El resveratrol como se ba
demostrado a través del tiempo
es un buen antioxidante, que
apunta tener efectos
fisiologicos beneficiosos
ademds de anticancerigenos y
antiinflamatorios. Por estas
posibles causas es interesantes
profundizar en todos los
aspectos, tanto factores
viticolas como enolégicos o
medicinales.
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Factores que afectan
a los niveles de resveratrol

en el vino

M.2 V. Martinez, M.2 C. Garcia

El interés por el resveratrol co-
menz6 hace unos anos, cuando
su presencia en los vinos de la
region de Toulouse (Francia)
fue interpretada por algunos au-
tores como la explicacion a la
“paradoja francesa”, atribuyén-
dole un importante papel en la
prevencion de enfermedades
cardiovasculares [49]. Esta pri-
mera hipotesis fue mds tarde co-
rroborada, confirmandose su
papel cardioprotector debido a
su accion antioxidante [7, 12, 13
y 22]. Fl resveratrol es capaz de
inhibir la peroxidacion de los li-
pidos de las membranas celula-
res [23]. Ademas, es efectivo co-
mo antiagragente plaquetario
[4], vasodilatador [10] e hipolipe-
miante [2). Mis recientemente,
se han puesto de manifiesto
otros efectos del resveratrol co-
mo antiinflamatorio [16, 17 y 46]
y anticancerigeno [8, 16, 17 y
40]. Asimismo, otros compues-
tos relacionados con el resvera-
trol, como pueden ser sus glu-
cosidos, han demostrado capaci-
dad antioxidante, que inhiben la
peroxidacion lipidica y la oxida-
cion de las lipoproteinas de ba-
ja densidad (LDL). De la misma
manera, también son antiagra-
gentes plaquetarios.

Aunque la biodisoponibilidad
del resveratrol en animales esti
siendo estudiada [5 y 21] todavia
son necesarios estudios in vivo
en humanos para conocer mejor
cOmo actia este compuesto y
como es absorbide v metaboli-
zado por el organismo.

¥y A M.* Troncoso
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Las propiedades beneficiosas
del resveratrol para la salud ha
impulsado la medida de su
concentracion en vinos de to-
do el mundo [14], en paises co-
mo Francia [19 y 41], Estados
Unidos [24 v 25], norte de Es-
pafa [25, 37 v 45], sur de Es-
pana [30 y 31], Ttalia [32], Japon
[47], Eslovenia [56] y Portugal
[11 v 39].

El resveratrol (3,54 -trihidro-
xiestilbeno) es un compuesto
fendlico sintetizado por la uva
como respuesta a una infec-
cion causada por el hongo
Botrytis cinerea. Los compues-
tos que presentan esta propie-
dad se conocen genéricamente
con el nombre de fitoalexinas.
El resveratrol existe en dos for-
mas isOmeras, cis- y trans- (Fig.
1) que pueden aparecer [14]
glucosidadas y asi se han de-
tectado en uvas y vinos [57].
En una disolucion hidroalco-
holica, la estabilidad del resve-
ratrol depende de la luz, la
temperatura v el pH. De esta
forma, se ha podido compro-
bar que el trans-resveratrol es
estable durante meses cuando
estd protegido de la luz, ex-
cepto a pH mavor o igual a 10.
La radiacion ultravioleta des-
plaza el equilibrio isomérico
hacia la formacion de la forma
cis [42]. El isOmero cis solo es
estable con pH cercanos a la
neutralidad, un pH bajo favo-
rece que la forma cis se isome-
rice a la trans, que es la forma
estéricamente mas estable [55],
Fl resveratrol, ademis de en
uvas, también ha sido detecta-
do en cacahuetes [50 y 51).
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El contenido en resveratrol de
un vino estd condicionado por
una serie de factores que pode-
mos clasificar en dos grupos: por
un lado la presencia del resvera-
trol en la uva de origen de ese
vino, y por otro lado todo el
proceso de elaboracion del vino,

En el hollejo de la uva la sintesis
de resveratrol esti condicionada
por: la variedad de uva, el origen
geogrifico de la vid, las condi-
ciones ambientales o climatold-
gicas, las infecciones por micro-
OIganismos patégenos y el estrés
abidtico como heridas, radiacio-
nes ultravioletas, etc, [27 y 29].

