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Polifenoles

Analisis de los factores agrologicos
que determinan el contenido
en resveratrol de los vinos tintos
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El consumo moderado de vino, a largo plazo,
tiene influencia sobre el desarrollo de muchas
enfermedades, sobre todo coronarias, y cardio-
vasculares (Rodriguez-Delgado et al., 2002).
Su consumo se relaciona también con la reduc-
cién de enfermedades neurodegenerativas aso-
ciadas al estrés oxidativo como el Alzheimery el
Parkinson (Xiang et al., 2014).

Los vinos tintos son ricos en polifenoles,
entre ellos, el resveratrol se considera uno de
los compuestos mas activos (Gerogiannaki-
Christopoulou et al., 2006), y ha sido consi-
derado como el principal componente funcio-
nal en el mismo. En comparacion con otros
polifenoles, las concentraciones en resvera-
trol son bajas y no tienen influencia significa-
tiva en las caracteristicas organolépticas de
los vinos (Rodriguez-Delgado et al., 2002),
pero es uno de los compuestos mas benefi-
ciosos debido a su bioactividad (Fernandez-
Mar et al., 2012), incrementandose a través
de los afios el interés por su estudio cientifico
(Stervbo et al., 2007).

Es dificil predecir la cantidad de resveratrol
que un vino puede tener ya que existen
muchos factores que afectan su biosintesis.
Entre los méas importantes tenemos la variedad
de uva, la region geogréfica, la aflada, los facto-
res agronémicos, los factores climaticos, las
condiciones de la planta, las préacticas enologi-
cas (Fernandez-Mar et al., 2012), y las diferen-
tes tecnologias de vinificacion utilizadas (Cveji¢
y Atanackovi¢, 2015). Ciertos cultivares, como
el Pinot Noir o Merlot, suelen tener elevadas
concentraciones en relacion con otros como el
Cabernet Sauvignon, Garnacha, Syrah, Tem-
pranillo, o incluso con algunos procedentes de

regiones calidas y secas (Moreno-Labanda et
al., 2004). Se ha podido determinar que el valor
medio en resveratrol que puede tener un vino
tinto varia desde no detectable hasta 14,3 mg/L
(Cvejic y Atanackovi¢, 2015).

El objetivo del presente trabajo ha sido estu-
diar y analizar la influencia que la variedad de
uva y la zona de elaboracion tienen sobre el
contenido en resveratrol de los vinos tintos. El
trabajo se llevd a cabo mediante un analisis
bibliografico de 120 articulos publicados en el
Journal Citation Report entre los afios 2000 y
2017, utilizando también 4 articulos de los afios
90 para completar algunas de las investigacio-
nes importantes realizadas en esa década.

Materiales y métodos

El primer analisis del contenido en resveratrol
del vino fue realizado por Siemann y Creasy, en
1992. El método analitico que utilizaron fue
la cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC). Este método es el mas comun y el més
utilizado para la determinacién adecuada de
todas las isoformas del resveratrol y, en los Ulti-
mos 20 afios, el interés por la cuantificacion de
este compuesto en diferentes productos ha
aumentado sustancialmente.

Existen diferentes técnicas de deteccion
para la determinacion de resveratrol usando
el método HPLC. La técnica mas utilizada es
la deteccion de UV/DAD realizada con o sin
preparacion de muestra. Ademas, debido a
las propiedades fisicoquimicas del resvera-
trol, es posible el uso del detector fluorescen-
te (FLD) que es altamente sensible y permite
la medicion de pequefias concentraciones,
asi como ser utilizado facilmente para la
cuantificacién a partir de una matriz compleja
como el vino, sin ninguna preparacion de
muestra. También se utiliza la deteccion por
espectrometria de masas (MS) acoplada a la



HPLC para la confirmacion de los isémeros y
metabolitos del resveratrol (Cveji¢ y Atanacko-
vi¢, 2015).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 vienen los valores medios en trans-
resveratrol de los vinos tintos elaborados con las
variedades Pinot Noir, Merlot, Garnacha, Syrah,
Cabernet Sauvignon y Tempranillo en diferentes
paises. El valor medio més alto de trans-resvera-
trol se encontré en los vinos elaborados con Pinot
Noir en Francia, mientras que el segundo y tercer
valor mas alto se encontraron en los vinos espa-
fioles e italianos, respectivamente, elaborados
también con Pinot Noir. En la Tabla 1 también se
observa que las variedades Pinot Noir, Merlot y
Cabernet Sauvignon son las que tienen mayor
contenido en trans-resveratrol y sus valores son
mas proximos al contenido medio establecido por
Vincenzi et al. (2013) que los valores de las varie-
dades Garnacha, Syrah y Tempranillo, siendo la
Pinot Noir (5,4 mg/L en Francia) la que tiene el
mayor contenido y la Tempranillo (1,3 mg/L en
Espafa) el menor.

