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Vitis vinifera Tannat, el resultado de un trabajo de investigacion
multidisciplinario

Resumen

La calidad de la uva, y por tanto del vino, es el resultado de la interaccién de numerosos factores
gue involucran aspectos bioldgicos (variedad, clon, portainjerto, estado sanitario), fisicos (tipo de
suelo y sumanejo), climaticos (temperatura, pluviometria, luz) y culturales (densidad de plantacion,
conduccion, poda, carga de fruta, manejo de la vegetacion, fertilizacion). La conjuncion y el
manejo armonico de estos factores condicionaran las potencialidades de un vifiedo y determinara
la cantidad de fruta capaz de soportar la planta. Los viticultores uruguayos han buscado incidir en
estos aspectos reemplazando las viejas plantas Tannat por nuevos clones comerciales de esta
variedad.

Para intentar evaluar el impacto de esta decision, nuestro grupo evalud las relaciones genéticas
entre los clones Tannat antiguos, presentes en Uruguay, y los clones comerciales franceses,
introducidos recientemente. Los resultados demostraron que los clones analizados representan
un pool genéticamente uniforme, donde se pueden discriminar dos grupos mediante marcadores
moleculares y por la composicion de componentes volatiles unidos a azucares (glicosidos). Este
aspecto es desafiante, ya que una de las caracteristicas econdmicas mas significativas de cultivar
es el aroma que la uva puede impartirle al vino, ya que los constituyentes volatiles de la uva son
responsables de los principales aromas del mosto y proveen las bases del caracter varietal.

La calidad de un vino también es consecuencia de los procesos de fermentacién (alcohdlica
y malolactica). La fermentacion aumenta la complejidad aromatica del vino, ayudando en la
extraccion de los soélidos del mosto, modificando compuestos derivados de la uva y produciendo
una importante cantidad de compuestos aromaticos (alcoholes, ésteres, acidos, aldehidos).
Aunque estos compuestos pueden encontrarse en muchos vinos, el tipo de proceso ejecutado
puede causar cambios importantes en sus concentraciones. Para el vino Tannat esto se
evalud estudiando el perfil aromatico por analisis sensorial y por analisis quimico, utilizando
una separacion cromatografica con jueces capaces de percibir el aroma de los componentes
separados (olfatomeria).

Los vinos tintos Tannat también poseen contenidos elevados de taninos y un color intenso,
caracteristicas responsables de la originalidad de estos vinos. Las correlaciones entre las diferentes
familias de pigmentos estudiados por técnicas separativas y espectroscopicas y parametros que
definen las notas de color (CIELAB), revelaron la importancia de las variaciones encontradas en
antocianos, flavanol-antocianos y piranoantocianinas en el color y palatabilidad de estos vinos.
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El enfoque presentado muestra la integracion multidisciplinaria que define nuestro grupo, que
busca aportar herramientas objetivas para aplicar el concepto genérico de “Enologia de Minima
Intervencion” a la produccion de vinos Tannat.
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Vitis vinifera Tannat, the result of a multidisciplinary research

Abstract

The quality of the grapes, and thus the wine, is the result of the interaction of many factors involving
biological (variety, clone, rootstock and sanitary status), physical (soil type and its management),
climate (temperature, rainfall, light) and cultural (planting density, canopy management, ripening,
fruit load, fertilization). The effect produced by the sum of these factors, and their control, will
condition the potential of a vineyard determining the amount of fruit capable of supporting the
plant. The Uruguayan winemakers have intended to influence on this situation for the Vitis vinifera
cv Tannat, replacing the old plants by new commercially available clones of this variety. In order to
assess the impact of this decision, our research group studied the genetic relationships among the
old Tannat clones present in Uruguay, and the French commercial ones recently introduced. The
results demonstrated that the clones evaluated represent a genetically uniform pool, where two
groups can be discriminated using both molecular markers and the composition of glicosylated
aroma compounds. This aspect has a particular relevance as the scent that the grape can impart
to the wine represents one of the most significant economic characteristics of a cultivar. Secondary
metabolites from grapes are responsible for the main must aromatic constituents providing the
basis of the varietal character.