Respecto a la variedad de uva,
se han registrado diferencias en
los niveles de resveratrol en dis-
tintas variedades, como se
muestra en la Tabla I, donde se
puede ver que destaca sobre to-
das la variedad Mourvedre por
su alto contenido en transres-
veratrol al comparar con los de-
mas vinos analizados [35, 41 y
44]. En la Tabla 11 se muestran
los niveles de resveratrol en
mostos de distintas variedades
de uva blanca [43), donde las va-
riedades con contenidos mas al-
tos de resveratrol total fueron
Xarello y Parellada. También se
muestra que los niveles de res-
veratrol de mostos de [ misma
variedad vy bodega, varian de
una anada a orra.

En el ambito nacional, merece la
pena destacar un estudio en el
que se analizaron vinos blancos
varietales espafioles de siete va-
riedades de uva. Tas variedades
de uva son Albarifio, Chardon-
nay, Macabeo, Xarel lo, Parella-
da, Riesling blanco V Sauvignon
blanc. Se determinaron los nive-
les totales de resveratrol (trans-,
cis-, 'y ambos glucésidos), Se
comprobd que los vinos de g
misma variedad, aunque proce-
dentes de diferentes bodegas y
anadas, tenian similares niveles
de trans-resveratrol y su glucosi-
do. Ademis, tanto el andlisis

Figura 1.
Isdmeros de
resveratrol

Trans-resveratrol

miltiple de la varianza (ANOVA)
como el andlisis de componen-
tes principales (PCA) demostra-
ron que el trans-resveratrol y su
glucésido pueden ser marcado-
res taxondmicos de vinos blan-
€os. Los vinos que tenian las
concentraciones mdas  altas de
resveratrol total eran de la varie-
dad Xarello, mientras que los
de Chardonnay resultaron ser
los de menor contenido de res-
veratrol total. También se pue-
den correlacionar los niveles de
resveratrol con la resistencia de
las variedades empleadas a las
infecciones fingicas, porque Xa-
rello es una variedad bastante

Variedad Cita Gl-t-resv
Chardonay (44) 0-0,119
Sauvignon blanc (44) 0-0,176
Riesling blanco (44)  0-0,33-0,235
Macabeo (44) 0,111-0,269
Albarifo (44) 0,031-0,206
Parreliada (44) 0,222-0,397
Xarel.lo (44} 0,263-0,397
Cabernet Sauvignon

(1991-1993) (35,41) 4,0
Merlot (1991-1993) (35) (-}

Pinot Noir 1990-1992 (35,41 5,1

Zifandel (1991) (35) {-)
Cabernet Franc 1990 (41 0,0
Mourvedre 1990 (41) 14,5
Gamay 1992 (41) O

() los autores no analizaron este compuesto

Tabla I. Niveles de resveratrol (mg/l) en vinos monovarietales

Cis-resveratrol

/_-(_q\
HO
‘<\‘( P

OH

resistente  mientras que  Chgp
donnay es de las mas sensibleg
[44]. Otros autores también hap
relacionado la capacidad de sjp.
tetizar resveratrol con la resis.
tencia de la planta a las infec-
ciones [3].

El resveratrol actaa en la vid co-
mo fitoalexina, jugando un pa-
pel de defensa fundamental
frente a infecciones fingicas,
frenando su proliferacion, Asi,
una infeccién por este u otrg
agente patdgeno va a inducir Ia
sintesis de resveratrol [26 y 28,
Pero no siempre un mayor gra-
do de infeccion va a estar direc-

Gl-c-resv  tresy Total
0-0,044 0-0,128 0-0225

0-0,00176 0-0,069 0-0,369
0-0,066 0-0,169  0,057-0,390

0,002-0,055 0,002-0,181 0,189-0,447
0,010-0,069 0,098-0,298 0,253-0,522
0,050-0,110 0,059-0,258 0,235-0,523

0,114-0,174 0,252-0,452 0,802-1,089

(=) 0,63-4,44 ()
{-) 3,30-5,78 (-)

{-) 3,72-8,70 ()

{-) 1,38-4,90 {-)
) 05 {-)
=) 48 (-}
(=) 25 {-)

Tabla Il. Niveles de los glucosidos de resveratrol, monémeros y
resveratrol total (mg/1) en zmos de uva de distintas variedades [43]

