,
QDA.
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1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista del consumidor, una de las formas de medir la calidad de un
productos es a través del grado en que los atributos sensoriales satisfacen sus
requerimientos (Peri, 2006). Caracteristicas como la astringencia y el color, han sido
establecidas como atributos altamente relacionados con la calidad sensorial que el

consumidor demanda (Preys ef al., 2006).

En la fabricacion de ciertos alimentos se aplican formulas de ingredientes que-permiten
su estandarizacion y por tanto, independientemente de la época y lugar de compra, para
el€onsumidor, los atributos de este.producto siempre serdn los mismos y en la misma
intensidad. No obstante, en los productos altamente dependientes de la calidad de la
materia prima, tal estandarizacién no es posible. Lo anterior se¢ presenta en la
elaboracion de vinos tintos, donde la calidad de la uva es un factor determinante y
susceptible de variacion ante factores edafoclimaticos, genéticos y culturales (Zamora-
Marin, 2003). Al respecto, Chapman ez a/. (2005) demostrd que los déficits de agua en la
produccion de vid inciden en la obtencion de vinos con mayores aromas frutales y
menos aromas vegetales. Pese a lo anterior, las iridustriag mediante estrategias adecuadas
derab'asto y comercializacion pueden asegurar el abasto de materia prima con la calidad

que le permita elaborar los vinos que el consumidor demanda.



Una vez que las indusfrias vinicolas cuentan con la materia prima de Ia calidad deseada,
es fundamental que en todas las etapas posteriores se controlen los puntos criticos
relacionados con la calidad sensorial del producto. Una forma en como las industrias
pu.eden obtener informacion objetiva respecto de las caracteristicas sensoriles de sus
productos, es através de la aplicacién de pruebas descriptivas (De la Presa, 2008). En la
evaluacion de vinos tintos, el andlisis sensorial a través de técnicas descriptivas ha sido
ampliamente estudiado. Preys et al, (2000) mediante la aplicacion de un analisis
descriptivo para vinos tintos reportaron la pfesencia de seis atributos (intensidad de
color, hue o tono, astringencia, amargor, acidez y dulzor). Vilanova et al (2008)
evaluaron el efecto de la vendimia sobre los atributos sensoriales de los vinos Albarifio
(Galicia, Fspafa), enconfrando como descriptores comunes los aronms a manzana,
albaricoque, plaano, citrico, floral, pasto, lctico, durazno, pida, fruta madura y fruta

tropical.

Gordner y Zamora (2006) al caracterizar sensorialmente vinos de la variedad Malbec,
encontraron los atributos de aroma (frutal, floral, miel, fresa ciruela, herbal, picante, y
pimiento dulce), la persistencia (referente a la duracidn de la sensacidn global de sabor),

los gustos (dulce, salado, amargo) y las sensaciones tictiles (astringencia y cuerpo).

La informacion obtenida mediante las técnicas descriptivas puede relacionarse con
condiciones de la materia prima y del proceso, y de esta forma identificar posibles
errores. Cada una de las etapaé del proceso tiene un efecto especifico.La ctapa de
despalillado es de gran importancia para evitar conferir notas herbaceas al vino (Ibar,

2002). Durante la fermentacién/maceracién la temperatura y tiempo son factores
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fundamentales para la obtencién de color (Jackson, 2008). En la ctapa de Ia
fermentacion malolactica (FML) (descarboxilacién del dcido mdlico dando lugar a dcido
L-lactico) se mejora la estabilidad microb iqlé gica del vino v lo hace mis complejo desde
el punto de vista sensorial (Moreno-ArriBas v Polo, 2005). En esta etapa se produce el
diacetilo (2,3-butanodiona) a partir del metabolismo del acido citrico por las bacterias
lacticas, y que se ha relacionado con la nota aromitica de mantequilla de los vino asi
obtenidos (Bartowsky y Henschke, 2004). Sin embargo, una de las implicaciones
negativas de la FML en el aroma del vino es la de favorecer Ia produccion de “off-
Sflavors”, que los catadores describen como un olor similar a “olor a cuadra™ “sudor”
“caballo”, etc. Por ultimo, durante el envejecimiento de los vinos, fendmenos como la
microoxigenacidn natural producen cierta estabilizacion de color y una suavizacién de la

astringencia (Zamora-Marin, 2003).

