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1.- INTRODUIJ:IIJ',I 

El presente trabajo tiene CXJmo objetivo poner 
de m9'1ifiesto la importsicia del 5161,isis quimiCXJ en los: 
vinos, aal como la influencia ele sus componentes en sus -
propiedada orger.olApticas 001111 son, el color, el olor, -
el sabor,la apariencia etc. 

Las a,tocisiin• y los ta"linos son los pigmen
tos principal.es en el vino tinto. E'atos aimpuestos le d51 
su color y caracter orgs,olAptico, de estas susta"lciaa ti! 
pende la diferend.a entre los vinos tintos y los blsicos. 
l.Ds cambios qufnd.cos de l• materias colorsites constl tu
yen el proc880 báico de añejsniento de los vinos tintos. 

I.J>s vinos de diferentes esped.es de uva se pu.! 
den diferend.ar por su CXJntenido de a,tod.siinas. 
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2, GENERALIDADES 

Naturaleza de las presentes sustE.11cias. Las antocianinas_ 
son pigffle'ltos rojos y azules extensamente distribuidos en 
las plantas. Hasta 1952 los a:,nocirnientos de la oompcsi -
ci6n química de las s,tocianinas estabEll basados princi 
pal.mente en el trabajo de Willstatter y Zolllnger (9), 
Karrer y Wi.dmer (10), y Robinson y Robinson (11), Estt>s 
estudios hEll hect-o pasible la aclaracidn de las estructu
ras químicas de las sitocianinas, pero no se ha pedido h!! 
cer un estudio riguroso de su distribución en las plantas 
porque los métodos son difíciles de aplicar y no lo sufi 
cientemente sensibles, Generalmente, hay muchas entocis,1 
nas del misnll g~ero las cuales son difíciles de separar_ 
en cualquier parte de la plE11ta, 

Hay cinco antocieninas en la uva: del finidina_ 
1, petunidina 2, malvídina 3, cisiidina 4, y peonidina 5, 
Estas aglioonas existen en diferentes formas heterosidi -
cas o como antocisiinas: 3-monoglucdsidos, 3,5-diglucdsi
dos, 3,5-diglucdsidos y heter6sidos acetilados cuyas es -
tructuras, en el caso de la malvidina se presentan por -
las fdl'l'llJlas 6, ? y 8, En las Elltocianinas ad.ladas, uia_ 
11'Dlécula de ácido cinámico, mas generalmente ácido P-CUm! 
rico, se esterifica con el grupo ~H en la pcsicidn 6 de_ 
la molécula de glucosa {12), 

El Ad.do acético es uno de los agentes acilan
tes de los 3-monoglucdsidos de la V, cinerea {13), 

La distribucidn de las antocianinas en les 
uvas es muy compleja¡ varía en el género Vi tis oomo una -
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funcidn de las especies las cuales pueden contener de 6 a 
l 7 nd.embros de esta familia de pign,e,tos. El méto ct:i de ca 
racterizacidn para los vinos h!brict:is los cuales contie : 
nen diglucdsict:is de Er1tocianina, siempre ausentes en los 
vinos de la V. vin!fera, está basact:i en estas diferenciai 
de pigmentos entre las especies. 

La Onica diferencia quimica a:,nocida entre las 
variedades de uva comprende los pigmentos rojos: uvas oon 
o sin antoci51inas d uvas a:,n d sin diglucdsict:is de anto
cianinas. Estas diferencias fonnan la bese para los méto
ct:is de caracterizacidn de los productos de la vid: los ... 
vinos blancos y los vinos tintos en un grupa y los vinos 
tintos de la V. vin!fera y los vinos tintos de los h!bri: 
ct:is en el otro • A pesar de que en el primer caso la di fe
rencia es evidente par si misma y en el segunct:i es necea~ 
rio real.izar 5141.isis qu!micas, las diferencias son en -
esencia idénticas • 
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PAOPIEDPOES DE LAS ANTOCIANIN~ 

Varias propiedades qu!micas y fisicoqu!micas -
de las antocianinas influyen en su estructura y conseCJ9!l 
temente en su coloraci6n ¡ que son tan importantes en la -
interpretaci6n del color del vino tinto. 

Bajo oondiciones d~bilmente 4cidas el 0><0nio -
rojo, forma 9 estA en equilibrio reversible ex>n una seudo 
-base 10¡ la ~sicidn del equilibrio depende del pH, En -
un ensa}O en un medio sint~tioo lila soluci6n de antocian! 
nas tiene una ooloracidn seis veces mlis intensa a pH de -
2.9 que a pH de 3.9. 

La im~rtancia de esta reacci6n en el color de 
las antocianinas se nuestra en la tabla I. ClJando el pH -

aumenta, la abaorcl.dn en la regi6n ultravioleta ( .Á -278 
nm) de los oompueatoa aromAtiCDa no se ve afectada¡ ¡x,r -
otra parte, la absorci6n causada ~r el heter6ciclo cen -
tral (A • 51.0 nm) varia grE11danente. 

Simbolice A+ CDmo la forma oxonio y POH su -
seudo-base, el equilibrio serA: 

+ + A + H20 ~ POH + H 

r.on [H2D]• l, en equilibrio se tiene: 

lo cual es log [POH] / [A+] .. pH- pK 
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Experimentalmente, Sondheimer (14) y Berg (15) eicontra -
ron que los valores de pK para el pelargonidin -3-nonogl~ 
cdsido y para el maldivin-3-nonoglucósido se acercan a_ 
3 lo cual es un valor cercano al pH del vino, A este pH -
al.redect>r del 50j(, de las moH!culas de antocianina estan 
en la fonna roja y f:l:f/o en la fonna inoolora, 

UJS iones bisu fitos HSO-, condensan oon las -
sitocianinas, Esta reaccidn reversi5le disminuye el oolor 
forman et> un compuesto incoloro (12) (16). Este efectD es_ 
menos evidente en medio fuertemente ácict>, por la ooncen
tracidn de los iones bisul fitos ya que se encuentran oomo 
ácido sulfuroso no disociados, Este mecaiismo explica la_ 
decoloracidn de los vinos tintos siguiendo el tratand.entD 
de sulfitD, pero que es reversible, el oolor reaparece -
gredu almen te confonne el !:[)2 libre ( iones bisul fitos) di! 
minuye, El ma)IOr papel de los ter,inos en el color de los_ 
vinos añejos se explica, su insensibilidad al cambio de -
color cun !:[)2 , 

l.fl.9 antocianinas son también deooloradas par -
reducci6n, y de nuevo la reaccl.6n es reversible, El mee~ 
nismo para esta reaccl.6n no ha sido explicado, pero se -
puede suponer que ocurre a través de una estructura de -
flaveno (14) análogo a la reaccl.6n clésica para la reduc
d.6n de las moléculas biol6gicas, Esta reaccl.6n puede e~ 
Plicar el ligero color de algunos vinos nuevos, de los 
tsiques de fennentaci6n, donde ocurre fuertemeite este -
proceso de reduccl.6n, El color debe tomarse más oscuro_ 
con la oxidacidn progresiva de las antocianinas y proba -
blemente de los taninos, una reaccl.6n es mlis ráPida en b~ 
rriles de madera de 225 li trus que en tanques con aire C.!:, 
rrados, 
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Las antocianinas {petunidina, delfinicti.na, c:i.a 
nidina) que presentan dos grupos OH en la posición orto 
del anillo lateral {lado) se acxm~lejan cx>n los metales -
pesados (hierro f€1rri.CD y aluminio) formando conpuestos -
azules con estructuras intrincadas, Estas reacciones ocu
rren mas lentas en medio &cido, Esta propiedad se aplica_ 
a las flores rojas y azules, Este CDmplejo de fierro se -
presenta en los vinos lllJY delicados, que consiste en la -
formaci6n de los complejos insolubles de fierro oon los -
compuesms CDlorantes y taninos, Sin embargo hay pooos 
indicios precisos an la influencia exacta de estos compl~ 
jos en el CDlor verdadero de los vinos tintos, probable -
mente no interfi erS'I lllJCho, 

Sin embargo, la adición de fierro a los vinos_ 
nuevos, ri.oos en anmcianinas aumenta su color debido a -
la formaci6n ele un complejo inestable de fierro, Esto de
be ocurri.r al mis111J tiempo que la reoxi. daci6n de los pig
mentos que fueron reci.Jc:i.clos ciJrS'lte la ferrnentaci6n para_ 
explicar el aumento de oolor en algunos vinos en las se'12 
nas posteriores de la vinificaci6n, Los mecanisl!Ds pobre
mente comprendidos ooinciden con la destrucci6n de las ~ 
léculas de E11tocianina, que ocurre ci.Jrante el almacena -
miento del vino (15, l ?) , Esms fen6manos probablemente -
de oxidación; son catalizados por los iones de Fe3+ y 

ocurren oon incremento de la velocidad al aumento de tem
peratura, que puede contar para la destrucci6n enzimética 
de las anmcianinas por las antocianasas, Estas enzimas -
no parecen existir en las uvas, pero son segregadas en 
abundancia por la Botrytis cinerea (el hongo gris que es_ 
produci et> ci.Jrante la putrefacci6n de las uvas), la cual_ 
es la causE11te de la formaci6n de complejos inestables de 
fierro que hacen que cambie de color el vino, 
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DIS1RIBUCI~ DE LAS A',JTOCIANINAS EN LAS DIFERENTES E~E -
CIES DE LA VITIS. 

La cromatografía se adapta bien para separar e 
identificar las antocianinas en las uvas (1, 18). Los pe
llejos se obtienen exprimiendo las uvas individualmente -
entre el dedo pulgar y el indice, la extracci6n se hace -
por maceraci6n en HCl al l~. La soluci6n resulta,te es -
tan rica en pigmentDs que puede someterse a cromatDgra -
f!a sin necesidad de una concentraci6n preliminar, 

La cromatograf!a en dos dimensiones se lleva a 
cabo (1) usando el sistema de disolventes en dos fases r~ 
ci~ preparados de alcohol but:[lico-Acido ac~tico-agua -
(4:1:5), La fase acuosa inferior es el solvente l, y la -
fase superior es el disolvente 2, Al usar este ~tDdo, i:2, 
dos los pigmentos encontrados en las diferentes uvas est~ 
diadas se separan en los cromatDgramas CQIICJ se muestra en 
la figura l; la tabla II dA la identidad de cada sustan 
cia, Los pigmentos representados por lBA, y 20 y 20A no -
han sido identificados químicamente, 

Los datos en la tabla II, se obtuvieron obser
vando el color de las m111chas, su fluorescencia bajo luz_ 
ultra violeta y la relaci6n entre la estructura qu!mica -
y la posici6n del pigmento en el cromatograma, cada com -
puestD identificado tuvo que ser aislado¡ esto se hizo 
por una serie de separaciones cromatDgráficas usando mu -
chas hojas de papel pesado, As! para cada antocianina, la 
caracterizaci6n química de la aglicona, el azúcar y even
tualmente el residuo acilado pudieron ser llevados a ca -
be. To dos es tos puntos as! ce me las técnicas para deterr~ 
nar las proporciones de los pigmentos individuales, se 
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desarrollaron en detalle (1), Las ventajas de estos ~to
cbs, especialmente aquellos de la carta cromamgráfica en 
la figura 1, han sicb bastante discuticbs por Ingalsbe -
(19) en su estuctlo de las anmcianinas en la variedad 0:i!:!_ 
cord, 

l.JJs resul tacbs de las eritx>cia,inas en las 14 -
especies de la Vi tis es tan puestx>s en la tabla III; la t~ 
bla VI muestra el lugar de cada especie dentro del género, 

l.JJs datx>s en la tabla III muestran lo siguien-
te: 

Primero: malvidin-3 monogluc6sico (oenina) que 
es el principal a::,nstituye,te de la materia colorante de_ 
la uva en la V, vinífera, pero no representa la ma}1Jrla -
del pigmentx>, ya que comprende solamente el 3~ ( aun m~ 
nos en Muscat Hambourg) del pigmento mtal, 

Seguncb: no hay precbnd.nio de los derivacbs ~ 
nometilacbs oomo se informa para las especies americanas, 

Tercero: nunca se han encontracb antx>cianinas_ 
en la materia colorante de las uvas, 

D.Jarm; los diglucOsidcs de iritocianinas astan 
frecuentemente en las especies americanas, pero no compl~ 
-:amente en la V, vinlfera, A"lteriormente este efecm, sO
lo habla sido infonnacb por Bro'M"I (20) para la V, rotun
::tifolia, Esta observación es muy importante porque la de
';erminaciOn de esms digluc6sicbs, hace posible la dife -
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renciaci6n entre las uvas y las parras de la V, vin:t fara_ 
y los h:[brldos, Esto ha sido confirmado por nuchos inves
tigadores. 