Stervbo et al. en 2007, corroboraron en sus
estudios que el valor medio en trans-resveratrol
de los vinos tintos era de 1,9 mg/L, con niveles no
detectables como limite inferior, y 14,3 mg/L

como limite superior. Ademas, el contenido varia-
ba dependiendo de la regién y del tipo de uva uti-
lizada para la elaboracion del vino, ya que la uva
responde a los factores de estrés exdgenos, al
estado sanitario en el que se encuentre (Glrbuz
et al., 2007), a las variaciones del clima, y a las
técnicas de vinificacion (Cvejié y Atanackovie,
2015). Los valores en resveratrol de la uva alcan-
zaron su maximo valor aproximadamente 24
horas después de la exposicion al estrés y dismi-
nuyeron después de 42-72 horas. Como el resve-
ratrol se produce en repuesta a estos factores y a
los hongos que se originan, un afio seco seria
menos favorable que un afio humedo.

En la Tabla 2 vienen los valores medios de
trans-resveratrol segln el pais de produccion
para evaluar la influencia que el clima tiene en
su contenido. El valor medio del contenido en
trans-resveratrol varia con la latitud de la zona
de produccion y todo parece indicar que en el
Hemisferio Norte el valor medio aumenta cuan-
to mas al Norte se encuentra el cultivo del vifie-
do, en cambio, la tendencia en el Hemisferio
Sur es diferente y cuanto méas cercano estéa el
vifiedo del Ecuador, mayor es el valor medio
obtenido en trans-resveratrol.

Las investigaciones realizadas por de
Andrés-de Prado et al. (2007) ponen de mani-

Tabla 1. Valores medios en trans-resveratrol (mg/L) de los vinos tintos de diferentes variedades
seglin el pais de produccion

Variedad | Pais Baja

; Espafia 2,3
. 2 Francia 3.8

Pinot N ; -
S Halia 3.2
Hungria 2,8
Espafia 1,0
Mariat Italia 0,5
Hungria 1.3
Ml Australia -
Garnacha Espafia 0.8
Hungria 1,2

Syrah Er

Australia 0,2
Espariia 0,7
Cabernet Italia T8
Sauvignon Hungria 12
Australia 0,2
Tempranillo  Espafia 0,2

* Por debajo de los niveles de deteccion.

Trans-resveratrol

Alta

8,0
7.4
6,0
37
FA7
6,0
14,3

2,8

1,8

3,2
1,9
7,2
9.3
1,5
2,5

| Ndmero de
muestras

Media

5,1+4,0 2
5,4+1,2 8 (Stervbo et al.,
4,8+1,4 3 2007)
3,2:05 4
4,0+2,9 4
3,4+2,3 4
3.94,0 10 (Ster;gg?.s;r al.,

1,0 1
1,9+0,8 B

(Fernandez-Mar et

i - al., 2012)
1,9+0,9 8
1,2+0,4 8
4,0£3,1 4 (Stervbo et al.,
2,9:2.5 9 2007)
0,9:0,6 4
1,3+0,7 12
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Tabla 2. Valores medios de trans-resveratrol (mg/L) en funcion del pais de produccion (Stervho et al,, 2007)

Trans-resveratrol

Pais Baja
Espana -*
Francia 0,3
Italia 0,3
Portugal =
Hungria 0,1
Australia 0,2

* Por debajo de los niveles de deteccion.

fiesto que los contenidos en resveratrol mas
bajos son tipicos de condiciones climaticas cali-
das y secas, que estan relacionados con tempe-
raturas mas altas, y que los climas mas frios y
humedos podian contribuir a un mayor conteni-
do en resveratrol en la uva. En la Tabla 2 se pue-
de observar que las uvas de Francia (2,8 mg/L),
Hungria (2,4 mg/L) e ltalia (2,0 mg/L) tienen un
mayor contenido con relacion a las de Portugal
(1,5 mg/l) y Espafia (1,4 mg/L), que tiene el
menor contenido de todos los paises.

También se realizaron estudios relacionados
con el grosor de la piel de la uva para ver si existi-
an variaciones en las concentraciones de resve-
ratrol (Tabla 3). Al comparar los vinos elaborados
con uvas de piel fina y vinos elaborados con uvas
de piel gruesa, los resultados obtenidos no ponen
en evidencia que el grosor de la piel de la uva
afecte al contenido en trans-resveratrol.

En la uva, la sintesis de resveratrol se realiza
principalmente en las células de la piel y es prac-
ticamente nula o muy baja en la pulpa. Los estu-
dios realizados por Stervbo et al. (2007) no mos-
traron una clara tendencia de que las
concentraciones en trans-resveratrol variaran en
funcion del grosor de la piel de la uva. La varie-

Alta

8,0
7.6
1.2
Liyoad
14,3
10,6

Media Nimero de muestras
1,4+1,4 103
2,8+16 27
2,016 67
1,5+1,1 22
2,4x2.1 67
2,0£2.6 14

dad Pinot Noir (3,6 mg/L) y Merlot (2,8 mg/L) son
las que contienen las mayores concentraciones
respecto a las otras variedades de uva estudia-
das. La piel relativamente delgada de las uvas de
Pinot Noir es muy sensible a su degradacion por
infeccion de Botrytis, y a la luz UV. Sin embargo,
un elevado grado de infeccién por Botrytis no es
deseable, ya que los estudios realizados por Fré-
mont (2000) dieron como resultado que las uvas
afectadas en un 10% por Botrytis produjeron un
vino que tenia valores elevados en resveratrol sin
producir ningun efecto negativo sobre su calidad
sensorial; pero los vinos obtenidos con uvas afec-
tadas en un 40% u 80% por Botrytis tenian los
valores mas bajos en resveratrol.