En México, la industria vitivinicola se localiza principalmente en Baja California, sin
embargo, existen otras microrregiones con cc;ndiciolncs favorables para el desarr(;llo de
la vid. Tal es el caso de Ezequiel Montes, en el estado de Querétaro, donde se localiza la
vinicola Freixenet de México S. A. de C. V. Dicha empresa cuenta con la linea de vinos
de autor “Vifia Dofia Dolores”, al cual pertenece el “Vino Tinto Crianza”, Este vino se
caracteriza por tener una crianza de 8 meses en barrica de roble y 8 meses en botella.
Hasta el afio 2005 la empresa venia produciendp este tipo de vino, sin embargo, la
produccion correspo;ldiente al 2006, a pesar de haber sido sometida al mismo proceso de
crianza en barrica, después de ser evaluada por el endlogo, fue destinada para
comercializarse como un vino Joven (“Vino Vivante Joven cosecha 2006”) al considerar

que el vino no cumplia con las caracteristicas de un vino de crianza,
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Por lo anterior, esta segunda fase del trabajo, el objetivo fue identificar los atributos que
limitaron que el vino de la cosecha 2006 pudiera continuar su crianza en botella y ser
comercializado como un vino de crianza. Para ello, se recurrid a la técnica sensorial
conocida como Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QIDA) (Stone y Sidel, 1998) que
permite obtener informacidn objetiva que no es posible obtener tan sélo con medir

instrumentalmente pardmetros de proceso (pH, % de alcohol, acidez, entre otros).
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2. MATERIALES Y METODOS
La caracterizacion sensorial se realizé mediante la aplicacién del Andlisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA) modificado, que incluyd la seleccion de un panel, su respectivo

entrenamiento y monitoreo y la evaluacion final de los productos de estudio.
2.1 Caracteristicas de los productos de estudio

Los productos de estudio fiieron dos vinos tintos comerciales elaborados por la empresa
Freixenet de México S.A. de C. V. El primer producto fue un vino tinto de crianza
denominado “Vifia Dofia Dolores”, elaborado con uvas de las variedades Malbec y
Cabernet sauvignon (1:1 v/v), con 8 meses de envejecimiento en barrica y 8 meses de
envejecimiento en botella. Elotro vino, fue elaborado con las mismas variedades de uva
y‘ sometido a 40 semanas de envejecimiento en barrica, sin embargo, fue comercializado
como un vino tinto joven. No obstante, para efecto de este estudio, posterior al

embotellado, se dio un seguimiento de envejecimiento por 20 semanas.

2.2 Seleccion de panel

La seleccion del panel se realizd a través la evaluacion de la habilidad discriminativa de
los jueces. Para la determinacion del nimero de pruebas necesarias se aplicod la
metodologia establecida por Meilgard (1991). Se establecié la realizacién de pruebas
triangulares con a=0.05 (probabilidad de aceptar una diferencia; cuando en realidad no
existe), un p=0.1 (probabilidad de aceptar que no existen diferencias, cuando enrealidad
existen) y una proporcion de discriminadores del 40 %. Con lo anterior se obtuvo un
valor de la habilidad minima aceptable de 16, es decit, se aplicaron 16 juicios por

panelista para seleccionar a los jueces,
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Se aplicaron las pruebas a 30 panelistas durante tres sesiones (seis pruebas en las dos
primeras y 5 en la Gltima). Las muestras de vino fueron servidas en copas de vidrio (20
mL por copa) identificadas con nimeros aleatorios de tres digitos, asimismo se realizé
una aleatorizacion de las muestras para su presentacion ante los jueces. Se usé un total
de 38 botellas de 750 mL de dos vinos tintos comerciales. Agua y galletas de sabor
neutro (Habaneras, Gamesa ®) les fueron proporcionadas a los panelistas para

contrarestar la fatiga.