Quinto: la presencia de la cianicti.na y los de
rivados de la peonid:i. u (ctis Oi en el anillo lateral) en
tre las antocianinas de las uvas es común¡ se encuentran_ 
en todas las especies sistemáticamente a pesar de que 
abundan sol amante en muy pacas, Esto explica par qué es
te efecto no fué notado par mucho tiempa, Se observa que_ 
con excepción de la JA.Jscat Hambourg, las dos especies que 
mejor muestran esto son la V. lincecumii y la V. aes ti 
vails, las cuales de acuerdo a los especialistas en amoe.
lografia, astan al menos muy relacionadas, si no son idé!!, 
ticas. 

Sex1D: La ausencia de las antocianinas acila -
das se demuestra en (18, 21) y esta característica es ~ 
pacifica para estas variedades de V. vinífera, 

Se han publicado muchos trabajos sotre la <Dm

paracidn de las especies y sobre la presencia de los ctL -
glucósidos en la V, vinlfera han sido informados en publi 
caciones previas (1, 2, 22), Algunas de estas publlcaci~ 
nea informan de la presencia de los cti.gluc6sidos en la V, 
vinífera, pero se ha probado que sus conclusiones son f6!, 
sas, no hay digluc6sidos en la V, vinífera, Los métoct:Js_ 
cromatográficos han permitido la reclasificación de algu
nas variedades pertenecientes en las especies V. vinífera. 
Notablemente, en la universida1 de California, Oavis, Bo
ckian y colaboradores (23) informaron mal vidin-3,5-c:li.glu
cdsict:J en Cabemet Sauvignon, pero esto no ha sido con -
firmact:J en un trabajo mas extenso del misrro grupa (18). -
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En la Uni6n Soviética, ll:lurmichidzé y Noutsoubisé (24) y
Cburmichidzé y Sopromadzé hcri identificado estos di.gluc6-
sidos en alguna V. vin!fera; no se ha ainfirmado este re
sul tado en las mismas parras cultivadas en Francia, ni en 
las uvas enviadas por S. V. Dourmichidzé, excepto para -
Asuretuli Shavi • 

Se creía que esta variedad era una vin!fera, -
pero ahora parece pertenecer a otras especies, La misma -
cx,nclusi6n se aplica a los resultados mas recientes de~ 
pelleri (26) y Getov y Petkov quienes sugieren la presen
cia de los diglua5sidos en la V. vin!fera. Se ha discuti
do la presencia de trazas de malvidin-3,~ di.glua5sido en 
la V. vin!fera, su identificaci6n, se hace més a menudo -
en los vinos, que en las uvas. En efecto, la ma}'Dría de_ 
los trabajos en es te C8111JO, han tratado més cx,n la di fe -
renciacidn de los vinos de la vinífera y de los h!bridos_ 
por an4l.isis de sus materiales cx,lorantes, que cx,n la fi
siología del vino. Los resultados se obtienen aplicando -
métodos muy sensibles, los cuales exigen cx,ncentraci6n de 
los cx,mpuestos cx,lorantes, pero se puede mostrar al prod~ 
cir artefactos que llevan una mancha débil que nunca haya 
sic:b identificada a lo largo de los cromatogramas y loca
lizada en el mismo lugar q Je los diglua5sidos de antocia
nina. 

Para finalizar ello i~lica, que la misma vid 
puede o no, depB1di.EJ1do de las condiciones, producir di -
gluc6sidos de eritocianinas, Esto será, lo mismo que, de -
cir que la misma vid pudiera producir uvas blancas o uvas 
negras, Aun cuando esto fuera verdad ¿ se podría obtener_ 
vino blancx, de una vid que produjo uvas negras de manera_ 
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continua?. La presmcia de los diglucdsidos hace pa,sar -
CDrTD una ccnstsite fisioldgica de la variedad. Por tsito, 
todas las plMtas deben ser idéiticas. Las mutaciones ocu 
rra1, pero son definitivas, y tsnbUn concllc8'l a nuevas : 
variedades. 
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TPNINOS 

Definición. Persiste algo de confusión en la -
definición de ts,ino¡ que incluye bajo este nombre muchas 
sustE11cias de estructura varis,te, pero ~e tienen la ha
bilidad c:cmun de trtYJsformar las pieles frescas en cueros 
a prueba de podredumbre y escasE111ente permeables. Su ca -
racter fen6lic:c de estas susts,ci.as ha causado a menudo_ 
oonfusi6n entre los t1:r1inos y los ccmpuestos fen6lic:cs de 
las pla, tas • 

LDs ttYJinos son ccmpuestos fen6liccs especia -
les caracterizados, por su habilidad para combinarse con_ 
las proteinas y otros pol!meros tales COIIIJ los polisacér! 
dos. Esta caracteristica explica sus propiedades de curt!, 
do, como que surgBl de una matriz ts,ino-colagBlo y luego 
su astringB1ci.a causada por la preci.pitaci6n de las pro -
tainas y glicoproteinas de la saliva. LDs ttYJinos tE111bi~ 
se uss, para afinar los vinos, porque se combins, con las 
proteinas. Finalmente, inhiben las enzimas por combina -
ci6n con su fracción de proteina. 

Para mantener los complejos estables con las -
proteinas, las moléculas fen6licas deben ser relativamen
te grs,des, tal que puedE11 formar bastantes ligaduras c:cn 
las moléculas de proteina, sin anbargo, si la molécula de 
t1:r1ino es bastEW1te grfll'lde, será incapáz de unirse con los 
centros activos en la proteina, y el enlace será menos 
probable. 

Finalmente, los complejos ta,ino-proteina son_ 
més estables, y las calidades de ta,ino son muy altas 
cuando el PESO molecular de los ta,inos oscila entre 500_ 
y 30()0, ~si se llega a una definición válida para la quf 
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mica inciJstrlal, en lo que co""rende a sus propiedades 
características, sin referencia a la inciJstria de la piel. 
Tal definición ha sido dada por Swain y Bate-Smith (28). 

Parecerla más préctico definir como taninos a 
todas las sustMJcias que se encuentrMJ naturalmente, las -
cuales tienen propiedades químicas y fisicas afines a 
aquellas que sen capaces de hacer cuero. Esto significa -
que seriél'l compuestos fenólicos solubles en agua, que ti~ 
nen pesos moleculares entre 500 y 3000, y, que además dél'l 
las reacciones fenólicas usuales, que tienen propiedades_ 
especiales tales como la habilidad para precipitar los ~ 
caloides, las gelatinas y otras proteinas. 

Es obvio, que tal definici6n incluirA molécu 
las las cuales no son t1Y1inos en el sentido comercial de_ 
ser económicamente importél'ltes en el curtido de pieles, -
pero excluiré un grs, nOmero de sust1Y1cias cuya Onica re
laci6n con los t1Y1inos es su capacidad para reducir al 
perm91991ato alcalino o dar colores con les sales férrl -
cas. 

Esta definici6n, demuestra bien que para iden
tificar a los tMJinos en una muestra de planta, no es su
ficiente conocer su cs,tidad. Sus estructuras y particu
larmente sus pesos moleculares deben ser conocidos tam -
bién, 

Desde un punto de vista quimico, los ts,inos 
se forman por la polimerización de moléculas fen6llcas 
elementales; de acuerdo a la naturaleza de estas molécu 
las, se pueden distinguir los tél'linos hidrolizables (gfil!. 
ces) y los ta,inos condensados (catequinas), 
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TIWINOS HICflOUZABLES. 

Los t91inos hidrolizables estlli compuestos de_ 
una molécula glucos!dica a la cual estEl'l ligadas diferai
tes partes faiólicas; las més importEl'ltes de estas son el 
écido gálico (15) y la lactona de su d!mero, el Acido el! 
gico (16). Estos no son los teriinos naturales de las uvas, 
pero son los principales tEl'linos comerciales (lid.do tl:ni
oo) autorizados por la legislación vigente,para agregarse 
a los vinos. Los tEl'linos de roble tE111tñén pertenecen a ~ 
ta fM!ilia y puede agregarse a los vinos almacaiados a, -
barriles de madera. La presaici.a del áci.do elAgico en el_ 
vino, que aparece en la 11 teratura necesita ser confirm
da. 

T IWINOS CONDENSAOOS. 

Los tEl'linos que se a,cuentrer, a, las uvas y -

los vinos son polímeros conda,sados de los 3-flavEl'loles -
(catequinas) (l?,18,19) y de los 3,4-flav91dioles (leuco
fW1tocianidinas) (20, 21, 22). 

Las leucoéW'!toc:i.anidinas monomérlcas, como sus_ 
formas polimerlzables muestriri la característica, de la -
que se di feraician de las catequinas por transformación -
B1 El'ltoc:i.iriidinas rojas, cua-,do se caliaitan en medio áci 
do. Por ejemplo, la leucoc:i.anidina (23) bajo estas condi
ciones produce ci.anidina (24). 

Esta reacc:i.6n no es total, se convierte alred~ 
dor del 2r,/o de las moléculas elemaitales, Las otras lle -
van a cabo una condmsac:i.6n répida, la cual conduce a -
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los flovafenos, productos insolubles caf~egro, Bajo es
tas mismas condiciones de calentéllliento las catequinas se 
convierten totalmente en flovafenos, 

Las plantas contienen leucoa,tocianinas las 
cuales se convierten en antocianinas por calentamiento con 
ácic:b. Estas antocianinas se informan en las uvas a 
principios de 1910 por Laborde ( Estación de Enologia en -
Burdeos), Sin embargo, solamente en los pasados 15 años -
ha sido cierto que esta conversión a antocianinas no es 
desde el punto de vista biológico, la propiedad mAs im : 
portante de estas sustancias y no deben considerarse como 
derivados de las antocianinas, ALn a pesar de que son co
nocidos hoy como los componentes principales de los tani
nos, la leucoantocianina no debe reemplazar la palabra ta 
nino, la cual es de uso aceptado y representa los compuei 
tos de propiedades bien defi.nidas, 

La polimerización de las molOculas de flavano_ 
es as!, la semejanza esencia en la estructura del tenino, 
la cual gobierna sus propiedades, especialmente sus dife
rentes propiedades en los vinos, Durante la preservación_ 
y añejamiento, los cambios en el estaoo de condensación -
afecta el color de los teninos en la solución y sus cara.E, 
teristicas organolépticas, El estado de condensación se -
puede apreciar al examinar los pesos moleculares promedio 
de los taninos ( de 500 a 700 para los vinos nuevos y de -
2000 a 3000 para los vinos añejos), Los mecanismos quimi
cos responsables, de esta polimerización deben ser enton
ces considerados en la interpretación del color del vino_ 
tinto, 

Entre las hipótesis formuladas, el mecanismo -
mas probable requiere formación de un enlace covalente -
entre el carbón 4 del 3 1 4-flavfl"ldiol (leucoantocianidina) 
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y los carbonos 6 u 8 de la otra molécula de flava-10, El -
alcohol benc:!lico es un reactivo electrofílico (pérdida -
de OH-) que los oona rápidamente a, medio écido; la leu
coa-1tociM1ina (25) funciona de ma-1era similar en la posi
ción 4, El grupo fenóliCXJ es una estructura mesomérica la 
cual desplaza los centros nucleofílicos cargados negativ_!! 
mente, en las posiciones orto y para, los centros Miélo -
gas pueden encontrarse en las posiciones 6 y 8 de las mo
léculas de flava-10, Esto permite la posibilidad de un en
lace covalente a,tre el carbón 4 de 25, y los carbonos 6 
u 8 de 26a o 26b, Este enlace se atribuye a la elimina : 
ción de molécula de agua, 

Basado en estos principios Jurd (29) describió 
las reacciones més probables ( fig ,2), l.k'la molécula de le~ 
coantocianidina 25 reacciona con una ~lécula de flava'lo 
26a o 26b, produciendo cttmeros 27a, 2?tr, 28a o 28b, 51 1-;i 
molécula de flavMio es tamtxi.€n una leucocianidina (A .. OH), 
el d!mero contiene un nuevo alcohol benc!lico (OH) y pu_2 
de continuar la condensación, Si esta segunda molécula es 
una catequina (R-H), la condensación no puede ir mas allé 
que el c:H:mero, la cual es una proantocianina, Las proMit.2, 
ci81inas a, los tejidos de la plMita se cx,nocen desde ha
ce tiempo, 

Las estructuras 29 y 30 son tales d!meros ( 31.) 
Ad6'Tlá.s, Bathia y colaboraoores (32) han identificado una_ 
pro81tocianina 32, Compuesta de tres moléculas de leucofl!l 
tod.é11idina 32, a, las semillas de las uvas blancas, 