The wine quality is also a result of the fermentation processes (alcoholic and malolactic). The
fermentations increase the wine aromatic complexity, assisting the removal of solids from the
must and produce chemical modifications on those compounds derived from grapes producing a
significant amount of metabolites (alcohols, esters, acids, aldehydes). Although these compounds
can be found in many wines, the kind of process executed can cause major changes in their
concentrations. These aspects were studied on Tannat wines studying their flavor profile using
different approaches: descriptive sensory analysis, chemical analysis and gas chromatography-
olfactometry.

Tannin contents and the intense color of Tannat red wines are also features responsible for

the originality of these wines. The correlations between the different pigment families studied
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by separation and spectroscopic tools and CIELAB parameters revealed the importance of the
variations found in anthocyanins, flavanol-anthocyanins, pyranoanthocyanins fractions and the
color and palatability of these wines.

The results above presented shows the multidisciplinary integration that defines our group, which
seeks to provide objective tools to implement the generic concept of “Minimum Intervention
Oenology” to produce Tannat wines.

Keywords: Vitis vinifera cv Tannat, enology, genetics, metabolism, wine

Introduccién

El conocimiento de los componentes que son responsables de las caracteristicas de sabor, aroma
y color en los vinos, es un factor fundamental para hacer posible avanzar en el controlar y la mejora
de la calidad del vino. En este sentido, es necesario disponer del conocimiento y la comprension
acerca de la funcion quimica y sensorial de los diferentes componentes de un vino, capaces de
otorgarle su perfil unico y diferencial. El uso inteligente de ambos tipos de informacion representa
ademas una estrategia que puede producir grandes beneficios en el avance del conocimiento. Es
decir que, tanto el estudio detallado de la composicion quimica como la evaluacién sistematica
de la informacion sensorial, permiten encarar nuevos desafios mediante la interpretacién de los

diferentes tipos de resultados por la aplicacion de paquetes estadisticos.

El sector vitivinicola en el Uruguay se encuentra en un proceso de reconversién de su produccion,
asi como de los canales de venta, incrementandose en los ultimos afios en forma importante la
exportacion de vinos de calidad a diversos mercados. La reconversion de los vinedos —es decir,
la sustitucion de hibridos, plantas virdsicas y variedades de baja calidad enoldgica por variedades
Vitis viniferas, de mayor aptitud enoldgica, es un proceso que sigue en curso en el sector.

Dentro del mercado internacional actual de vinos de calidad, dia a dia aumenta la participacion de
paises hoy definidos como “vinos del nuevo mundo”. Estos paises han explotando como estrategia
de mercado la presentacion de vinos del tipo varietal con Vitis vinifera (o sea elaborados con una
sola variedad de uva como Cabernet Sauvignon, Chardonnay, etcétera), con lo cual se compite
frente a los vinos europeos de zonas de produccion determinadas o con denominaciones de origen
de gran tradicién historica. Los paises que estan teniendo mas éxito en el mercado han sido los que
han identificado y desarrollado una variedad tipica de su pais, la que ha servido de bandera para
daridentidad propia a sus vinos. Algunos ejemplos pueden enumerarse, como: Australia (el Syrah),
Nueva Zelandia (el Sauvignon blanc), Sudafrica (el Pinotage), Chile (el Cabernet Sauvignon) y
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Argentina (el Malbec). El Uruguay se une a este grupo de paises, ingresando al mercado con
vinos varietales y con la idea de desarrollar la Vitis vinifera Tannat para la elaboracién de sus
vinos mas tipicos (Carrau, 1997). Esta es una de las primeras variedades que fue introducida a
Uruguay, adaptandose muy bien a sus suelos y las caracteristicas ecologicas, y practicamente
no se encuentra plantada mas que en una pequefia region de Francia, en el Pais Vasco y en
Uruguay.
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Una visién general de la relevancia de Vitis vinifera Tannat plantada en Uruguay, se muestra en
la tabla.