A los resultados obtenidos de estas pruebas se les realizé un andlisis secuencial, que
permitié seleccionar a ocho panelistas (Figura 1). Ademas de los resultados obtenidos,
para la seleccion de panelistas, se considerd la disponibilidad de tiempo y el entusiasmo
para formar parte del panel. El panel finalmente qued6 constituido por cuatro hombres y

cuatro mujeres (seis de ellos de edades entre 20 y 25 afios y dos entre 50 y 55 afios).
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Figural. Anélisis secuencial para seleccion de jueces para un panel sensorial para
Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).
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2.3 Entrenamiento

Se establecié un tiempo de reunidon de panel de dos horas por sesion dos veces por
semana, Sibien, en Ia metodologia para el QDA se establece que una vez constituido el
paﬁel se inicia con la identificacién de atributos, en el presente estudio se prefirid iniciar
con sesiones de entrenamiento a manera de incentivar el desarrollo de vocabulario para
una mejor descripcion de los vinos. FEl tiempo de entrenamiento fue de 30 horas.
Durante las primeras sicte sesiones, se realizé la explicacién del funcionamiento de los
sentidos v de la secuencia de cata (Union Espafiola de Catadores), se realizaron
gjercicios de evocacion mediante identificacion de aromas (Le Nez du Vin” de Ia casa
Faiences de Quimiper. Francia), se revisd vocabulario para vinos, se identificaron y
ordenaron soluciones para evaluacion de astringencia, amargor y acidez, se evaluaron
vinos tintos vy vinos con desviaciones y se practico en el uso de la escala para QDA
(escala de intervalo de 15 cm con puntos de anclaje de 1.25 cm a partir de cada

terminacion).

En las siguientes tres sesiones el panel realizé la descripcion formal de los vinos de
estudio, el consenso de atributos, la propuesta de referencias y la validacién de las
mismas. Posteriormente se realizd el primer monitoreo de desempefio de los panelistas,
Para ello se aplicd un Andlisis de Componentes Principales (ACP) usando un solo
tratamiento, con el cual se obtuvo una gréﬂca.que permitié ubicar.a todos los panelistas

y sus respectivas repeticiones. Se detectd cierta dispersidn en general de un panclista con
réspecto a otro y se identificaron tres panelistas con inconsistencia en sus juicios. Lo

anterior dio la pauta para establecer como acciones cotrectivas la modificacion de las
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referencias usadas para aroma a alcohol, que fueron las mismas usadas para cuerpo,
formacion de ldgrimas y rapidez dde lAgrimas, también se modifico la referencia de
amargor. Asimismo se programd una sesion de revision de definicion de atributos y de
evaluacion de los vinos con las nuevas referencias. Posteriormente se realizé un
segundo monitoreo de desempefio, cuyos resultados fueron favorables y permitieron

plancar la evaluacion final

Para la sesion {inal, cada panelis%.a evaluo por triplicado cada una de las muestras. Para
lo cual los vinos les fueron servidos en copas de vidrio identificadas con niimeros de tres
digitos. Se presentaron pares de muestras aleatorizadas (AB o BA), Previo a la
evaluacidn, a cada panclista se le entregaron 15 mL de cada vino con la finalidad de
realizar un “calentamiento”. Para contrarrestar la fatiga, se les provié agua y galletas

(Habaneras marca Gamesa®).

2.4 Analisis de datos

Se realizé un anlisis de varianza utilizando un disefio en bloqﬁes al azar balanceado con
un arreglo en parcela dividida, siendo los vinos la parcela mayor, los panelistas la
parcela menor y las repeticiones se consideraron como bloques (Herndndez-Montes,
2007). La comparacién de medias se realizé mediante la aplicacién de la prueba de
Diferencia Minima Significativa (DMS) y el monitoreo de panelistas se realizo mediante

un andlisis de componentes principales (ACP) (SAS versién 9.1 SAS Institute INC).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El panel generd 16 atributos; cinco relacionados al aroma, seis a la apariencia y cinco al

sabor. Para cada atributo ¢l panel acordd una definicion y las referencias a usar. Una vez

evaluadas estas Wltimas, les fueron asignados valores de intensidad y se les ubico sobre

la escala de medicién (Cuadro 1).