Finalmente, Weinges y colaboraoores ( 31, 33} -
postularon la formación de c:H:meros tales como 27 o 28, 29 
o 3C directamente de las catequinas sin involucrar los -
J,4-flavMidioles (leucoantocianidinas}, Este proceso nun-
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ca ha sido demostrado en las frutas directamente, espec:!
ficema,te en las uvas, 

Solamente los dimeros de la proantociérlina han 
sido identificados positivamente, a través de la forma -
ción de las catequinas y las antocianidinas durante la -
hidrólisis en medio é.ci do, La formación de dimero procede 
de la oxidación enzimét:ica de c:bs moléculas de catequina 
(26b); el meca,ismo de reacción descrito en la figura 2 : 
no interviene, Por calentamia,to, los dimeros y los poli
meros mé.s grer,des 1 former, er,tociE11inas en medio ácido; 
los 3 14-flavandioles formados bajo estas condiciones no -
deben interferir con la formación de los taninos, Sin em
bargo, la teoria de Weinges se basa en el efecto de que -
los 3 14-flavandioles, capaces de encontrarse como dimeros, 
nunca hE11 sido encontrados en la naturaleza en forma mon2 
mérica, Este arguma,to tal vez no sea suficiente; cuando_ 
estos compuestos fueron sintetizados en el laboratorio -
(34) 1 fuerón completamente inestables y muy propensos a -
condensar, y esto puede ser lo que pasa en la pler,ta, 

Otra posibilidad para la condensación de las 
moléculas de flavE110 1 requerida para los procesos oxidan
tes, la enfrentan Hathway y Seakins (35), Ellos han demo.=!. 
trado que la oxidación de catequina por oxigeno en el ai
re o por la polifenoloxidasa conduce a un polimero de es
tructura quinoidal 1 con una estructura quinoidal entre el 
carbono 6 u 8 de la otra posible (33), Estos polimeros 
son de color amarillo-café, el cual se profundiza confor
me aumenta la condensación, Aún si esta reacción natural
mente no ocurre en las uvas su presencia durante el alma
cenaje del vino parece posible I también se pudo explicar_ 
el que los vinos se vuelvEll cafés (los vinos blE11cos), 
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ca ha sido demostrado en las frutas directamente, especi
ficam01te en las uvas, 

Solamente los dimeros de la proantoci1:11ina han 
sido identificados positivamente, a través de la forma -
d.6n de las catequinas y las antod.anidinas durarite la -
hi dr6lisis en medio Ad. do, La formad.6n de c:11mero procede 
de la oxidad.6n enzimática de dos moléculas de catequina 
(26b); el meca,ismo de reacd.6n descrito en la figura 2: 
no interviene, Por calentamiento, los c:11meros y los poli
meros más grandes, formen entod.eninas en medio ácido; 
los 3,4-flavandioles formados bajo estas condid.ones no -
deben interferir con la formaci.6n de los te11inos, Sin an
bargo, la teorla de Weinges se basa en el efecto de que -
los 3,4-flavaridioles, capaces de a,contrarse como c:11meros, 
nunca he11 sido a,contrados en la naturaleza a, forma mon,2 
mérica, Este argumaito tal vez no sea suficiente; cue11do_ 
estos compuestos fueron sintetizados a, el laboratorio -
(34), fuer6n completamaite inestables y muy propensos a -
condensar, y esto puede ser lo que pasa en la planta, 

Otra posibilidad para la condensaci6n de las 
moléculas de flave110, requerida para los procesos oxidari
tes, la enfrentan Hathway y Seakins (35), Ellos han demo.:!. 
tracio que la oxidaci6n de catequina por oxígeno en el ai
re o por la polifenoloxidasa conduce a un polimero de es
tructura quinoidal, con una estructura quinoidal entre el 
carbono 6 u 8 de la otra posible (33), Estos polimeros 
son de color amarillo-café, el cual se profundiza confor
me aumenta la condensaci6n, Aún si esta reacci6n natural
mente no ocurre a, las uvas su presa,cia durante el alma
cenaje del vino parece posible, también se pudo explicar 
el que los vinos se vuelven cafés (los vinos blencos), -
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Esta reacci6n oxidante debe explicar la funci6n catallti
ca del fierro (Fe3+ ) en los cambios descritos de los ta
ninos en el vino. 

En conclusi6n, las propiedades caracter!sticas 
de los teriinos (especialmente sus propiedades enol6gicas) 
astan relacionadas a su habilidad para ligar las prote! -
nas, una ca,tidad di.rectamente relacionada a la polimeri
zac:i6n de las moléculas de tanino, las cuales surgen de -
dos a 10 moléculas simples de flavs,o con los pesos mole
culares alrededor de 20. Estos polimeros se c:xmocen como_ 
flavolanos, como el tetrámero en 34. 

El término pros,tocianicli.na se usa para los el!, 
meros y posiblemente los tr!meros. 

El tanino en muestras de planta, uvas o vino -
por ejemplo, es una mezcla de flavols,os de estructuras -
variantes, los cuales determinan las propiedades del tani 
no. En consecuencia, para ser positivo acerca del teriino
en una muestra, se deben hacer dos pruebas: -

(s) el tanino total; y (b) cantidad de polime
I"i.zaci6n o proporciones de los diferentes flavolanos, 

Esta segunda prueba es especialmente dificil -
ce hacer y no ha sido perfeccionada, Esta dificultad es 
il"'..,erente en las caracter!sticas propias de los taninos 
y en su habilidad para ligarse a las prote!nas y otras ma 
c:romoléculas (celulosa, poliamida), usados como soporte: 
c::romatogréfico. Esto explica por qué realmente no se ha -
il"'f'ormado verdaderamente el fraccionamiento efectivo de -
les flevanos, Es igualmente posible que los flavanos se -
'=S:>cien con cada uno, como una función de las condiciones 
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mectl.as y que todas las mEl"lipulaciones necesarias cllrEl"lte 
la extracción permi tEl"I alg111os cambios estructurales. 
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CLASIFICPCION DE LDS VINOS POR SUS PNTOCIPNINAS. 

Principio. Se ha desarrollado un método préct! 
ce, para diferenciar los vinos tintos de la V. vinifera -
de los h!bridos.Este método ha tenido profundos efectos,
no solE1T1ente en el Er1élisis del vino sino también en la -
regulaci6n de operaciones comerciales. Antes de que se -
perfeccionaré este método las pliritaciones de parras hi -
bridas iban aumentérldo 1 haciéndose mas dificil detectar -
objetivEl'l'lente los vinos hechos de h!bridos de las mezclas. 
La ad.Jl tcraci6n, que disminuye la calidad del vino y au -
menta el volumen ha desaparecido oompletE1T1ente. Los méto
dos que se utilizabérl eritiguamente para detectar este 
fraude eran dificiles si no imposibles de aplicar. El nue 
ve método depende de las siguientes observaciones (l): 1° 
Las El'ltocianinas nl.llca se encuentreri en forma de diglucO
sido en las uvas de V. vinifera, 2° Los diglucOsidos de -
e11tocie11ina en las uvas son una propiedad de la V. ripa -
ria y la V. rupestris. 

En resumen la cualidad de los digluc6sicbs es_ 
genéticamente domine11te. 

La V. ri.paria y la V. rupestris son las dos ~ 
pecies mas usadas en hibridaci6n; la mayoria de los hibr!, 
dos usados comercialmente contienen digluc6sidos en su m~ 
teria colorerite 1 pero la cualidad de los diglucOsidos en_ 
la V. vinifera es recesiva; puede aparecer después de mu
chas cruzas. Asi una cruza entre la V. riparia y la V. vi 
n!fera prod.Jce una poblaci6n F1 de hibridos 1 conteniendo: 

todos el carécter de los digluc6sidos, pero si uno de es
tos hibridos F1 se cruza con V. vinifera, la mitad de los 

"'ibri oos F 2 no tendré el carácter de los digluc6si dos. La 

frcita rJe estos últimos viñeoos tendré la misma materia ce 
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loraite que la V, vin!fera (1), 

Hay, por lo te11to, un limite inherente en este 
métoci::J, 

La mayor!a de los h!brici::Js proci.Jctores amtie
nen digluc6sidos de antocia,ina en su materia colora,te,
pero unos pocos son de lo mismo CJ,Je la V, vin!fera, El mé 
toci::J de diferenciaci.On, consiste entonces de la identifi: 
caci.On de los diglucOsici::Js de a-1toc:l.a-1ina su presencia -
prueba el origa, h!brido de una uva de vino, pero su au -
sencia no es una prueba de que una uva o vino no es de V. 
vin!fora. 
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TRAAISMISION DEL CAAACTER DE LDS DIGWCOSIOOS. 

Se ha demostractJ que el carécter de los di.glu
cósidos de la V. riparia y la V. rupestris es domina-ite -
sobre la V. vinifera. Cualquier cruza entre la V. riparia 
( o v. rupestris) y la V. vinífera proci.Jce hibridos F¡,
conteniendo todos digluc6sidos en los materiales coloran 
tes de sus uvas. Sin embargo I si un heterocigoto F l es de 
si mismo, deberia mostrar la disyunci6n de carécteres y -
la reaparición de los carécteres recesi vos de la V. vini
fera. En otras palabras, tal cruza daria aparición a una 
segunda generación, F2 , en la cual algunos individuos no_ 

proci.Jciri1r1 digluc6sictJs en sus uvas como V. vinifera. La 
Posibilidad te6rica para la disyunción del carécter en un 
heteroc:lgoto se demostró para los digluc6sictJs de a-itocia 
nina de las uvas (2). -
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METODOS DE PNAUSIS DE PNTOCIPNINAS Y TPNINOS. 

El métoct:J descrito originalmente requiere de -
una forma simplificada de cromatografia en papel para de
tectar los digluc6sidos de la antod.a,ina. Este métoct:J S.!:, 
para los monogluc6sidos y digluc6sict:Js, sin separar las -
sustand.as diferentes en cada familia. Se ha, sugerido -
numerosas variad.enes, las cuales, tocias usa, alguna madi 
ficad.6n de cromatografia a, papel¡ no hay métodos origi: 
nales. El métoct:J de Dorier y Verelle ( 34) usa los mismos_ 
principios de di fer01d.aci6n, pero la evidend.a de los d!, 
gluc6sict:Js no depende més de la cromatografia, sino de la 
formad.6n especifica comenzer,do con malvidin-3 15-diglucó
sict:J, a través de la acd.6n del ni tri to de sodio, sobre -
el oompuesto fluoresce,te verde en medio E111oniacal. 

Se pone una muestra de los vinos que ver, a ser 
estudiados en un papel de cromatografia a 6 an de la PU!! 

ta inferior, en barras de 2 an de largo y 2 cm aparte. 

Es necesario hacer 10 aplicad.ones I deja-ido 
que la mer,cha se seque entre las aplicad.ones. El papel -
se mE11tiene vertical por medios apropiados con su orilla_ 
inferior en el disolvente el cual es una soluci6n de un -
ád.c:lo débil no volatil (écict:J c!trico a 6 g/1 ) • El papel 
también puede oolocarse, oomo una V invertida con sus dos 
puntas sumergidas en el disolva,te (fig. 3), haciendo po
sible colocar muestras de los vinos en ambos lados del p~ 
oel. El recipiente debe tener una cubierta para prevenir_ 
la eveporaci6n excesiva. Las dimensiones del papel depen
den del equipo usact:J (18 x 44 cm por ejanplo), 
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El di.solvente alcenza la longitud del papel -
por capilaridad, llevendo los di.glucósidos més répido que 
los monogluc6sidos. Así se obtienen las separaciones de -
seadas. El método resulta en dos sepraciones ( fig. 4) • 

Primero I la ausencia de di.glucósidos la OJal -
corresponde al cromatógrama l (V. vinífara). 

Segundo, la presencia de los di.glucósidos la -
OJal corresponde al cromatograma 2 ( la mayoría de los hí 
bridas). La presencia de los di.glucósidos se confirma exa 
minendo el cromatograma bajo luz ultravioleta donde el : 
malvidi.n-3 15-di.glucósido (malvósido o malvina) fluoresce_ 
con un brillo rojo "ladrillo". Esta propiedad es muy sen
sible a esta prueba. 