Perfil productive del sector ﬂﬂvlnicnla uruguayo.*

Hectireas plantadas con vifedos 8,300

Hectareas de variedades \itis vinifara 7.500

\Viticultores 2.500

Produccidn de vino hectolitros / afio en 2008 |A00.000

. 7.0 % (32 L /capita fafio incluyendo vinos

Consumo intemo E‘npm 300s)

Exporaciones 3.0% {35.000 cajas in 1986)

Bodegas totales ;:ﬁ]{ﬁz‘!ﬁ producen menas de 100.000 [itros por

*INAYI - Institute Macional de Vitivinicultura — Uruguay (2009),
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Dado su baja superficie plantada a nivel mundial, esta variedad ha sido muy poco estudiada, incluso
en Francia, siendo necesaria una caracterizacion de la misma a nivel quimico (quimiotaxonomia),
genético y sensorial, asi como de las mejores practicas para su vinificacion. Con este fin se
encaro el estudio de la produccién de los vinos de esta variedad. En el proceso de la vinificacion
existen varias etapas que son fundamentales para la obtencion de vinos de calidad, como son:
la fermentacion alcoholica con levaduras, la fermentacidon malolactica con bacterias lacticas, la
crianza en barricas y la conservacion del vino en botellas hasta su consumo. Durante todos
estos procesos la fruta, inicialmente cosechada con un buen manejo de la vinificacion, puede
desarrollar todo su potencial en cuanto a su composicién

Este articulo presenta un resumen de las ultimas investigaciones y desarrollos realizados en
Uruguay con el Tannat desde el afio 1995 por nuestro grupo de investigacion.

Resultados

Desde 1995, la Seccion de Enologia de la Facultad de Quimica ha disefiado un plan estratégico
para mejorar la investigacion sobre diferentes aspectos relacionados con la variedad Tannat, a
través de la ejecucion mutidisciplinaria de diferentes proyectos de investigacion sobre:

1. Recuperacion y caracterizacion genética de clones de Tannat antiguos y nuevos

2. Control bioldgico de hongos patégenos Vitis viniferas con levaduras nativas y bacterias
(Rabosto et al, 2006)

3. Seleccion de levaduras y bacterias lacticas autoctonas. Fermentaciones mixtas de
cepas capaces de producir metabolitos con un impacto en los compuestos aromaticos de
los vinos Tannat, dando como resultado un aumento en la complejidad vy la tipicidad de

estos vinos.

4. Caracterizacion de los compuestos aromaticos y polifendlicos (antocianos y sus
polimeros) de V. vinifera Tannat

5. Descripcion molecular del potencial antioxidante, y beneficios para la salud, de los vinos
producidos de uvas de V. vinifera Tannat

6. Establecer relaciones que permitan comprender las expectativas de los consumidores
acerca de los vinos Tannat (andlisis sensorial) y correlacionar estos resultados con la
expresion metabdlica de la planta y, por lo tanto, establecer los componentes de la uva y
el vino involucrados (analisis quimiomeétrico) (Puyares et al, 2010).
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Diversidad genética de la variedad Tannat

Muy pocos estudios han diferenciado genéticamente clones dentro de una variedad de uva. En
este sentido la variedad Tannat, junto con el Pinot noir, es una de las excepciones. En este
sentido, Gonzalez Techera et al (2004) evidenciaron que los clones de Tannat son genéticamente
muy uniformes y que las diferencias ampelograficas asignadas a los diferentes clones (ENTAV,
1995) se deben probablemente a las diferencias epigenéticas. Un microsatélite (VMCNg 1d12),
de los 89 evaluados en este estudio, permitié distinguir claramente dos grupos de clones. En
ambos grupos fue posible encontrar tanto los viejos clones uruguayos como los clones franceses
comerciales, lo que sugiere que los progenitores originales eran probablemente los mismos.

Estos resultados sugieren que podria haber so6lo dos fuentes originales, y dos historias de
propagacion, para estos clones de Tannat. Sin embargo, a pesar de la diversidad clonal limitada
encontrada en Tannat, esta variedad ha sido definida como uno de los antiguos “cepages”
provenientes del suroeste de Francia (Durquety y Houbart, 1982).

Por otra parte, el analisis estadistico de las concentraciones de los compuestos responsables del
aroma de vinos obtenidos por microvinificaciones, también dio lugar a los mismos dos grupos de
clones de Tannat (Gonzalez Techera et al, 2004), siendo este el primer estudio de una correlacion
entre los compuestos relacionados con el aroma y marcadores moleculares provenientes de

clones de una variedad de Vitis vinifera.