0,08 0,19

beo 1993
Elei.lo 1993 017 0,92
Emnﬁada 1993 0,28 0,86
E\ardonnay 1993 0,10 0,12
Eiardonay 1994 0,07 0,21
Ehardonnay 1995 0,27 0.28

Eﬁ no detectado; noc: no cuantificado

tamente relacionado con un in-
cremento en los niveles de res-
veratrol, ya que en muestras de
vinos de doce anadas se pudo
ver como en los anos de intensa
infeccion por Botrytis el conteni-
do en resveratrol era bastante
bajo, mientras que los anos de
escasa infeccion se correspondi-
an con los mayores contenidos
en resveratrol [20]. Este hecho es
explicable  porque  cuando
Botrytis se desarrolla en gran ex-
tension, produce grandes canti-
dades de una enzima, lacasa,
que libera al exterior. Esta oxida
estilbenos, degradando el resve-
fatrol que la planta habia sinteti-
zado [1]. Se ha demostrado la
presencia de Botrytis en uvas
aparentemente sanas [6]. En esta
situacion el hongo induce la sin-
tesis de resveratrol, pero no esta
o suficientememte desarrollado
COMoO  para  sintetizar enzimas
que lo degraden, y asi los nive-
les de resveratrol son mayores
201. Por tanto, se puede decir
que el contenido en resveratrol,
€s el resultado de un equilibrio
entre la cantidad producida por
la planta (en lo cual interviene
1 induccion debida al hongo) y
la extension de sy degradacion
Por el propio Botryris.

E{] cultivos celulares estériles de
Clulas de Vg vinifera, se ha
Observado que se producen res-
Yeratrol y otros glucosidos de es-
[l!benos sin haber infeccion fan-
8ica. Fl estrég abidtico, como la
luz. ultravioleta, es suficiente para
SStimular la actividad de la enzi-

Gl-t-resv.  Gl-c-resv

t-resv c-resv Total
0,03 nd 0,30
0,05 nd 1,14
0,05 nd 1,19
0,06 nd 0,28
0,04 nd 0,32
0,13 nc 0,68

ma estilbenosintasa en las mem-
branas de las Vitaceae [48 y 53],

2.1. Influencia del clima en
el contenido de resveratrol
en el vino

Las condiciones climatologicas
influyen en el desarrollo de la
uva y su contenido en resvera-
trol, principalmente, por dos
mecanismos: la humedad y Ia
radiacion solar, Asi, un alto indi-
ce de humedad favorece el cre-
cimiento de Botrytis,

El ntimero de horas de sol, asi
como su intensidad, determinan
la cantidad de radiaciones ultra-
violeta que recibe la planta. Es-
te hecho esta relacionado no so-
lo con el grado de humedad, si-
no también con los equilibrios
isomericos entre las formas cis y
trans del resveratrol v sus gluco-
sidos [25].

Al analizar once muestras de vi-
nos tintos de las variedades Ca-
bernet Sauvignon y Tempranillo,
cultivadas en Andalucia oriental,
correspondientes a  diferentes
anadas (de 1986 a 1990), todos
ellos elaborados en la misma bo-
dega y bajo las mismas condi-
ciones, se observo que los nive-
les maximos de resveratrol total
aumentan considerablemente en
las muestras correspondientes a
1996; sus valores doblan los ni-
veles maximos de los otros anos.
Andalucia sufrid una intensa y
larga sequia, que acabd, precisa-
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mente, en 1996, La concentra-
cién de resveratrol es muy baja
en los vinos elaborados durante
los afios de sequia en Andalucia;
y sus niveles incrementaron no-
tablemente el afio en que se res-
tablecieron las lluvias [30 y 311

Este hecho también pudimos
constatarlo al analizar vinos de
uva Palomino de Jerez de dos
anadas, 1996 y 1997. Al compa-
rar el contenido en resveratrol
total de ambas campanas se ob-
servo que este era mucho mayor
en 1996. Este hecho es significa-
tivo, pues se da la coincidencia
de que en ese afio la alta hume-
dad como consecuencia de
abundantes lluvias propicio las
infecciones de las uvas por
Botrytis [30 y 31].