En otro trabajo realizado por Geana et al.
(2015), se estudiaron 42 muestras de tres
variedades de las uvas tintas Pinot Noir, Mer-
lot y Cabernet Sauvignon. Las muestras se
vendimiaron el mismo dia de la semana, de
agosto a septiembre, exceptuando el Ultimo
dia de muestreo, durante dos afios consecuti-
vos: 2012 y 2013 (Tabla 4). El dltimo dia de
muestreo dependié de la variedad de uva y se
realizo el dia en que cada variedad alcanzaba
la madurez tecnoldgica, caracterizada por la

Tabla 3. Valores medios de trans-resveratrol (mg/L) en funcién del grosor de la piel de la uva
(Stervbo et al,, 2007)

Variedad
Pinot Noir Delgada 0,21
Merlot Gruesa 0,29
Garnacha Delgada 0,83
Syrah Gruesa 0,18
Cabernet Sauvignon Gruesa -*
Tempranillo Gruesa 0,16

* Por debajo de los niveles de deteccion.

Trans-resveratrol

| : Niamero de
Alta
muestras

11,9 3,642,9 40
14,32 2,822,6 37
2,83 1,908 5
3.1 1,820,9 11
9,34 1,7%1,7 57
2,46 1,3:0,7 12



Tabla 4. Variacion del contenido en trans-resveratrol (mg/kg) en la piel de las uvas durante la maduracién

kechads Pinot Noir Pinot Noir | Merlot Merlot Cab?md (iabf_"mt
muestreo Sauvignon Sauvignon
2012 2013 2013 2012 2013

Agosto 6 2.9+0,1 0,25+0,07 1,6+0,1 0,19+0,03 1,7+0,2 0,15+0,04
Agosto 13 2,65+0,09 1,340,1 1,940,2 2,110,1 1,240,2 0,24+0,03
Agosto 20 6,1+0,13 1,110,1 2,5+0,2 0,67+0,04 1,6+0,3 0,13+0,03
Agosto 27 0,92+0,04 1,9+0,1 1,4+0,2 1,44+0,07 0,8+0,2 0,36+0,04
Septiembre 3 29,5+3.0 3,310,1 4,040,2 1,30+0,05 0,8£0,2 0,62+0,04
Septiembre 10 8,5+0,3 4,0+0,1 4,4+0,2 0,15+0,04 0,8+0,2 0,67+0,06
Cosecha 13,0+0,4 2,4+0,1 5,3+0,1 4,76+0,09 1,1:0,2 2,77+0,08

acumulacion de grandes cantidades de azu-
cares, elevada reduccion de la acidez, y tam-
bién aumento importante de compuestos
fendlicos, al objeto de obtener vinos de cali-
dad. Los resultados obtenidos no marcan una
tendencia clara del contenido en trans-resve-
ratrol en la piel del grano de uva en funcién
del estado de madurez.

Geana et al. en los estudios realizados en
2015, observaron que el contenido en trans-res-
veratrol en la piel de la uva se vio significativa-
mente afectado por la variedad y la afiada, y que
cada variedad tenia una maduracién diferente
(Tabla 4). Se encontraron valores elevados de
trans-resveratrol en la piel de la uva en la varie-
dad Pinot Noir que oscilaban de 0,92 a 29,5
mg/Kg en el afio 2012 y de 0,25 a 4,0 mg/Kg en
el afio 2013. Le seguia la variedad Merlot con
valores de 1,4 a 5,3 mg/kg en el afio 2012 y de
0,15 a 4,76 mg/Kg en el afio 2013. El menor
contenido de trans-resveratrol se encontré en los
hollejos de las uvas de la variedad Cabernet Sau-
vignon con valores entre 0,8 y 1,7 mg/Kg en el
2012y de 0,13 a 2,77 mg/Kg en el 2013. Tam-
bién se observd un incremento en la variedad
Pinot Noir hasta el quinto o sexto dia de mues-
treo, seguido de una disminucion, por lo que se
podria decir que en esta variedad un mayor gra-
do de maduracién de la uva conducia a un
menor contenido en trans-resveratrol en el vino
elaborado. En casi todas las variedades y en
ambos afos, se encontraron mayores cantida-
des de trans-resveratrol en el dltimo dia de
muestreo. Estos resultados son muy importantes
para poder gestionar el proceso de vinificacion
con el fin de obtener vinos con un elevado conte-
nido en trans-resveratrol.

Conclusiones

Los estudios realizados ponen de manifiesto
que el contenido final de resveratrol en el vino
esta influenciado por la variedad de uva, sien-
do la Pinot Noir la que alcanza mayores con-
centraciones, las condiciones climaticas, con
mayores concentraciones en climas frios y
humedos, y el estado sanitario de la vendi-
mia, en funcién del porcentaje de Botrytis
en la uva.
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