Cuadrol. Descriptares sensoriales, definiciones v referencias para la evaluacién de vino tinto de crianza.

Descriptor Definicién Referencia (s) Intensidad
Alcohol Aroma asociado con bebidas destiladas (1) Tequila José Cuerve Especial (sobte un algoddn colocado 3.0
(tequile, aguardiente). en w vial de 20 mL). (La Rojefia, 8.A. de C.V, México)
(2) Destilado de cafia (sobre m afgpdin colocado en un vial
de 20 mL). (Charanda Uruapan. Comercializadora Pame, 9.0
Meéxico).
Frutillag Aroma dulce asociado ala combinacion de  Mezel de extractos de aroma frambuess, cereza y zarzamora
frambuesa, cereza y zarzamora, (Le Nez du Vin, Faiences de Quimiper, Francia).
(1) 0.1 mL de cada aroma (sobre un algodin colocado en un 35
vial de 20 mL).
(2) 0.2 mL de cada aroma {scbre un algodén colocado en w 10
vial de 20 mL).
Hongo Aroma asociado a humedad Aroma a trufa (Le Nez du Vin, Falences de Quimiper,
Francia).
(1) 0.1 mL (sobre un algodsn colocado en un vial de 20 mL). 4
(2) 0.3 mL (sobre un algoddn colocade en un vial de 20 mL). 10.5
Pimiento Aroma herbal relacionado con el chile Aroma a pimiento vetde (Le Nez du Vin, Fatences de
pimiento cruda Quimiper, Francia). ’
(1) 0.1 mL (sobre un algodin colocade en w vial de 20 mL), 25
(2) 0.3 mL {sobre un algodsn colocado en un vial de 20 mL). i0
Regaliz Aroma dulce asociado con lamelaza Aromaaregaliz (Le Nez du Vin, Faiences de Quimiper,
Francia).
(1) 0.1 mL (sobre un algodin colocado en un viale de 20 mL). 4.0
(2) 0.3 mL (sobre un algoddn colocado en un vial de 20 mL), 9.0
Tono rejo Color ascciado a frikos como cereza, Cantas de color para vinos *
manzana, ciruela (menor intensidad= (1) Violeta Burdeos 5
tonos vieleta, mayor intensidad= tonos (2) Rojo violeta 8
rojo rubi). (3) Rajo rubi 11
Limpidez Ausencia de particulas gue generan (1) Prticulas de corcha en vino 7
- turbidez {2) Particulas de corcho em vino 14.5
Contomao Color del anillo swperior del disco que se Chips de color de discos en vinos tintos (www.osamayor.com)
supevior observa en el vino contenido en la copa {)Vinctinte gran reserva
naranj inclinada a un dngule de 60° con respecto  (2) Vine tinto muy viejo 2
al catador {3)Vine blanco amontillado, dulce abocado 7
11
Cuerpo Formacidn de wn anillo adherido a las (1) Destilade de cafia {(Charanda Uruapan. Cemercializadora 15
paredes de la copa desarrollado al gitarel — Pame, México).
vino y previo a la formacion de Kgrimas (2) Tequila. José Cuervo especial (La Rojedia, SA. de CV,
13.2

Méxica)
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Formacion de
ldgrimas

Rapidez de

lagritnas

Asringencia

Acidez

Amargor

Equilibrio

Persisencia

Formmacion de potas a partir del anillo que
se forma al girar el vino en la copa

Velocidad con que se desplazan en fonna
vettical lus ldgrimas en la copa

Sensacion de sequedad, dureza v friceion
entre lalengua v ¢l paladar

Sensacién bésica de sabor que causa la
produccidn desaliva y se percibe en las
partes laterales de la lengua

Sensacidn basica de sabor que sc percibe
en la paste posterior de la lenpua

Sensacion gustativa ¢que permite percibir
los componentes del vito en la misna
intensidad

Sabor o sensacion gustativa que
pemmanece en [a boca despuss de ingerir
¢l vino

(DDilucion {12 desillady cafia/apua) (destifado Charanda
Uruvapan. Comercializadora Pame, México).