El uso de este método se extendió répidamente 
principalmente para el control de calidad de los vinos d; 
la French Ppellations Controlées 1 la OJal no debe cante -
ner ningún vino híbrido. Tambié'l Alemania legisló I para -
la producción y venta de los vinos de híbridos; todos los 
vinos que se exportan en Francia se deben analizar prime
ro por cromatografía. En resumen, el informe sobre el tr~ 
bajo de la tarcera reunión (abril 10-12 1 de 1961) y de la 
OJarta reunión (mayo ?-9 1 de 1962) del Sub-Committee on -
Jlnalytical Techniques of the international Office of Vine 
and Wine muestra el interés excepcional en este método en 
los cirOJlos enológicos. Este método ha sido adoptaoo ofi 
cialmente por la lE;9islación frencesa. -

Esta incL,!do en los métodos oficiales de anlil! 
sis de vino publicado en el Journal Officiel del 20 de -
septiembre de 1963 (orden oficial del 24 de junio de 1963) 
y se usa comunmente en todos los laboratorios. 
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JVIJALISIS DE LAS A\ITOCIA\IINAS Y TA\IINOS 1 DETEAMINACION DEL 
COLOR DEL VINO 

Medición de las antocianinas,- El anélisis 
cuantitativo de la concentración por colorimetria direc
ta en el intervalo visible, no es préctico con los vinos 
tintos debido a las sustancias ( taninos en par ti cu lar) -
las cuales absorben al máximo para aitocianinas ( de 500 
a 550 nm), Dicho métocti simple puede usarse, si se necesi 
ta para las partes ricas en antocianinas, tales como las_ 
cascaras de las uvas, 

Ciertas propiedades de estos pigmentos ( cam -
bies de ailor como una función del pH ó transformación a_ 
derivados incoloros a través de la acción con bisulfito -
de sodio, por ejemplo), permiten una solución a este pro
blema, 

El primer métocti usa el efecto que en medio -
écido las aitocianinas existen en forma ailorida e incolo 
ra (9 y 10) en equilibrio, ain la posición del equilibri; 
dependiendo del pH, Consecuentemente, la diferencia en i!:!, 
tensidad del oolor entre los dos valores del pH (0,6 y -
3,5 por ejemplo), es proporcional a la amcentración del_ 
pigmento, 

Ya que la función del fenol no es afectada por 
su variación, no interfieren otros compuestos fenólicos ,
especialmente taninos, ya que su absorción a 550 nm es la 
misma en ambos valores de pH, 

El segundo métocti utiliza el efecto de que las 
antocianinas forman compuestos incoloros con el ión bisul 
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fito (12), nuevsnerite los otros a:mstituyentes del vino -
no interfieren, y la variaci6n en el color después de que 
se agrega un gran exceso de bisulfito, que es proporcio -
nal a la concentraci6n de las antocianinas. 

Ribéreau-Gayon y Stonestreet ( 38) han descrito 
maneral!I para aplicar estos métodos. La concordancia de _ 

los resultados obta'lidos al usar estos métodos, son cer~ 
nos a pesar de que los primeros son generalmente més ba -
jos. 

As! las cantidades de antocianina en los vinos 
nuevos de la regi6n de Burdeos puerl':rl variar entre O .2 y-
0 .B g/1 , dependia'ldo de las condiciones anuales. Este -
porcentaje disminuye progresivsnB'lte ctJrante el añejami~ 
to, y al final de aproxi111adamente 10 años es alrededor de 
20 rrg/1. Es practicamB'lte imposible que este valor pudie
ra caer a cero y que el valor minimo (20 rrg/1) sea un ar
tificio de ensaye. 

Desde otro punto de vista, no son las antoci~ 
ninas sino los taninos los que juegan la función princi -
pal si el color de los vinos añejos. 



JINAUSIS CU,Pl,JTITATIVO CE LOS TJININOS. 

Pera comenzar con la determinación de compues
tos fenOlicos totales todos los intentos para aislar los 
compuestos relacionados con los taninos, aquellos que fer 
man compuestos estables con las proteinas, han sido va,os 
ya que no se puede usar esto oomo base para un método en,! 
11 ti.ce, 

El mejor método pera determinar los tiriinos -
condensados de las leucoa,tocianinas tiene la ventaja de 
que estos compuestos se transforman a iritociiriinas cuan~ 
se calienten en medio ácido, La reacción ocurre con las -
formas monomérlcas (por ej9111Jlo la leucociiriidina 23), -
as! como oon los flavolanos ( el tetrámero en 34, por 
ejanplo), En este último caso, la reacción rompe las lig~ 
ciJras entre los 3,4-flavendioles, los cuales luego llegan 
a ser iritocienidinas, La raacci.On no as total y la prociJc 
ci&l I alrededor de 20 "/o, depende del procedimiento que s; 
usa, el cual debe ser seguido con exactitud, Especifica -
mente, la eficiencia de la conversión es mayor en solu -
ci.On alcohólica, que en solución acuosa, pero la reprod.J
cibilidad no es ten buena, Las CEr1tidadas del iriélisis p~ 
ra una lectura colorimétrlca da las iritocianinas forma -
das, Hasta donde se compren de con los vinos tintos el co
lor de las iritocieninas cambia poco, por si solo, ciJran
te el calentamiento, Los resultados deben compararse con_ 
un tél'lino condensado como un patron de referencia, En el_ 
instituto de enología de Burdeos, se usa generalmente un_ 
compuesto de referencia preparado en el laboratorio de J, 
~asqualier (Facultad de Farmacia de Burdeos) de la corte
za de la piña marítima (Pinus pinaster), 

Se ha verificado que el comportamiento de tal_ 
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muestra es bastirite similar al del extracto del tE11ino -
condensado de las semillas de uva, Este método ha sido -
aplicado a los vinos tintos por Ribereau-Gayón (14), por_ 
Masquelier y colaboradores (39) y por Ribereau-Gayón y -
Stonestreet (40), 

Por lo que respecta a las propiedades de los -
tfl"linos, se ha dado importiricia a su estructura, a6n més 
que a su estado de a:mdensaci6n o peso molecular, Es irrpo 
sible separar e identificar los flavol111os en una muestr'; 
determinada de planta, que es suficiente ca, encontrar -
los indicios agregados que expresfl"l el estado aproximado_ 
de polimerizaci6n, 

El método descrito por Swain y Hillis ( 41) 
aplicado al vino (40) da V/LA el cual esté relacionado -
con el estado de condensaci6n, Estas dos reacciones, son_ 
la conversi6n de las leuco111toci111inas a 111toci111inas 
( LA) y la reacci6n con vainillina( V), Al principio la ve
locidad disminuye conforme aumenta la ca,densaci6n, 

Este indicio ha hecho posible algunos result~ 
dos, por ejerrplo, la demostraci6n de les diferencias es -
tructurales que existen entre los taninos en les diferen
tes partes del racimo (cascaras, semillas) (2), Estos re
sultados son insuficientes como para predecir de alg6n mE 
do preciso, las estructuras de los tE11inos en el vino, 

Recientemente, Ribereau-Gayón y Glories ( 42) -
trataron de modificar una determinaci6n directa sobre el 
peso molecular medio (masa) de los tiriinos separados por: 
cromatografia en Sephadex G25 ( 43), Esta prueba se basa -
en el método criométrico (método de Rast) el cual consis
te en medir los grados que logra disminuir el alcanfor, -
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cu1r1a:> se mezcla oon sust1r1cias a, estudio. Esto dé una -
caracterización, més precisa de los t1r1inos a, el vino y
perrni te seguir su evolución dJr1r1te el añejamiento de los 
vinos. 

Sin embargo, los resultaa:>s verdaderamente sa
tisfactorios ser&, informados hasta que se determinen los 
diferentes polimeros en los t1r1inos. 
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DETER~INACIDN DEL ClJL.CJl DEL VINO TINTO. 

Sudraud ( 44) ha discutido las curvas de absor
ci6n como una funci6n del añejamiento, el cual es la cau
sa esencial de los cambios de a:ilor ( fig. 5). Los vinos -
nuevos tienen una absorci6n máxima a 520 nm, debido a las 
antocianinas de la uva las cuales son las responsables -
del color verdadero del vino tinto, Entre esta absorción 
y la del ultravioleta, alrededor de 280 nm, se encuentra 
un m!nimo de alrededor de 420 nm,· Conforme se añeja el vi 
no, el máximo a 520 nm tiende a desaparecer, cayendo a u; 
bajo nivel en los vinos añejos, de más de 10 años (fig. -
5), Esto corresponde a un aumento en el color amarillo -
( absorci6n de 420 nm), lo cual explica pcr qué el verdad~ 
ro color se vuelve un mosaico CDl!ll rojo-iar!Ylja, 

La evaluaci6n de estas curvas muestra, que no_ 
es factible usar la absorción de 520 nm de ms,era exclus! 
va para caracterizar la intensidad del color del vino, 
porque los vinos nuevos tienen el oolor exagerado en rel_!! 
ción a los vinos añejos, Sin embargo, la suma de la absor 
ci6n a 520 nm y 420 nm es una expresión satisfactoria de 
la in ten si dad del color, -

Para definir la sombra o tinte del color, Su 
drau d ( 45) recomienda usar la velocidad de las absorcio 
nes a 420 nm y 520 nm. 

Estos dos indices pueden ser err6neos por ser_ 
convencionales y por no definir el color en términos abso 
lutos, pero tienen la ventaja debido a que permiten la : 
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procesos ( vini ficaciOn, almacenaje, añejamiento) , 
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Esto es por qué el métoci:J triestinulo, parece_ 
ser una corrplicaci6n innecesaria, aun en la forma sirrpll
ficada por la International Office of Wine a-id Vine 
(1962), 

El vino no se puede di.luir y medir su color, -
probablemente debido a la naturaleza coloidal de la mate
ria colorante, No hay propcrcionalidad entre el coeficiB1 
te de ctiluci6n y la densidad Optica, En consecuencia para 
obtener las lecturas de la densidad Optica en el orden de 
O ,5 con precisión, las lecturas deben hacerse en nuestras 
de poco espesor, Para los vinos tintos se usan cubetas de 

O, l cm de espesor, Con O 420 y 0520 que represen ter, los V! 

lores para las absorbencias a 420 y 520 nm en celdas de l 
mm de espesor, La intensidad del color y el tinte estfrl -
dados por las siguientes expresiones: 

I •D420 + 0520 

y 
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RESULTAOOS 

La tabla V da los resul tactJs de las pruebas 
en los vinos tintos de las diferentes vendimias y vi -

ñas de la región de Burdeos, Estos datos muestran pri
mero la desaparici.6n de las antoci.aninas ciJra-1te el -
añejamie1to y la gra-1 funci6n de los taninos en el co
lor de los vinos añejos, El vino añejo muestra una ma
yor relaci.6n entre los ta-,inos y el oolor, que entre -
las antoci.aninaa y el color, Por otra parte, los vinos 
mas añejos son también los més ricos en taninos, Este 
efecto esta relaci.onacb al cultivo de la vid y a la f~ 
bricaci.dn del vino, lo cual tiende a prociJc::Lr vinos -
mas suaves, y por lo tanto menos t&-licos, Finalmente -
ciJrante el añejamiento, la relaci.dn V/LA muestra un -
aumento 01 el gracti de polimerizac::l.6n, 

La determinaci.6n de la estructura dal ta-1i
no presentacti en la tabla VI se obtuvo midiencti direc
tamente los pesos moleculares, 

De nuevo durante el añejamiento se encuen -
tra un aum01to 01 la polimerizac::l.6n promedio, la cual_ 
incluye de 3 a 4 moléculas de flavano elenentales en -
los vinos nuevos, Ademlls, al final de un largo per!ocb 
de añejamiento ( vino de 1914), los materiales coloran
tes y los taninos bastante polimerizactis habran preci.
pi taoo ¡ tooo aquello que permanece son formas ligera -
mente cond01sadas, 
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DESJflAOLLD DE LDS PIG.,.ENTOS DlflA'HE LA "PDLflACIOO DE LA 

~-
Los estudios sobre la madJraci6n de la uva han 

incluido por simplicidad, solamente las determinaciones -
de la composici6n del jugo de uva (azúcar y acidez), La -
precisi6n para completar estos estudios ha sido reconoci
da desde hace tiempo, especialmente el estudio de los -
constituyentes s6lidos del racimo (pellejos, semillas, t~ 
llos) y particularmente los compuestos fen6licos (antoci~ 
nin as y ta,inos) en las uvas rojas, Esta investigaci6n -
presenta dos dificultades: la medici6n de las substEncias 
complejas, OJyos anWsis ha, tomado nucho tiempo para -
perfeccionarse, y una extracci6n preliminar que es indis
pensable, 

Existen algunos métodos sin tacha, pero se ne
cesi tan mAs , 

La extracci6n cuantitativa de todos los com -
puestos fen6licos de los pellejos y semillas no es posi
ble¡ sin embargo se ha desarrollado un procedimiento pa -
tr6n reproducible, Usan un disolvente con propiedades fi
sicoquimicas similares al vino, se ejecutan tres extrae -
cienes en frio, seguidas de ct:,s en caliente, Esto da una_ 
estimaci6n de los fen6les totales y une idea de sus sol~ 
bilidades, un factor te01ol6gico importante, Se hizo un -
trabajo de 1969 a 1973 que involucra las dos variedades -
rojas principales de ct:,s viñedos ("erlot y Cabernet-Sau -
vignon) de Burdeos, Una (P) es un Grand Cru de la regi6n_ 
de "édoc caracterizado por la madJraci6n rápida, y la 
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otra (se) que madura més lentamente (46, 47). 