A inicios de 2012 se concret6 otra etapa con la secuenciacion del genoma de la uva Tannat.
El trabajo fue desarrollado por el Prof. Massimo Delledonne (Universidad de Verona, Italia),
quien colaboro con el grupo de investigadores uruguayos en la aplicacion de nuevas técnicas de
secuenciacion masiva para lograr este objetivo (Zenoni et al, 2010). Los resultados demostraron
caracteristicas genéticas destacables de esta variedad, a la vez que ha permitido explicar la
formacion de algunos productos del metabolismo de la variedad Tannat.

Aroma, color y taninos, tres caracteristicas de la composicién de las uvas y vinos
de la variedad Tannat

En las uvas y vinos los compuestos volatiles y no volatiles (polifenoles), libres y ligados (unidos
a azucares), juegan un papel relevante en su calidad, como resultado de su efecto marcado
(aroma, sabor y color) sobre nuestros 6rganos sensoriales. Como ocurre con la mayoria de los
alimentos, el aroma o “bouquet” de un vino esta influenciada por la accion de varios cientos de
compuestos diversos, actuando sobre los érganos sensoriales.
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En el caso de los compuestos terpénicos presentes en la uva, su composicién se relaciona
directamente con la variedad de que trate (Carro et al, 1996), es decir, que la biosintesis de estos
compuestos con gran diversidad estructural se encuentra codificada por el genoma particular
de cada variedad de Vitis vinifera. En las uvas, como en otras frutas, los terpenos pueden estar
presentes en forma libre o ligada (unidos a azucares, glicosidados) (Lucker et al, 2001).

Potencial aromatico
Compuestos novolatiles (inodoros y sin sabor)

R OH |
)-glucosa :
HOCH, -, _’_—‘ D-glucosa Agliconas
L L,

o o

residuos alifaticos
a-L-arabinofuranasilo

manoterpenos

a-L-ramnopiranasilo

HO OH
HOCH; - —

o

B-apiofuranosilo

Los terpenos en su forma glicosidada no son olorosos y en la mayoria de los casos son mas
abundantes que las formas libres no glicosidadas. Esto determina que las formas glicosidadas
representen una forma de contribucién potencial al aroma de la uva, ya que son precursores
de compuestos responsables del aroma y, durante el proceso de elaboracion del vino, algunos
compuestos terpénicos pueden separarse de los azucares por hidrolisis enzimatica o quimica
(Maicas y Mateo, 2005; Gunata et al, 1990).

A su vez, el aroma de los vinos esta influenciada por muchos factores: variedad de la uva,
clima, suelo, condiciones de fermentacién, cepas de levadura y otros procesos enoldgicos de
produccion. El perfil aromatico resultante, con sus caracteristicas cualitativas y sus descriptores
cuantitativos, tiene un papel fundamental en la caracterizacion de la tipicidad de un vino. Los
compuestos considerados estrictamente relacionados con la variedad, como los terpenos y
norisoprenoides (productos de degradacion de los carotenos), pueden ser importantes para
la expresion caracteristica de los vinos de las diferentes variedades (Rapp, 1998; Petka et al,
2006).
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Compuestos polifendlicos en el vino Tannat

Las uvas y vinos contienen diferentes tipos de antocianos, que son responsables del color del

vino tinto.

En la uva los compuestos fendlicos se encuentran principalmente en las semillas (figura 5) y
las capas internas de la cascara, mientras que la pulpa generalmente sélo contiene cantidades
muy bajas. La concentracién de los compuestos fendlicos esta condicionada por la variedad y
depende de factores viticolas y ambientales.
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estructura general de las PAs dimerc de procianidina

Las antocianinas se extraen y pasan al mosto durante la vinificacion, proporcionando la

caracteristica tonalidad de color rojo purpura de los vinos tintos jévenes (Medina et al, 2005).

En el mercado internacional los vinos Tannat muestran una demanda creciente, ya que son
considerados originales, estructuralmente agradables y con potencial de envejecimiento. Una de
las caracteristicas mas notables de estos vinos es su color intenso. Se ha demostrado que los
vinos Tannat poseen el contenido mas elevado de pigmentos, cuando se comparan con los vinos
tintos elaborados a partir de otras variedades de uva (Alcalde-Eon et al, 2006).