(2T equila José Cuervo especial (La Rojefia, S.A. dec CV,
México) )

(3) Destilado de cafia (Charanda Uruapan. Comercializadora
Pame, México),

(1) Vino tinto (Marques del Vallg, vinicola Cetto, México)

(2) Tequila Jost Cuerva ewpecial (La Rojefia, S.A, de CV,
México)

Acido tinico (ACS, Sigma-Aldrich, USA)
1) 0.04 % (solucidn en agua)
2)0.06 % (solucion en agua)
3)0.08 % (solucidn en agua)

Acido citrico granulad (Malfinckrd Chemical woks)
(13 0.1 % (soluckn en agua)
(2) 0.2 % (solucidn en agua)
(3Y0.3 % (solucin en agua)

Cafeina
(1) 0.04 % (solucidn en agua)
(2)0.06 % (solucidn en agua)

(WVino Malhecy Cabemet Sauvignon al final de FA {cosecha
2006, Freixenct de México 8. A de C V)

(2)Vine vivante cosecha 2006 (Freixenet de Mexico 8. A. de
C. V)

9.0

14,0

24

10.9

2.2
7.3
1.8

1.5
57
11.0

5.1
12.1

4.0

*Cartas de color para vinos (hitp://websvino.nireblog com/blogs 1 Awebsvino/files/cartadefinitiva,jp g).
FA=Fermentacién alcohdlica

Cada uno de los atributos detectados sensorialmente se relaciona con caracteristicas de

la materia prima, de la etapa de vinificacion y de la etapa de envejecimiento (Jackson

2002; Jackson, 2008). Respecto a los atributos de apariencia, la deteccién de aquellos

relacionados con ¢l color (tono rojo y contorno superior naranja) se debe a que en

general, los alimentos tienen la capacidad de reflejar o emitir diferentes cantidades de

cnergia a longitudes de onda que estimulan la retina del ojo (von Elbe y Schwartz,

2000). En los vinos en especifico, Ia longitud de onda que reflejan esid en funcion de la

presencia de antocianinas (Von Elbe y Schtwartz, 2000; Alcalde- Eon et al, 2006;

Castillo-Sanchez et al. 2007).
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Por otro lado, la limpidez es un atributo definido en relacion a la cantidad de particulas
suspendidas. La mayorfa de los vinos se cﬁcuentran incialmente supersaturados con
sales de tartrato, durante la maduracion, la isomerizacion fisicoquimica reduce la
solubilidad del tarirato y el almacenamiento refrigerado favorece la cristalizacion
(Jackson, 1998). Los atributos “cuerpo, formacién de ligrimas y rapidez de lagrimas™
estan relacionados con la cantidad el contenido de azﬁcaf y alcohol (Burns y Noble,

1985).

En cuanto a las sensaciones olfativas percibidas por el panel (alcohol, fiutillas, hongo,
pimiento y regaliz), Shinohara y Watanabe (1986) 1'ep011anrque el descriptor alcohol se
asocia con la molécula odorante isopentanol, siendo su origen la fermentacion y su
umbral de percepcién 300 mg L', Por su parte Darriet ef al (1999) indica que el
descriptor trufa (descrito en este- estudio como hongo) tiene como molécula odorar;te el
sulfuro de dimetilo con origen en el envejecimiento y umbral de percepcionde 5 pg !,
lo cual coincide con lo reportado por Segurel ef al. (2004) difitiendo s6lo en el umbral
de percepcion (27 pg LY. En cuanto al descritor pimiento es asociado con la molécula

odorante 3-isobutil-2-metoxipiracina de origen varietal (Catania y Avagnina, 2007).