2.2. Influencia del
tratamiento en bodega en
el contenido de resveratrol
en el vino

El mavyor contenido en resvera-
trol en los vinos tintos en rela-
cion con los blancos, donde re-
sulta claramente inferior [15, 32 y
331 se explica porque la elabora-
cién de vinos tintos v blancos di-
fiere en que en la vinificacion en
tinto la fermentacion se realiza
en presencia de los hollejos que
es donde se encuentra el resvera-
trol y por tanto su extraceion se-
rd mucho mayor en este tipo de
vino! La maceracion del mosto
en presencia de los hollejos in-
crementa  significativamente el
contenido en resveratrol, obte-
niéndose una concentracion has-
ta diez veces mayor cuando se
compara con vinos no macera-
dos [18]. Asi, alargando el tiempo
de maceracion con los hollejos se
obtienen tintos con un contenido
en resveratrol mayor que otros
de elaboracion mas ripida [33].

En el proceso de vinificacion en
blanco el prensado de la uva es
anterior a la fermentacion y pa-
rece que puede favorecer la ex-
traccion de resveratrol de las
partes solidas de la uva [33].

Hemos comprobado este hecho
con mostos de la variedad Palo-
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mino, proporcionadas por una
bodega de Jerez de la Frontera.
Las muestras, quince en total,
correspondian a una serie de
mostos obtenidos aplicando di-
ferentes grados de presion y to-
madas en dos anos (1996, 1997).
Esta bodega establece cuatro fa-
ses en el prensado de la uva, se-
gun la presion ejercida. En las
primeras fases de la prensa se
obtiene el mosto de la pulpa de
la uva y al aplicar mayor presion
el mosto va acompanado de
otras sustancias procedentes del
hollejo y raspon.

Los resultados nos mostraron
que el aumento de la presion
ejercida en el proceso del pren-
sado de la uva ensayada estd di-
rectamente relacionado con la
concentracion de resveratrol total
en el mosto resultante, ya que.los
mostos obtenidos con la prensa-
da mas fuerte eran los que teni-
an mayores niveles de resvera-
trol, siendo mas de cuatro veces
superior en el mosto de mayor
prensa que en el mosto “yema”,
(el de prensa mis ligera) en am-
bas campanas [30 y 31].

El contenido final de resveratrol
en un vino también puede estar
condicionado por algunas ope-
raciones tecnolégicas previas a
la fermentacion. Cuando el mos-
to tinto se somete a una hipero-
xidacion, los niveles de cis- y
trans-reveratrol disminuyen has-
ta un 50% respecto a un vino
control en el que este proceso
no se realiza. Por el contrario la
adicion de SO, o acido ascorbi-
co en la fase previa a la fermen-
tacidon inhibe la oxidacién de
resveratrol y sus niveles resultan
mayores que los del vino con-
trol [9].

El transresveratrol, cis-resvera-
trol y ambos glucosidos estin
relacionados entre si por una se-
rie de equilibrios quimicos, des-
de su sintesis en la uva hasta en
su presencia en el vino. Este he-
cho ha sido puesto de manifies-
to realizando un seguimiento de
los cuatro compuestos durante
la vinificacion en tinto de vinos
italianos [34]. Al inicio de la fer-
mentacion el isémero cis- se en-

cuentra en concentraciones muy
bajas, el trans- en concentracio-
nes mayores, siendo las formas
dominantes los glucésidos en
especial el cis-. Estos mismos re-
sultados se han obtenido en
otro estudio al medir mostos de
uvas blancas (Tabla II), donde
los niveles de cis-resveratrol
quedan por debajo del limite de
Qleteccién [43]. Cuando acaba la
fermentacion las formas libres
son las mayoritarias, sobre todo
el trans-resveratrol, seguido de
cerca por el cis. Los mismos re-
b:ultad.os se obtienen durante la
fermentacion de dos vinos tintos
franceses de dos variedades:
Grenache y Mourvedre. Se ob-
serva que al principio de la ma-
ceracion difunden rapidamente
los glucésidos, especialmente el
cis-, siendo esto mas rapido pa-
ra la variedad Grenache. Al cabo
de 10-12 dias ambos vinos al-
canzan el mismo nivel de resve-
ratrol total [40]. La variacion du-
rante la fermentacion de las
concentraciones de las cuatro
especies de resveratrol esta rela-
cionada con tres factores:

a) La extraccion de estos com-
puestos de la uva es mds ripida
para los glucésidos porque son
mas solubles que las formas li-
bres y mas abundantes en la piel
de la uva que los monémeros
[42]. La extraccion de las formas
libres es mas lenta y se ve favo-
recida por el incremento de eta-
nol que ocurre durante la fer-
mentacion [34].

b) La hidrolisis dcida o enzimiti-
ca  (actividad beta-glucosidasa
de las levaduras) de los glucsi-
dos va a provocar el aumento
de los niveles de las formas li-
bres de resveratrol [38].