La tabla VII muestra el desarrollo de las anta 
cianinas y taninos del a:unienzo de la maduración a la ma
durez. Hay 3 pasos: Primero, un aumento rápic:b en todas -
las sustancias, segundo un retardo en la producción de -
los corrpuestos fenólioos ¡ y por último una disminución al 
final de la maduración • Estos fenómenos se observaron en_ 
toc:bs los estudios. Los resultac:bs también 111Jestran niv~ 
les de ta,inos relativamente altos, en el limite de la m~ 
duración, el momento que aparecen las antocianinas. De 
acuerdo a estos resultados y oontrario a la opinión gene
ral, el prolongar el periodo de maduración no aumenta los 
niveles de E11tocianina. 

Otro hecho irrportE11te se ve al corrparar los da 
tos de cuatro años sucesivos (tablas VII, IX, X, y XI).: 
Las concentraciones de antocianina y tanino casi se dupl! 
CEll año tras año, Si 1970 habia sic:b un buen año de vend! 
mia en Burdeos, estos tres años son recientes, la varia -
ción debe ser una función de las condiciones climatológi
cas, 

Estas tablas rruestran diferencias més grE11des_ 
entre los años que entre las variedades. La comparación -
entre los dos viñedos, ambos cultivados por los m{itoc:bs -
tradicionales, 111Jestra diferencias significativas. Estos_ 
experimentos de111Jestran la irrportE11cia del año y las con
diciones climatológicas en el contenido de antocianina y
tanino. Estas variaciones son 111Jcho més irrportante que 
las de los otros oonstituyentes quimicos (azúcares y áci
c:bs). 
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EVOWCION DE I.DS COW'UES10S FENOL.lCOS Dl.AA'JTE LA VINIFICA 
S!Qti:. 

El cálculo de los niveles teóricos de las a,to 
cianinas y taninos en los vinos es posible, suponiendo -
que se lleva a cabo la extracción oompleta de estos com -
puestos de la parte del racimo, Asi se ve que solBl!Blte -
del 20 al 30'/o de los posibles pigmentos de la uva en el -
vino, por lo tanto, parecen necesarios mejores métodos de 
extracción, pero este problema no es sencillo, las leyes_ 
de extracción son oomplejas; en el jugo hay una disolu -
ción sinultánea de los oompuestos fenólicos de los pelle
jos y semillas, y su precipitación hacia levaduras y 
otras partículas sólidas en suspensión, Finalmente las 92. 
tocianinas inestables se destruyen en este paso, 

Para verificar la parte desempeñada por las 1~ 
vaduras en la fijación del color ( 48), se prepara una 
nuestra alcohólica sint~tica (J.Cl'l(, de alcohol, 5g/¡ de -
écido tartérico ajustado a un pH de 3,0 con hidróxido de 
sodio concentrado) y se agrega una solución de macerado_ -
de pellejos de Cabemet Sauvignon, Se estudió el comporta
miento sin tratamiento y de una 11Uestre a la cual se le -
agregaron 2 gramos de levadura fresca ( Sccharomyces 
ellipsoideus) por cada 20 ml, aproximadamente 20 veces la 
cantidad normal en un mosto de fermentación, Los resulta
dos (Tabla XII) nuestran un aumento rruy marcado en la ab
sorción de antocianina y tanino, la DJal es précticamente 
instantánea, 

La influencia de los tallos, se estudió tam -
bi~n con soluciones patrón, se resume en le table XIII -
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(49). El extracto de tallo y los tallos mismJs se agregér"l 
a una solución de antocianinas; la concentración de anto
cianina es la misma en todos los casos. 

Los tallos disminuyen los niveles de antocian.!, 
nas y la intensidad del color, lo 0.Jal no se observa en -
el extracto que oontiene salo tallo. Estos pedazos ejer -
cen sus efectos a través de la absorción més que a través 
de las reacciones quimicas de uno de sus constituyentes. 

Por supuesto, agregando extracto de tallo _ -
(111.Jestra II) ccnsiderablemente se aumenten los niveles de_ 
tfl'linos lo cual aumenta la intensidad del color, ligado -
por si mismo al aumento en la densidad óptica a 420 nm. -
Este incremento en el cclor no esté relacionado a los ni
veles de antocianina que var!Er'l poco y disminuyen aun muy 
pece en ccrrparación oon el vacio. El aumento en la dens! 
dad óptica significa que el color vira hacia amarillo; 
por tfl'lto el tinte, el 0.Jal crece COl!ll una función del -
tierrpo, que indica el cambio en los tfl'linos. En la pres en 
cia de los tallos (111.Jestra II), se observa también un a:: 
mento en los tfl'linos, pero se acorrpaña de un gran in ere -
mento en las antocianinas y en el tinte a la vez que cam
bia a rojo-naranja. El gran incremento en el valor del -
tinte (042010520), esté en este paso, més relacionado a -

la disminución en las antocianinas que al aumento en los 
taninos. 

Los resultados ccrrpletos astan en la tabla XIV 
la cual muestra el desarrollo del ccntenido de corrpuesto_ 
fenólico ciJrante la maceración. Las antocianinas aumentan 
hasta alrededor del sexto dia y luego disminuyen. Los ta-
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ninos, por otro lado aumentan continuamente, probable -
mente porque son más abundEntes, espec:ialmente después_ 
de que se le agregeri las semillas, Sin embargo en algu
nos casos peculiares a las vendimias bajas en ta-,inos, 
la producd.6n de estos corrpuestos es la misma que la de 
Entocia1ina, 

La corrplejidad de los problemas relativa a .. 
la macerad.6n explica, la dificultad de optimizar la e~ 
tracción de los corrpues tos fen6licos duran te la vini fi
cad.On, 

Se dice que el agregar sulfito ayuda a esta_ 
extracci.6n, Esto es realmente d.erto en medio sint{!tico, 
pero no es valido en mostos de fermentad.On, y por exp~ 
rimentos estrictos, nunca ha-, mostrado mayor intensidad 
de color en las V8"ldimias sulfitadas contra vendimias -
no sul fi tadas, 

En la vendimia exprimida, el {icido sulfuroso 
se oombina con los azúcares bastante r{ipido, tal que su 
poder de disoluc16n se disipa rápidamente, Por otro la
do, el {id.do sulfuroso ejerce un gran efecto en el co -
lor de los vinos de vendimias mohosas al estabilizar 
las antocianinas inhibiendo las oxidasas capaces de des 
truirlas, 
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INTERPRETPCION OEL COL..Cfl OEL VINO Y SUS CA',IBIOS DL.A~TE -
EL PiiíEJ.GMIENTO. 

Las funciones de las él1tocianinas y tES1inos ,
La mediación de los teriinos y antocianinas B'1 el color -
del vino tinto (38) se ha meriejado en soluciones patrón~ 
(l9). El procedimiento es como sigue: 

A una solución alcohólica acuosa (l{Jj{, de alco
hol. 5 g/¡ de ácido tartárico, ajustado a un pH de 3 con 
hidróxido de sodio concentrado), se agrega: (a) antocieri!, 
nas ( alrededor de 500 rrg/l) ( b) ta-iinos ( alrededor de 5 
gram/l), (c) una mezcla de ambas a la misma conce1tración, 
Otras condiciones requieren iones de Fe3+ ( 5 rrg/l) y ver,i 
tilación ( tabla XV), 

La 111tociE11ina es malvidin-3,5-digluc6sicb, y

los tES1inos son una nuestra de las leuco111tocianinas ex -
tra!das de la corteza de la piña mar!tima (ptnua pinaster~ 
Los procuctos no son i~ticos a los pigmentos de la uva_ 
natural¡ no obstE11te, se puede suponer CJ,Je los efectos 
observados se correlacionan, oomo una primera aproxima -
ción, con el color del vino tinto y sus cambios, 

La observación de los resultados y las pruebas 
anal!ticas se hicieron al final de los dos meses usando -
los métocbs previamente descritos ( tabla XV), El desarro
llo del color se nuestra en la figura 6, Sin la interpre
tación completa de todos los datos experimentales descri
tos en otra parte (17), los efectos esenciales son: 
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1,- Las él'ltocianinas por si mi.smas, no son del 
mi.sro CDlor que el vino, (figura 6 1 tubo 4), El color es 
afectado por la oxidación aun en contacto oon Fe3+ (conpa 
rar los tubos 8 15 y 2), -

2 ,- Los tES1inos por si mi.srrCJs, protegici>s del 
aire son amarillos ( tubo 5) y por oxidación se tom!S1 c~ 
fés ( tubo 2), Esta oxidación es catalizada por los iones 

de Fe3+ (oonparar los tubos 8 15 y 2). 

3,- La mezcla de las ES1tociES1inas y tES1inos -
mES1tenida lejos del aire es un oolor remi.niscente de los_ 
vinos nuevos (tubo 6), 

En la oxidación toma"l un tinte caf'~aranja1 -

remi.niscente del vino añejo, De nuevo en este caso el 
3+ 

Fe cataliza la oxidación (oorrc:>arar los tubos 6 1 3 y 9), 

4,- Después de la oxidación, las soluciones de 
las antocianinas más teninos y las antociél'linas solas son 
de un color simi.lar (tubos 3 y 2), 

5,- Los datos de la tabla XV rruestran una dis
mi.nución de las antocianinas en presencia de los taninos. 
Este nivel es de 350 rrg/1 en los tubos que contienen solo 
antocianina; de 135 rrg/l en los tubos que contienen anto
cianinas mas taninos protegici>s del oxigeno, y de 60 a 70 
rrg/1 cuando se oxida la misne mezcla, Como una primera -
aproximación, este experimento representa la evolución de 
la materia colorante en los vinos tintos d.Jrante el añej~ 
nd.ento, Lo cual confirma la función de los taninos en el 
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color de los vinos añejos y as! se dem.Jestra que los ten! 
nos juegen una parte inportante en el color de los vinos_ 
nuevos. 

Existe, la posibilidad de una reacci6n entre -
las antocianinas y teninos, ya postulada ( 50) • Esta reac
ci6n se confirmó en otro experimento (17) usenctJ las pru~ 
bas patron, las cuales siguieron la evoluci6n de los pig
mentos en mezclas idéiticas en los tubos l, 2 y 3 cllrente 
dos meses. Después de dejar a los ten in os que reaccionen_ 
resulta que las entocieninas contribuyen al color de la -
soluc:i.6n en un gractJ limi tactJ. 

El mecenismo para su reacci6n puede interpre -
tarse como una ccpolimerizacidn entre las entocieninas y
los centros de flavano en los t1:11inos. 

El sedimento no puede ser visto en la soluci6n, 
as:[ las entocianinas no se eliminan por precipi taci6n. El 
mecanismo propuesto en la figura 7 fuá inspiractJ por el -
trabajo de Jurd (16) y Somers (50). El 1:11illo de 1:11tocia
nina central es electrofilico y su carga positiva puede -
localizarse, uno u otro en el oxigeno (35) procllcia,do un 
ion oxonio 6 bien sobre un carbon 4 (36) procllciendo un -
io~ carbonio. As! se puede formar una ligacllra entre el -
a;arto carb6n y las posiciones sexta y octava de una molé 
cula de flaveno (37). Conforme al mecenismo en la figura-
2, as! se obtiene el dímero 38 en el cual la antocianina_ 
esté en la forma de flaveno, oxidable con flavilio, y da_ 
un procllcto final (39) el cual esté en equilibrio, como -
ure funci6n del pH con la base anhidra (40), Si RaOH, la_ 
pclimerizaci6n puede concllcir a un flavoleno conpuesto de 
t'3'linos condensados. 
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De acuerdo a Somers (50) esto conciJcirA a un 
pigmento positivo del vino con la estructura 39, en la 
cual la fracción de a-1tocianina prociJce el color. Este -
pigme,to puede separarse de las propias E11tociE11inas ex -
tra~dose con alcohol and.lico. De otro modo considerando 
las antociE11inas, el color de este pigrna,to se estabiliza 
rA er, relación a las variaciones del pH y sulfitos por : 
sustitución en el carbón 4 (51). Sin embargo, las soluciE 
nes patrón estuctladas en la primera parte, inctlcll"l que en 
la presencia de las a-1tocill"linas, ocurre un cambio de co
lor limitado ciJrll"lte la ccn~saci6n oxida'1te de las ll"lto 
cia-,inas ( tubos 2 y 3, figura 6). -
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INFUJENCIA DEL ESTPOO FISICOQUIMICO DE LDS PIGMENTOS EN -
EL C01...CJI DEL VINO. 