Las sensaciones olfativas en los vinos se clasifican de acuerdo a su origen en; (1)
varietales o primarias (originadas en la uva), 2) secundarias producidas por la levadura
(durante la fermentacién alcohdlica), 3) las producidas por las bacterias durante la
fermentacion malolactica, 4) laé producidas por la criaﬁza en barricas de roble, 5) las de
envejecimiento producidas a partir de los precursores de aroma por via enzimética o

hidrélisis acida y 6) sensaciones olfativas defectuosas producidas por contaminacion,
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oxidacién o alteraciones microbiologicas (Catania y Avagnina, 2007). De acuerdo con
esta clasificacion, los descriptores de los vinos del presente estudio son en su mayoria de

origen primario y secundario, s6lo a excepcion del aroma a hongo.

Con respecto a los atributos de sabor, la astringencia, frecuentmente reportada en la
evaluacion sensorial de los vinos (Kontkanen et al, 2005; CHIf et al, 2007} es una
sensacion tdctil que corresponde al grado de pérdida de lubricacidn de la cavidad bucal
por la precipitacion que los taninos provocan a la mucina y proteinas ricas en prolina
(macromoléculas responsables de lubricar la boc;a) generando de esta forma una

~ sensacién de aspereza y sequeda (Pefia-Neira, 2006b).

Vidal et al (2004) demostraron, en soluciones modelo, que la percepcion de la
astringencia de los taninos se incrementa con el grado de polimerizacién y el porcentaje
de galoilacién. El amargor detectado en los vinos, corresponde a uno de los cuatro
gustos presentes en los alimentos. Robichaud y Noble (1990) al estudiar la presencia del
amargor en compuestos fendlicos, encontraron que la catequina y el acido gilico fueron
mAs amargos que astringentes, sin embargo, Maga y Rousseff (1990) indican que no ha
sido encontrada una relacion entre la estructura molecular y ¢l amargor. Por otro lado es
importante:- mencionar que aungue los compuesios fendlicos del vino no presentan el
atributo de dulzor, ha sido reportado que su presencia, as{ como la de la acidez la
viscosidad y el contenido de etanol, afectan la peréepcién de la astringencia y el

amargor (Bartoshuk, 1993).
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Por otro lado, la acidez es uno de los cuatro gustos presentes en los alimentos y bebidas,
y se percibe en las papilas filiformes ubicadas en los costados de la lengua (Moller,
2003). Los principales dcidos del vino que influyen en la percepcion de la acidez son el
tartirico, méﬁco y lactico. Otros dcidos también estin presentes en los vinos, pero a
excepcion del dcido acético, ellos no se encuentran en concentraciones suficientes para

influenciar la acidez (Jackson, 2008).

Lenoir (2000) sefiala que en los vinos jévenes de Cabernet sauvignon es posible detectar
sensaciones offativas como frutos del bosque (grosella negra, frambuesa y ardndanos) y
notas a pimiento verde, mientras que en vinos con cierto afiejamiento, se pueden
presentar notas como mermelada de zarzamora y grosella negra y algunas veces,

pimiento y trufa, aunque ésta Ultima mds frecuente en vinos Merlot.

Fn analisis de los resultados de la primera evaluacién por triplicado con presentacion en
pares, mostrd la presencia de interacciones panelista*tratamiento en los atributos de tono
tojo, limpidez, contorno supetior naranja, astringencia y amargor. Ante esto, se realizo
una sesién de revision de definiciones y evaluacién de muestras. Asimismo se trabajo
con soluciones de diferentes concentraciones de dcido tanico y cafeina a fin de corregir
las desviaciones encontradas de astringencia y amargor. Una vez trabajadas tales

desviaciones, se planeo la evaluacion final. Los resultados mostraron interacciones
panclista*tratamiento para los atributos .aro'ma a alcohol, gusto armargo, equilibrio y
persistencia, se realizaron los graficos para determinar el tipo de interaccidn y se logrd
identificar a dos panelistas que eran los que causaban la interaccion, ante esto, se decidio
omitir sus juicios para el anilisis de estos atributos y usar s6lo los de los otros seis

panelistas.