¢) También ocurren isomeriza-
ciones cis/trans debidas a las ra-
diaciones ultravioletas que favo-
recen el desplazamiento isoméri-
co a la forma cis-resveratrol [42].

El estudio de los vinos franceses
se continud durante el envejeci-
miento de los vinos, y se pudo
ver que la variedad Grenache
comenzaba a perder resveratrol
al final de la fermentacion, per-

diendo atn mas durante la fep
mentacion  malolactica. Estag
pérdidas no se observaron en é]
caso del vino de variedad Mour.
vedre, y vinos de esta variedad
de varios afos de edad conser-
van niveles similares de resvera.
trol total. De todo esto se dedu-
ce que los niveles finales de res.
veratrol de un vino no s6lo de.
penden de la riqueza de la uyq
de partida, sino también de
Olros procesos atin no bien esta-
blecidos, que ocurren durante o]
envejecimiento del vino [40],

Los vinos blancos obtenidos a
partir de mostos que han sufrido
un proceso oxidativo (como se-
ria el caso de la crianza oxidari-
va o fisicoquimica de los vinos
generosos), pueden perder re-
veratrol en un orden igual o su-
perior al 50% [30, 31 y 33).

Los tratamientos de clarificacion
y filtracion también pueden in-
fluir en el contenido final de res-
veratrol en el vino, pues se ha
comprobado que al disminuir el
nimero de dichos tratamientos,
el contenido en resveratrol es
mavyor [33].

Algunos de los materiales que
5e usan en el proceso de clarifi-
cacion pueden afectar a la con-
centracion de resveratrol en el
vino, especialmente a los mona-
meros de resveratrol. Por ejem-
plo, bentonita, caseina y gelati-
na causan causa un ligero des-
€enso, en torno a un 2-5%, en la
concentracion de resveratrol fi-
nal. La silice origina pequerias
perdidas de ambos isomeros, y
las mayores pérdidas, superiores
a un 40%, se producen por el
empleo de carbén activo o
PVPP [9, 14 y 52],

En el filtrado hay que considerar
que los filtros de celulosa retie-
nen el trans-resveratrol pero no
el cis-resveratrol, hasta el punto
de poder separar ambos iséme-
ros cuando la filtracion se repite

[14].

La estabilidad del resveratrol a
lo largo del tiempo parece que
esta condicionada en gran medi-
da por las condiciones de con-

servacion, distribucion 'y alma-
cenamiento del vino. De hecho
midiendo la estabilidad del res-
veratrol a lo largo del tiempo se
observo que, en contra de lo
que S€ pensaba, los niveles de
resveratrol no disminufan con el
tiempo, pues en doce anadas
aparecian conce’ntrz{ci_ones mas
altas en vinos mas viejos que en
otros mds jovenes, siendo el
contenido en resveratrol inde-
pendiente de la antigliedad del
vino.

Asimismo, se ha estudiado la in-
fluencia de la temperatura, lle-
gindose a la conclusion de que
a temperaturas altas, entre 18-
30°C, se puede producir un des-
censo en los niveles de trans-
resveratrol en vinos con baja
sulfatacion y alto pH. Mientras
que a temperaturas bajas parece
ser que dicho nivel se mantiene
estable [18].

El resveratrol ha demostrado ser
un buen antioxidante, y se estdn
estudiando sus posibles efectos
fisiologicos beneficiosos, como
anticancerigeno y antiinflamato-
rio. El vino es la principal fuen-
te de este compuesto en la die-
ta humana, lo que ha llevado a
medir sus niveles en vinos de
todo el mundo. Por todo lo ex-
puesto, resulta de gran interés
profundizar en todos los aspec-
tos que van a influir en su con-
tenido final en el vino, tanto los
factores viticolas como los eno-
[ogicos.
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