El color del vino tinto no deponde exclusiva -
mente de los niveles de taninos y antocianinas; la fisiOl, 
qu!mi.ca de estos pigmentos ejerce también una influencia. 
Los tipos de vinos relacionados, especialmente aCJ,Jellos -
de la misma edad, pueden tener colores los cuales no pue
den ser interpretados únicamente en bsse a niveles de an
tocianinas y taninos. 

La tabla XVI muestra dos experimentos los cua
les corrpararon el vino almacenado bajo diferentes condi -
cienes ( 46). Em ambos casos el vino más rico en antociani, 
nas es tarrbién aquel que esté menos colorido. 

La deternd.naci6n del contenido de tB'"linos no -
es suficiente para explicar las diferencias en el color;
estas pueden explicarse solamente por una estructuraci6n_ 
diferente de las moléculas de antociB'"lina. Més especific!!_ 
mente, las moléculas de antocianina se reducirlr'l a fl.ave
nos incoloros (14) durante la fermentaci6n, la cual es un 
proceso reductivo. La reoxidaci6n ocurre més répidamente_ 
en barriles de madera, los cuales pernd.ten mejor la pene
traci6n de oxigeno que los tanques de almacenamiento de -
metal o barriles de mayor capacidad. Sin embargo los fla
venos por si nd.smos, son relativamente inestables y pus -
den ser hidrolizados irreversiblemante a dihidrocalcenos 
(16). Esto explica la falta de relaci6n entre la concen -
traci6n de la antocianina y el color,iridependiente, por -
supuesto, de la aparición eventual del di6xido de azufre_ 
libre, 
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PPLICACICJIJES FflACTICA5 

l.- En los vinos nuevos las antocianinas tie -
nen una función más inportante, pero los taninos también_ 
se suman al color. Las antocianinas estan presentes par -
c::ialmente en la forma incolora, después de su reducción -
durante la fermentac::ión. 

2.- Dura,te las semanas que siguen a la vinifi 
cac::ión ocurren varios pasos sinult{neamente: (a) Las ant~ 
c::ianinas reduc::idas son reoxidadas, produciendo un aumento 
en el color, ( b) Las antocianinas en forma oxidada o redu 
cida se destruyen parc::ialmente, por varias reacciones qu.!, 
micas o por oondensación con los taninos. Esto se explica 
porque durante ese periodo el color de algunos vinos au -
menta, mi.entras que el de otros disminuye, dependiendo de 
las velocidades relativas de las reacc::iones que ocurren -
a la vez. 

3.- Durante el añejamiento las antocianinas, 
ti0'1den a desaparecer por cond0'1sación con los teninos, 
los cuales por si mismos pasan por una condensación oxi -
dante obt0'1iéndose un cambio de color de amarillo a café
nara,ja. Finalmente son estos teninos los q..,e juegan el -
papel mas inportante en el CXJlor característico de los vi 
nos añejos. 
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3.- _,ETODOS DE .IWALISIS, 

EL FflESENTE ESTJIDO LEGAL DE LOS METOOOS DE .IWALISIS DE VI 
NO Y POSIBLES TENDENCIAS FUTLFIAS, 

Los métocbs ,rialiticos usados en la inciistria 
del vino (principalmente de los Estados Unicbs) se resu : 
men en el presente trabajo y se dan los procedimientos 
exigicbs por las agencias reglamentarias y legales, se -
describe la determinación de etir1ol, de acidez volétil, -
metales, pesticidas y fungicidas contandmr1tes, Otros Pl"2, 
cedimientos requeridos para las operaciones vinateras tam 
bUn se incluyen, como determinación de écidos, azúcares: 
acetaldehidos, potasio, pigmentos de color, t,riinos, co~ 
puestos tales corr.o diacetil, écido succinico, varios ést~ 
res, etc. 

Entre las contribuc:l.ones de Pasteur a la incii! 
tria del vino hubo varios métocbs sirrples de análisis de_ 
vino, y su investigación ha tenido una influencia perma -
nente en la inciistria del vino. Como buen quimico, exper!, 
mentado, él estaba seguro de que los análisis quimi.cos -
revelaria, la naturaleza del proceso de la fermentación -
alcohólica y el tipo y grado en que se estaba echando a -
perder en relación a ésta. 

En ambos casos tenia razón, 

.Aun a,tes de Pasteur la determinación del con-
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tenioo de alcohol era i111JortEflte para los i111Juestos loca
les, de i111Jortación y exportación. Otras aplicaciones im
portantes de los Enélisis exactos de vino hll"l sido para -
detectar y determinar exactamente los aditivos de la con! 
da; ahora hay razones legales para analizar los vinos por 
dioxioo de azufre, cloruro o bronuro org€r'lico, sodio, ci~ 
nuro, pigma,tos digluCÓsioos, varios insecticidas, fungi
cidas etc. El control de la vinateria requiere determina
ciones Enaliticas de fierro, cobre, prote!nas, acidez to
tal, pH, ácido tartárico, mélico etc. Ultimamente, el ca~ 
trol de calidad demEnda de un análisis ~!mico exacto, p~ 
re asegurar uniformidad dentro de una marca o tipo para -
el color, alcohol, acidez total, azúcares reductores, -
etc, 

Por 1900 erEn válidos muchos procedimientos. -
Dujardin-Salleron (Franc:i.a) no solo codificó estos proce
dimientos sino que tambi~ produjo el equipo necesario -
para ellos (l). Los métodos oficiales de a,llisis de vino 
se desarrollaron pronto en FrEn cia y en nuchos otros pai
ses. En los Estados Unidos la A!lsoc:i.ation of Official 
Pgricultural Chemists comenzó desarrollando métooos de -
"ensayo y oficiales" para el análisis de vino a princi -
pios de 1916 ( 2) ¡ estos continuer, al presente ( 3) • Los ~ 
todos oficiales de a,éJ.isis, ambos para referenc:i.a y pro
p6si tos de rutina estan dados en el CSll1JO internacional -
por la Office Intemational de la Vigne et du Vin (4) y
por .Alnerine and Ough (5). Para practicas Americaias ca -
rrientes ver las refl:lrencias 3, 5, 6, ?, e, 9, 10, 11, 12 
y 12a, Para los procedimientos europeos ver las referen -
cias 4, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23. 



46 

Recientemente se desarrollaron en Europa méto
dos rápidos de 5 minutos ( 23a, 24, 25), y Schmi tt ( 26) n2, 
ta que en estos procedimientos semimicro (1 ml) se debe -
tener cuidado para evitar la p{!rdida de material volatil, 
tal CXJmo el alcohol y para hacer lecturas volu~tricas -
exactas con los vinos de visoosidad variable. 

Las p{!rdidas durs,te la destilación tambié-1 -
deben disminuirse. Una pequeña vinatería a, que se reali
cen unas pocas determinaciones por año, debe pref'erir un_ 
procedimiento sencillo, pero largo en tie~o, mia-itras -
que una vinater!a grEl'lde (més de 100 determinacl.ones/dla) 
puede ahorrar dinero, sin pérdida de exactitud usando un 
procedimimto rápido oon equipo costoso. En algunos casos, 
particularrrente en Europa, los gobiernos exigen un el.arto 
~todo aunque no sea el rn6s moderno. 

Métodos requeridos por los estandares reglamentarios o le 
gales. 

Los limites internacionales para los contami -
nantes (4) son: arsénico 0.2 rng/litro, 

acidez volátil 20 meq/litro para lo,(, en volu -
men de etanol y l meq por cada uno por ciento de alcohol, 
arriba del lo,(,, 

plooo O ,6 rng/li tro, 

boro 80 rng/litro (oomo Acido bórico), 

brooo (total) l rng/litro (puede ser rn6s alto -
para vinos de uvas de ciertas 6reas), 



bromo (orgé'lico) o.o 

flLior 5 ng/litro, 

ctl.gluc6sido de malvictl.na 15 ng/litro, 
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soctl.o EiO ng/litro (puede ser más alto para vi
nos de uvas de ciertas Areas) , 

sio). 
sulfato 1.5 gramos/litro (como sulfato de pot~ 

l.- Deternd.naci6n de etE11ol. 

La determinaci6n exacta, razcnableme,te r{jpida, 
y relativamente barata de etEl"lol es el procectl.nd.ento ana
l!tico mAs iff1)ortE11te para el analista de la vinateria, -
no s6lo se requiere por razon99 legales sino tambi~ para 
el control de la vinater!a e investigaciones. 

Algunos de los métodos mas usados pueden ser: 

a) A pesar de su ineficiencia (y aun falta de_ 
precisi6n), los procectl.nd.entos de punto de ebullici6n 
( ebullométricos), son procectl.nd.entos usados comLinmente -
por pequeñas vinater!as y por fabricantes de vino casero. 

Los métodos de la densidad, basados en la hi -
drometr!a son més populares y més exactos a pesar de que_ 
consumen tieff1)o. En ambos casos el equipo es siff1)le y los 
hace ideales para los operadores que hacen pocas deternd.
naciones. 
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c) Para operaciones a gra, escala el procecti. 
miaito de la oxidación con cti.crornato proporciona preci -
sión. La microdestilación y el oontrol cuidadoso de la -
tenperatura y la acidez hacen a el procecti.miento rápido,
exacto y bia-i adaptado a una operación de escala núltiple 
(2?, 28). 

d) La crornatografia gas-liquido (GLC) se usa -
cada vez más como un procecti.mia-ito rápido para determina
ciones núltiples de laboratorio. 

Miaitras que el equipo es relativamente caro,
los operadores cuidaoosos obtienen rápidamente bua-ios re
sul tactJs. No se clJ da que seré muy usactJ en el futuro, por, 
que se pueda, hacer otras determinaciones simultdneamente, 
particularmente a-i un trabajo de investigación; Lie (29)
usó un procecti.miento de GCL que requirió solo de 3 minu -
tos por muestra. 

e) El procecti.miento picnornétrioo para determi
nar el etanol es aun el niltoctJ de refera,cia para muchos_ 
pa1ses, a pesar de que pooos laboratorios lo usa, como l"!:!, 
tina. 

En los casos en que se involucran transaccio -
nes comerciales es el preferido, especialmente porque los 
cAlculos se pueden sinpli ficar. 

f) El etaiol tambi~ se puede determinar usan
ct, deshidrogenasa de aloohol y micti.a,do el cambio en el -
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dinucleotioo de adenina-nicotinand.cla (NJO) a la forma r~ 
d.icida (NJOI) a 340 nm. 

deshidrogenasa de alcohol + 
CH3CHJ+NPDH+H 

La soluciOn alcalina es regulada, y se agrega_ 
semicarbazida para eliminar el acetaldehido, obligando -
a que la reacción se desplace hacia la derecha. 

Este método se usa a bajas concentraciones de 
alcohol ( 30) • 

2 .- Deternd.nación de metErlol. 

En los vinos de uva y brEr1dies la determinación 
de met1r1ol es raramente necesaria, excepto donde se usan_ 
CErltidades excesivas de bagazo¡ las normas italianas lirTg;, 
t1r1 el conta,ioo de metEl'lol por esta razón. Con vinos de 
fruta y brs,dies de fruta el méxinD legal se puede exce : 
der fécilmente y ante esto se requiere una determinación_ 
de met1r1ol. 

a) El metanol se puede oxidar a formaldehioo ,
el cual desarrolla un color rosaanilina o éci do cromo tró
pico (indicador). 

b) La cromatografía gas-l!qui do tambi~ se ha_ 
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usaoo (31). "1artin Et al (32) encontraron buenos resulta
oos entre los dos procedirrd.entos a altas concentraciones_ 
de mets,ol. 

3,- Deterrrd.nación de acidez volatil. 

a) El écicb ac~tico es el écido primario for
maoo durante la descorrposición del vino. Los lirrd. tes le
gales para este existen en tocbs los pa!ses productores 
de vino, variando de O.lo a 2~ exclusivo de dioxido de: 
azufre y !cicb sórbico. Los lirrd. tes de los Estados Uni -
dos y en el estado de California se encuentreri los mas -
bajos. 