‘ 124



El analisis estadistico de los atributos mostré diferencia significativa (P<0.05) entre los
vinos 2005 y 2006 para los afributos de aroma (alcohol, frutillas, hongo y regaliz),
apariencia (tono rojo, contorno superior naranja, cuerpo, rapidez de lgrimas) y sabor

(astringencia, amargor y equilibrio (Cuadro 2, Figura 2).

Cuadro 2. Valores de intensidad de los descriptores identificados en vinos de crianza.

Descriptor Vinos
Cosecha 2005 Cosecha 2006
Aromas Alcohol 6.4b 7.2a
Frutillas . 6.1b 7.1a
Hongo 6.9 5.3b
Pimiento 4.9 5.4a
Regaliz 5.9a 5.2b
Apariencia Tono rojo 9.2a 6.80
Limpidez 11.3a 12.0a
Contorno superior naranja 6.1a 3.4b
Cuerpo 9.% 7.6b
Formaci6n de lagrimas 8.5a 7.8a
Rapidez de lagrimas 7.5 6.6b
Sabor Astringencia 7.3b 8.5
Acidez 5.7 6.5a
Amargor 8.4b 9.4a
Equilibrio 693 5.3b
Persistencia 8.6a 8.6a

Medias con letras diferentes en fila son diferentes (P<0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

Con respecto a los atributos en los cuales hubo diferencia significativa (P<0.05), se tiene

que en las caracterfsticas de aroma a alcohol y aroma a frutitlas, el vino 2006 presentd

los valores mas altos, lo cual indica que aunque el vino se sometié a barrica, resalan
mds sus notas primarias, las cuales se asocian mis con vinos jovenes (Lenoir, 2000). En
lo que corresponde al descriptor aroma a hongo, el cual se origina durante el
envejecimiento en barrica (Darriet ef ol 1999; Segurel ei al., 2004), su mayor valor se
presenté en el viné cosecha 2005, Por 1ltimo, el atributo de aroma regaliz fue también

mayor en el vino cosecha 2005.
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A.Alcohol

Persistencia * 24 _A.Frutillas
12 - /

Equilibrio 10 F A.Hongo

Amargor . ; - A.Pimiento *
} ‘/‘/
Acidez * + A.Regaliz
/‘// X . \
Astringencia ~ A ¥ Tono rojo

Rapidez de lagrimas Limpidez *
Formacion de” " Contorno superior
lagrimas * 7 naranja
Cuerpo
—¥—Vinocosecha 2005 —»—Vinocosecha 2006

Figura 2 . Atributos de apariencia, aroma, sabor y sensaciones gustativas percibidas por un panel de analisis
descriptivo cuantitativo para vino tinto.
A: Aroma, * Atributos que no presentaron diferencia significativa (P<0.05).

En los atributos de apariencia, especificamente en la evaluacion del atributo “tono rojo”
los resultados mostraron un menor valor para el vino 2006, lo cual indica la presencia de
tonos violeta. caracteristicos de los vinos jovenes (Jeckson, 2002). Estos resultados
indican que aunque los vinos sean sometidos al mismo tiempo de almacenamiento en
barrica, el almacenamiento en botella tendra un efecto sobre el color (Pefia-Neira, 2006).
Otro atributo relacionado con el color es el disco (Jackson, 2002) o bien, contorno
superior naranja (como fue descrito en el presente estudio). Los resultados mostraron
que el vino 2005 tuvo el mayor valor, lo cual nuevamente pone de manifiesto que