Para la uva Tannat se han estudiado por una parte los compuestos polifendlicos directamente
relacionados con el color (antocianos) y sus variaciones con los tratamientos clasicos del vifiedo
(Gonzalez et al, 2004). Pero, por otra parte, se evaluaron los cambios cualitativos y producidos
en los compuestos de evolucion a partir de los vinos Tannat jévenes (Gonzalez et al, 2004,
Alcalde-Eon et al, 2006), asi como los cambios cualitativos y cuantitativos producidos durante el
envejecimiento (Gonzalez et al, 2004). Las propiedades de color vino se tuvieron en cuenta para
controlar la evolucién del color durante un periodo de 6 afios de envejecimiento, y también para
establecer la contribucion del perfil de antocianinas de la calidad del vino (Gonzalez et al, 2004).

En este sentido, en los vinos el término tanino describe una serie de compuestos polifendlicos
que incluye los mondémeros de flavan-3-ol y las proantocianidinas (figura 5). Los taninos de la
uva son componentes sensoriales importantes para la calidad del vino. Las proantocianidinas
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se encuentran en todas las partes de la uva, pero las cascaras contienen menor cantidad de
proantocianidinas que las semillas y sus caracteristicas estructurales también son diferentes
(Ricardo da Silva et al, 1991, Labarbe et al, 1999; Prieur et al, 1994, Souquet et al, 1996; Labarbe
et al, 1999, Moutounet et al, 1996; Cheynier et al, 1997).

En nuestro trabajo hemos podido caracterizar los taninos presentes en la uva de la variedad
tannat y su evolucién durante la maduracién, obteniendo informacién que explica las tonalidades
de los vinos de esta variedad y su relacién con el concepto de “vino y salud” (Boido et al, 2009).

Conclusiones

Como se menciono anteriormente, los vinos Tannat son ricos en contenidos de color y taninos (en
promedio de dos a tres veces el contenido de polifenoles totales de Cabernet Sauvignon) (figura
5). Por otra parte, el alto contenido en polifenoles de esta variedad podria ser explicado por una
diferente adaptacion a su habitat natural, en comparacion con otras variedades.

Enlos ultimos diez afios nuestrasinvestigaciones se han centrado en la busquedade modificaciones
que pueden aumentar la expresion aroma de los compuestos aromaticos glicosilados de esta
variedad. Al mismo tiempo las practicas de vinificacion, utilizando un envejecimiento “sur lie”, han

dado como resultado la presencia en los vinos de taninos mas suaves y agradables.

Por otra parte, los resultados también tienen un gran impacto en el desarrollo de nuevos enfoques
para el manejo de la canopia (frondosidad); la gestion de la uva en el vifiedo; procesos de
maceracion del mosto; seleccion de levaduras nativas; procesos de micro oxigenacion en el barril,
y envejecimiento en botella. De hecho, nuestro trabajo de investigacion utiliza el vinedo como
laboratorio de trabajo, en la busqueda de herramientas para aumentar los precursores de aroma
en la uva y poder gestionar la expresion sensorial de esta variedad (Boido et al, 2002; Farina et
al, 2005; Carrau et al, 2005; Medina et al, 2005; Carrau et al, 2008; Carrau et al, 2008).

En este sentido, la presencia de elevadas concentraciones de compuestos aromaticos, unidos
a azucares (glicosidados) en la variedad Tannat (Boido et al, 2010), determina la necesidad de
seleccionar cepas de levaduras con mayor capacidad para romper la unién con los azucares
(actividad glicosidasa)y, por lo tanto, su adaptacion a la vinificacion de esta variedad. Una situacion
similar se demostrd para seleccionar las cepas de bacterias (Oenococcus oenii) necesarias para
realizar la segunda fermentacién de un vino (fermentaciéon malolactica) (Boido et al, 2002).

Desde un puntode vistaenolégico, elaporte al conocimiento realizado por el trabajo multidisciplinario

de nuestro grupo, permite afirmar que las uvas de la variedad Vitis vinifera cv Tannat hacen posible
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la obtencién de vinos de excelente calidad, como consecuencia de los componentes presentes en
la uva y la gestidn de su transformacion durante el proceso de vinificacion.

En la actualidad, a partir del trabajo realizado sobre la expresion metabdlica de las uvas de esta
variedad, sumado al hecho de disponer de informacién acerca de su genoma, abren un nuevo
horizonte de oportunidades para el equipo de investigacién, en la busqueda de la potencialidad
transcriptomica de esta variedad.
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