La práctica de la buena vinater!a demanda q.¡e 
las deterrrd.naciones exactas de la acidez vol!til, se re_!! 
llcen durs,te el procesamiento y almacenamiento antes de 
salir al mercado. 

a) El método corriente (3, 4, 6, 22) involu -
era destilación de vapor para separar los écidos voléti
les (primordialmente aclttioo) de los écici::Js no volátiles 
(fijos) • Se ha inventado un equipo especial para esta s,2 
paración (6). Los cx,ntenicbs de écido sorbioo y sulfuro
so se pueden corregir, o se puede eliminar el écido sul
furoso (33). El dióxido de carbón se puede ellrrd.nar de -
tal ms,era que no interfiera con la prueba (6, 33), Un -
procedimiento automatizado tambi~ es vllido ( 34), el -
cual mide los ácidos volátiles en el destilado a 450 nm
usando azul de bromofenol, 

Es probable que la determinación por cromato-
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grafía gas-liquicb de écicb acético, distinta de los éci
dos volátiles (propiónioo, léctico etc), se use con més -
frecuencia, Un procedintl.ento enzi.mético especifico para -
el acetato (35) revela que solamente alrededor de dos ter 
ceras partes de la acidez volétil es ácido acético, Sin -
embargo la acidez volátil de los vinos comerciales en las 
vinaterias modernas esté generalmente nuy por abajo de -
los lintl.tes legales, 

4,- Oeterntl.naci.On de diOxido de azufre, 

Los lintl.tes legales para el diOxicb de azufre_ 
total en los vinos varia de 200 a 350 rrg/li tro , En adi -
ciOn, el lintl.te para el di6xido de azufre no ligado a los 
aldehicbs, conpuestos polifenOlicos, etc,, puede ser de -
30 a 100 rrg/1, El control de la vinatería requiere que la 
cantidad de diOxicb de azufre presente d.Jrente el preces~ 
ntl.ento y añejamiento sea cuidadosamente controlado y que_ 
el aumento en el interés por la salud pública refuerce ~ 
to, 

Para la deterntl.naci6n del di.Oxido de azufre to 
tal, se prefieren los procedintl.entos de destilaciOn ( 3,: 
4, 6, 22), La atenci6n cuidadosa a los detalles es necesa 
ria ya que los métodos son enpiricos (16, 36, 37), 

El problema de determinar exactama,te el di6xi 
do de azufre no ligado (libre), no ha sido resuelto satii 
factoriamente (6, ?, 40) y la mejor aproximaci6n es dest!_ 
lar la iruestre en ausencia de aire y reoonocer que el pr2, 
cedimiento usual sobreestime loa di6xidos de azufre no l!, 
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gados (iones) (41, 42, 43). 

Por esta razón algunos paises ( por ejerrplo -
Estados l..k'lidos) no especifica, un limite para cti.6xidos de 
azufre no ligados (libres) • Sin embargo, en la práctica -
de vinater!a se necesita un limite, y en paises donde 
existe un limite legal, se requiere la determinación. 

b) La ti tulaci6n yodométrica de Ripper se usa 
aún, pero está sujeta a error. En su lugar, se usa la ti
tulad.6n yoduro-yodato ( 44). Esto es seguido por la prep~ 
rad.6n del dióxido de azufre con glioxal en una segunda -
11Uestra y se valora por retroceso. La ctiferencia represen 
ta el dióxido de azufre libre. La segunda titulad.6n re: 
presenta de manera tosca la ca,tidad de recilcci6n y la -
ca,tidad de ád.do asc6rbico presente. Las f6r11Ulas para -
calcular la cantidad de di.Oxido azufre para agregar con -
objeto de producir un nivel predeterminado de cti.6xido de 
azufre libre ha, sido dadas por Stanescu ( 45). -

A) Determinad.6n de metales contaminantes. 

Hay un interés erad.ente en el plollD, sodio y
otros constituyen tes metálicos del vino. El limite real -
je ploll'O es de D.6 mg/1. Mientras que el de sodio es un -
constituyente normal de los vinos, las resinas intercam
biadoras de cationes pueden aumentar los limites sugeri -
:tos para el sodio, que varien de 60 a 300 mg/1 en los di
ferentes paises. 

8) El limite intemad.onal sugerido para arsénico de 0.2 
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rrg/1 que no seria di. f!cil de 0"1cxmtrar, Los insecticidas_ 
a base de /la no se uss, en los Estados Unidos y son rara 
mente usados fuera del pa!s, Mientras que las pruebas señ 
cillas para la presencia de arséniCXJ son vél.idas, su de : 
terminación cuantitativa requiere tiempo, involucra calci 
nación, equipo especial, técnica meticulosa y limpieza, -

C) El plomo también deberla a.mque raramente se encu0"1tra 
cerca del limite sugerido de 0,6 rrg/1, El procedimi0"1to -
por calcinad.ón y desarrollo del oolor oon ditizona ( u -
otro aga,te oomplejante), también consume tiempo y es té.E, 
nica meticulosa, Mn oon espectrofotometr!a de absorción 
atómica hay pérdidas a, la calcinación, Probablemente los 
mejores y los més recia,tes procedimia,tos son aquellos -
donde el vino se reduce a cenizas directamente en el apa
rato, 

O) El boro ( CXJrrc écido bórico) tiene un limite intemad.2, 
nal sugerido de 80 rrg/ l, La fua,te probable es el suelo -
o el agua de irrigación y sen vél.idos varios procedimien
tos para su determinación • 

E) El flúor (6 fluoruros) ti0"1e un limite internacional -
sugerido de 5 rrg/1, La captación de flúor ocurre sólo a,_ 
el raro caso de que los ts,ques de concreto pudieren ha -
ber sido tratados oon fluorsilicato, Con la desaparición_ 
de los tenques de concreto y la prohibición del fluorsi1!, 
cato, el cual puede oontaminar la oomida, en lo que esta_ 
determinación seria superflua, Se hace en muestra reduc!, 
da a ceniza de écido fluorsilicico con vapor sobrecalent!!_ 
do y titulación con nitrato de torio a, presencia de sul
fonato de alizarina, 
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F) El bromo ( como brolllJro), puede exceder ocasionalmente 
el limite sugeric:ti de l rrg/1, en áreas c:tinde las uvas cr~ 
cen en suelos que contienen sal. Aqu:[ se puede aplicar un 
limite más alto ya que el bronuro no es tóxico a este ni
vel. La detenn:l.nad.ón involucra calcinad.ón. La adición -
de cloramina T en la presend.a de fenolsulfoftaleína con 
duce a la formación de tetrabromosul foftale:[na la wal es 
colorida. 

El bromo org~ico tiene una tolerend.a de cero 
debido a la toxicidad infernada del éd.c:ti llllrlobromoacéti
co. Se puede extraer wentitativamente con éter a pH l,Su 
determinad.6n es entonces igual a la del bromuro total -
( 4). 

G) El sulfato ( como sulfato de potasio) ha sido lllJY limi
tado, para reci.Jcir la adid.ón de sulfato de calcio (em -
plastendo) • La préctica de bajar el pH que esté limitado_ 
a regiones de clima caliente donde la acidez es lllJY baja 
(pH alto). El limite de 2 y 3 gram/1 de varios pa!ses es: 
más alto que el sugeric:ti de l.5g/l. 

La pred.pitación como sulfato de bario requie
re ebullición en ausencia de aire para quitar el dióxic:ti 
de azufre, (Se puede usar el residuo del procedimiento d; 
destilaci6n para dióxido de azufre). Se necesita habili -
dad para manejar el precipitado requerido para obtener r~ 
sultac:tis exactos. Es posible la titulad.6n co~lejométri
ca después de la precipi taci6n como sulfato de plom::, ( 4) • 
Usando tres soluciones que contenga, diferentes centida -
des de cloruro de bario, es posible determinar rapidamen
te por obscured.miento, si un vino contiene més o menos -
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O.?, 1.0 ó 2.0 g/1 de sulfato de potasio. 

H) El nitrato es de interés CXJmo un posible indicio de -
agua. t.llchas aguas potables CXJntienen :ll rrg/1 de nitratos, 
siendo que los vinos contiena, alrededor de 4 a 5 rrg/1 en 
promedio ( 46, 4?, 48). El presente procedi.rrd.ento recomen
dado (49) es la reducción de nitrato a nitrito seguida -
par la determinación calorimétrica can Ad.do sulfanilica 
y o< -naftiland.na. -

Otras metales raramente astan presentes en cer, 

tidades que se acercan a las lirrd.tes de la sanidad públi: 
ca ( ver su determinación en la préctica de vinatería nor-
mal). 

La espectrofatametria de absorción atórrd.ca es 
el ml!todo preferido ( 50 ,51). Para revisiones red.entes d; 
este pracedirrd.enta para su aplicación a las vinos vease -
(52), (53). La espectrafatometria fluorescencia de rayos_ 
X también se ha usado (54). 

I) Pigmentos de antocianina di.glucósidos.- No existen li
rrd. tes a, las ca,tidades de los pigmentos de antocianina -
de digluc6sido en los Estacbs Unidas. En Europa se ha su
gerido un lirrd. te 4 rrg/1 de mal vi na ( 22). El lirrd. te tiB1 e_ 
més significado ecanórrd.co que cualquier daño e la salud. 

Los pracedirrd.entos de cromatografía en papel -
y 01 capa fina san vWdas cuancb se requiere esta deter
minación (principalmente en Alemania) (4, 22, 55, 56, 5?,-
58). 
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J) Dióxido de carbono,- El l!nd te de los Estados Unidos -
para el dióxido de carbono en los vinos no espumosos es -
2,?? g/1, arriba de este valor los i~uestos se eleven de 
17 ¡t por galon a S 2,40 6 1 3,40, Otros paises tienen J.! 
mi.tes menos extrictos, Obviamente se requiP..re un ~todo -
más exacto y son válidos varios (4 1 5 1 6), 

En el presente se requiere una sini,le reacción 
enzimática usendo enhidrasa carbónica, El ion bicarbonato 
se titula con ácido valorado con pH entre 8,6 y 4,0. La -
anhidrasa carbonica asegura que el écido carbónico este -
todo en forma de bicarbonato. Se obtiene asi un punto f! 
nal sin pérdida de color, 

K) Azúcar y Extracto, La glucosa y la fructosa son los -
principales azúcares reductores presentes en los mostos -
y vinos. A.In cuendo la sacarosa este presente, esta se hi 
droliza en pocos c:t[as a pH relativamente bajo o por la si 
caresa, 

L) Los procedindentos de cobre gravi~tricos clásicos han 
sido usados por 111.Jchos años y son aun el estandar, a pe -
sarde ser exactos, requieren tie~o. Los enólogos ameri
canos generalmente prefieren el procedimiento titulim~tri 
ce de Lane y E~on (3, 4, 6), -

El procedimiento enzimético de Drawert y Ku -
pper (59) perndte la determinación de la glucosa, fructo
sa, y (cuando es necesario) la sacarosa, 

La glucosa reacciona con el adenosintrifosfato 
(ATP) en presencia de hexoquinasa (HK) para producir fes-



fatc-6-glucosa. 

HK 

glucosa+ATP ;:::::::::::::::::'!. 
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Fosfato-6-glucosa 

PgregB'ldo deshidrogenasa de fostato-6-glucosa 
en presencia de trinucle6ticti de adenina de nicotinami.da 
oxidado (NPOi) se produce écido-6-fosfato glucdnico '/ una 
CErltidad equivalente de la fonna reducida. NPDPH, 

A el N.oa>H se le puede medir de su absorbBicia 
a 340 nm. Para la fructosa la primera reacción es: 

HK 
fructosa + ATP fructosa-6-fosfato 

La fructosa-6-fosfato se oonvierte a glucosa -
6-fosfato en la presB'lcia de fosfoglucosoisomerasa (PGI). 

Los trimestilsilil derivados de los azúcares -
se pueden separar por cromatografla gas-liquicti (60), Para 
111Jstos, ctinde el 9r,/,, ó más de los sólidos solubles son -
glucosa y fructosa, los procedimientos aproximados son ge 
neralmente eficientes (hidrometría ó refractometr!a). Va
que el contenicti de azúcar es arriba de 1;., generalmente, 
(5, 6, 61, 62, 63), Los procedimientos espectrofotorretri
cos son répictis, especialmente si no requieren filtración 
o decolaración ( 62). La adición fraudulenta es muy di f:[ -
cil de detectar (22), porque la sacarosa agregada se hi -
droliza r{ipidamBlte. Los agentes sint~ticos de endulza -
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nd.ento en los vinos se pueden detectar por cromatograf!a 
en capa fina ( 64, 65), 6 por cromatograf!a gas-liquido. -

Los s6lidos solubles de la decoloraciOn se co
nocen como el extracto. Los mostos de bajo azúcar o acu2_ 
sos y los mostos azucarados tienen un contenido de extrae 
to bajo. El extracto m!nimo en los Estados lxlidos es 1.6 
y 1.8 g/lOOml para los vinos tintos y blancos de mesa 
respectivamente. Estos lind.tes son tan bajos que en los -
vinos de mostos acuosos se encuentran dif!cilmente. 

W.entras que el concepto de extracto no es ~ 
biguo, relativamente su definici6n precisa es di f!cil. El 
problema es como desalcoholizar el vino sin pérdida de s6 
lidos solubles, sin azúcar (écido léctico, glicerol, etcJ. 
La definici6n errpiri ca ( 4) es para especificar una terrpe
ratura (?0°C), grado de vacío (20-25 Torr), periodo de -
tierrpo (1 h, más de enfriamiento), y otras condiciones. 