durante el almacenamiento en botella, también se producen importantes cambios en el
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luminosidad) se deben principalmente a reacciones entre las antocianinas y los taninos
asi como otros conlpuestqs fendlicos, confiriendo tonalidades naranja, como resultado
de la modificacién del equilibrio de las bases de formaciéil de las antocianinas,
disminuyendo aquellas que conficren tonos rojos brillantes y violetas (Bakker y
Timberlake, 1997; Brouillard et al, 2003), En la evaluacién instrumental de color
llevada a cabo durante el envejechﬁiento del vino 2006, la luminosidad como el 4ngulo
de tono mostraron un patrén ligeramente ascendente durante el envejecimiento en
barrica. Estos ligeros cambios pueden deberse, por un lado, a la formacién de nuevos
pigmentos que confieren estabilidad (Morata et al,, 2007). Pero también puede ser que el

tiempo de estudio haya sido corto.

En cuanto a cuerpo &rapidcz de lagrimas, el vino 2005 obtuvo los mayores valores. Al
respecto, Jakson (2008) sefiala que las ligrimas se forman después de que el vino se
hace girar en la copa y una pelicula de vino cubre la superficie interna, debido a que el
alcohol se evapora de dicha pelicula mas rapido que del volumen principal del vino, la
tensidn superficial en los lados de la copa se incrementa y se empiézan a formar gotas,
las cuales, conforme su tamafio se incrementa, resbalan hacia abajo formando las

lagrimas.

Respecto de los atributos de sabor, la astringencia y el amargor fueron més altos en el
vino 2006 y de igual forma, presenté un menor equilibrio. Girard ef al. (2001) indica que
los principales componentes del vino asociados con el amargor son los monémeros de
los taninos, las catequinas. Por otro lado, los asociados a la astringencia son los taninos
(polimeros de catequinas y sus isdmeros) (CLiff ez al, 2007). En los vinos tintos el
amargor de los taninos es a menudo confundido o enmascarado por la sensacion de
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asfringencia (Jackson et al, 2008). Durante el envejecimiento de los vinos, se desarrolla
un gusto mds suave debido a que los taninos se polimerizan y pueden precipitat,
resultando en una eventual disminucién del amargor y la astringencia, sin embargo, si
pequefias cantidades de fendlicos permanecen en solucion, o los taninos de cadena larga
se hidrolizaran, la percepcion del amargor puede incrementar con la edad. Lo anterior
podria ser asociado con lo detectado en el vino 2006, ¢l cual, a pesar de haber sido

sometido a envejecimiento en barrica, presentd valores mayores y significativamente

diferentes con respecto al vino 2005.

Cliff et al. (2007) al evaluar vinos provenientes de diferentes vendimias, variedades y
vifiedos, encontraron que los vinos con la menor astringencia eran los vinos mas viejos.
De las variedades estudiadas (Cabernet sauvignon, Cabernet Franc, Merlot y Pinot
Noir), los mismos autores encontraron que los vinos de Cabernet sauvignon cran los

mds astringentes.

Los resultados de la presente investig_acic’)n indican que los aromas provenientes de la
uva y la fermentacion (aroma a frutillas, alcohol, regaliz), los tonos violeta, los mayores
valores de astringencia y amargor, y el menor .equilibrio del vino cosecha 2006
corresponden a caracteristicas de un vino joven, lo cual explica que a pesar de que habia
sido sometido a un envejecimiento en barrica, finalmente su destino comercial fue como

un vino tinto joven.
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4, CONCLUSIONES

Los vinos evaluados presentaron diferencia significativa (P<0.05) en los atributos: tono
1ojo, contorno superior naranja, cuerpo, rapidez de ligrimas, aroma a alcohol, aroma a
frutillas, aroma regaliz, astringencia, amargor v equilibrio. El vino cosecha 2006
presentd los mayores valores en cuanto a los atributos de aroma “alcohol, frutillas v
regaliz”. Asimismo, presenté los mayores valores de astringencia y amargor, y el menor
equilibrio. Por fo cual, la crianza del vino cosecha 2006 no favorecié en desarrolld

aromas terciarios ni la disminucién en la percepcion de los atributos de sabor.
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