La f6rnula de Taberié se usa generalme,te como 
sigue: 

d ª d - d + 1.000 donde d es la densidad del residuo,-v W n V 

d es la del vino (menos la acidez volétil y el di6xido -
w 

de azufre), y d la del alcohol ( ambas a 20°c). 
a 

Las tablas para convertir la d a gramos de ex 
tracto por 100 ml son vllidas, pero la ta~la propia para
usar es la tabla de sacarosa, no la tabla errpirica de Oc
kerman ( 66). 
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Pesticidas y fungicidas. Las reglamentaciones 
modernas de bebidas puras requieren que el procesador de 
la bebida, sea responsable de sus productos terminados, = 
ya que se usEn tantos pesticidas y fungicidas en la agri
a.Jltura, que su detecci6n y anélisis cuantitativo son di
ficiles (5 1 22). 

Los hidrocarburos orgErJofosforados y clorina -
cbs son los pesticidas más comunes. Estos se pueden de -
tectar por medio de la cromatografia gas-liquido usando -
detectores microcoulumétricos 6 de captura de electr6n pa 
ralos hal6genos y para el f6sforo se requiere detector: 
fotométrico de flama termionico. 

Cuando el aditivo espectfico no es cxmocido, -
los procedimientos más sencillos se pueden desarrollar -
(67). Algunos insecticidas pueden detectarse a partir de_ 
su efecto en la actividad de la colinesterasa (68). 

Aditivos prohibidos. El dietil piro carbonato -
(DEPC) esté ahora prohibido en los Estados Unidos y otros 
paises. Ya que una pequeña cantidad de dietil carbonato -
es un subproducto constante de uso y fécil de detectar -
con Gl..C 1 los vinos a los cuales se les ha agregado DEPC -
son féciles de detectar (69,70 1 ?l). 

El ferrocianuro de potasio ha sido usado por -
mucho tiempo para quitar el exceso de cobre y fierro de -
los vinos. Cuando no se usa en exceso parece efectivo e -
inofensivo, pero si q.¡eda algún residuo de ferrocianuro,
se puede formar cianuro. Mientras que las cantidades pro
ducidas por un ligero exceso I no son de mucho peligro, el 



precipitado azul y el color caracteristico serln indesea
bles, Se ha provisto de equipo especial para detectar el 
citT1uro y ferrocianuro libres (4, 5, 6) como azul de PrU: 
sia, El lind te sugerido es de l rrg/1 como citTluro, 

Hoppe y Rormd.nger (72) irrprovisaron un proced!. 
ndento rápido para cianuro libre y unido al Ba, g..ie da -
una proyecci6n cualitativa, sensible para 0,05 rrg/1 (?3), 

Raramente se agrega ácido benz6ico o salic!li
co, encontrados en los mostes o vinos a pesar de que el -
ác:Ldo salic!lico se us6 a lo largo del siglo, Las prue -
bas de color sensibles son validas para su detecc:L6n ( 3,-
5, 6, 22, ?4), 

A-ltes de la segunda guerra 111J11dial los ácidos 
nDnocloroacético y nDnobromoacético fueron usados en los -
Estados Unidos y en Europa, pero ahora están prohibidos,: 
Para detectar brorruro orgánico o clururo se usa corrunmen
te la extracci6n liquido-liquido, seguida por la destruc
ci6n de la materia orglnica y se usa el procedindento de 

Volhard 6 los procedimientos clásicos para deterndnar hal~ 
genes, L.Ds electrodos de ion selectivo también se pueden 
usar CXJnD la cromatografía en capa fina (.?5), La cromato
graf:[a liquido-gas, partia.Jlarmente de los trimetilsilil_ 
derivados, puede detectar algunos aditivos, ácido hidro><!_ 
benz6ico por ejerrplo (60), 
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METOOOS REQUERIOOS EN OPERACICJIIES VINATERAS, 

Los procedimientos usactJs en las operaciones -
vinateras, varian nucho depencti.a,ctJ del tipo de productos 
producidos en su mercado. L.na pequeña vinatería que produ 
ce solamente un tipo de vino tinto puede necesitar sola : 
mente unos cuantos anllisis diferentes. Una vinatería que 
produce jugo de uva, concentrado de uva, vinos de mesa, -
vinos de postre, vinos naturales especiales (saborizados ), 
verrrouth, vinos de fruta, espiri tus de al ta prueba y bran 
dy comercial requieren di fera,tes tipos de enélisis. -

Acido total. Los procedimientos de la titula -
ci6n sencilla se usan para determinar la acidez total. 
Surgen problemas debictJ a que las cantidades de los dife
rentes ácictis en los vinos varien nucho: tartéri.CD, méli
co, citrico, láctico, succ!nico, acético, etc. Los di.fe -
rentes valores de pK para estos éciclos hacen imposible -- a 
predeterminar fácilmente el pH correcto en el punto fina.J. 
Ya que se usa una base fuerte para titular los écidos re
lativamente débiles, al punto final tendrá un valor de pH 
mayor de 7. En lus Estados Unidos se han usado los puntos 
finales de fenolftaleina (B.3) 6 rojo cresol (7.?) 6 un -
medidor de pH a 9.0 (3, 6, 12, 76, ?7); y los resultactis_ 
se expresen corro ácido tartérico, El resultado a pH de -
?.? X 1.05 aproximadamente equivale al del resultado obt~ 
nido de titular a pH de 8.4. En Europa el pH de ? es gen~ 
ralmente el punto final, en Francia los resultados se ex
presan corro ácido sulfúrico y B1 AlemE11ia como tartárico 
o en miliequivalentes (?B). -
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Aci.do fijo. El ácido total ( como tartárico) m,!! 
nos la acidez volátil (corro tartárico) es la acidez fija, 
Es usual hacer este cálculo cuando se sospecha de la acti 
vi dad de la bacteria reductora de ácido, corro en la fer : 
mentación malo-láctica. 

Aci.do málico. Este raramente se determina CUf112. 
ti tativamente en la práctica vinatera. Sin embargo, la -
cromatograf!a en papel cualitativa se hace a menudo para_ 
seguir la fermentación maloláctica. Usando alcohol n-buti 
lico y ácido fórmico ( 80), los valores de A f son: tartár{ 
co O .28, c!trico O .45, málico O .51, tartrato écido de et!, 
lo D.59, ácido láctico D.78, succ!nico D.78 y malato áci
do de etilo D.00. 

Para los resultados CUE11ti tativos no es vélido 
el procedimiento. Los procedimientos enzimáticos (81) que 
usan deshidrogenasa de L-mélico sufren de la posible in -
terferencia por Schizosaccharomyces pombe (83). El proc.2_ 
di.mi.ente colorimétrico con dcioo 2, ?~aftaleno disulfóni 
co (84) es tal vez el que m€i.s se practica. -

Ad.do tartárico. Las medidas cuantitativas del 
tartrato total se usa"l en la determinación de la canti -
dad de la reducción de ácido requerida para los 11Dstos de 
acidez alta y en predecir la estabilidad del tartrato de_ 
los vinos terminados, se pueden usar tres procedimientos. 

a) La precipitación como racemato de calcio -
que es exacta (85), pero por el costo y la falta de vali
dez del ácido L-tartárico se prohibe, 
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b) La prec::ipi tac::ión del ác::i cb tartárica como -
bi tartrato de potasio, que es el pro cedirrd.ento m{is vieJo, 
pero es algo 8111Jirico debicb a la solubilidad aprec::iable_ 
del bi tartrato de potasio. No obstante es aún un método -
ofic::ial de la KJ/IC (3). 

c) El procedimiento calorimétrico de metavana
dato se usa mucho (4, 6, 86, 87) (88) (89). 

Acido léctico. Los datos cualitativos y aún -
los semicuanti tativos se obtienen por croma.tograf!a en -
papel. El procedimiento cuantitativo se basa en la oxida 
c::i.6n del i!c::icb l6ctico a acetaldehido y el acetaldeh!cb -
se determina cclorimétricamente (4, 13, 22, 90). 

Acicb cítrico. Este éc::ido se determina rara -
vez en los vinos ya que solamente esté presente en una pe 
queña ca,tidad. Sin embargo, deberla usarse para modifi : 
car la prueba del éc::i cb , los llmi tes deberían ser impues
tos y su determinación, es necesaria. Son vfil.icbs los pr~ 
cedimientos enzimi!ticos (22, 91, 92) y calorimétricos 
(93, 94), 

Oetermi.nac::i.6n simulti!nea de i!c::idos. La deter"'2;. 
nac::ión de los trimetil silil derivados de los i!c::idos org! 
nicos por cromatografía de gases se ha desarrollado como_ 
un métocb para su determi.nac:l.ón y detección cuantitativa 
( 60, 95). 

~· Debido a que afecta el crec::imiento de los_ 
ri:1.croorganismos, el color, el sabor, la relación de bio><!, 
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b) La prec:l.pi tac:l.6n del ác:I. et, tartán co como -
bitartrato de potasio, que es el procedimi.ento más viejo, 
pero es algo emp!rico debicti a la solubilidad apreciable_ 
del bi tartrato de potasio. No obstante es aún un método -
oficial de la KJPC (3). 

c) El procedimi.ento colorimétrico de metava,a
dato se usa mucho (4, 6, 86, 87) (88) (89). 

Ac:Lcti láctico. Los datos cualitativos y aún -
los semi.cuantitativos se obtienen por cromatograf!a en -
papel. El procedimi.ento cuantitativo se basa en la oxida 
c:l.ón del ácicti láctico a acetaldehido y el acetaldeh!cti -
se determina oolorimétricamente (4, 13, 22, 90). 

Ac:Lcti c!trioo. Este ácido se determi.na rara -
vez en los vinos ya que solamente está presente en una pe 
queña ca,tidad. Sin embargo, deberla usarse para modifi : 
car la prueba del áci et,, los llmi. tes deber!an ser impues
tos y su determinaci6n I es necesaria. Son vélictis los pr2, 
cedimientos enzimáticos (22, 91, 92) y colorimétricos 
(93, 94), 

Oeterminac:l.6n simultánea de ácidos. La deter"'2:. 
nación de los trimetil silil derivados de los ácictis erg! 
nicos por cromatograf!a de gases se ha desarrollado como_ 
un rootodo para su determinaci6n y detecci6n cuantitativa 
(eo, 95), 

e!:!• Debido a que afecta el crec:l.mi.ento de los_ 
r"ticroorganismos, el color, el sabor I la relaci6n de biox!, 



64 

do de azufre libre a total y la suceptibilidad para la -
turbiedad de fosfato de fierro, el pH se mide COITD una -
gu!a para la préctica de la vinatería. Se usan los pHrne -
tras ordinarios. 

Acetaldeh!do. En la operación de rutina se mi
de rara vez, sin embargo en la producción de cereza, ya -
por la capa de levadura ó los procesos de cultivo sumer
gidos, es necesaria la determinación en forma regular de_ 
acetaldeh!do. 

Los principios del procecttmiento clésico de -
Jaulmes y Espezel (3, 96, 97) aún se usan. Para prevenir..., 
los cambios oxidantes de cobre catalizado, se agrega EOTA 
para co""lejar al cobre (98). E1 alcohol isoprop!lico ti~ 
ne el mismo efecto { 99) • 

Hidroximetilfurfural. Cuando el rTDsto ó los '1, 
nos que contienen fructosa se calientan, se produce hidr2, 
ximetilfurfural. E1 cual es fécil de detectar cualitativ~ 
mente¡ los limites de este calentamiento sirven en Alema
nia para prevenir el sobrecalietamiento de la uva y de -
los jugos de fruta, y en Portugal para prevenir el añeja
miento artificial del vino de aporto por calentamiento. -
La cromatografía en papel y en capa fina y los procedi -
mientas espectrofotométricos, son los recomendables (6, -
23, 89 , 131 ) , 

Pcido sórbioo y sorbatos, En adición a la co -
rrección de la acidez volétil pare el écido sórbico ya -
mencionado, el ácido s6rbico y los sorbetes se deben de -
terminar directamente, E1 procedimi01to calorimétrico 
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(10) es el ~ropiado: la oxidaci6n del écido s6rbiCD a -
dialdeh!cb mal6nico produce un color rojo que se desarro
lla por la reacci6n cxm Acicb 2-tiobarbitúrico (4), 

Sorbitol y manitol, El sorbitol está presente_ 
en las frutas pero no en las uvas, Se requiere un métocb_ 
para su determi.naci6n para detectar la mezcla ilegal de -
los vinos de fruta con los vinos de uva, El manitol es 
producido por la descorrposici6n bacteriana, La deshidrog~ 
nasa y la cromatograf!a en capa fina se recomiendan para 
su detenninaci6n (5), -

Glicerol, Hoy el glicerol se determina rara -
vez, excepto en los trabajos de investigaci6n, la cromato 
graf!a gas-liquicb parece ser el métocb de alternativa : 
(105) a pesar de que el procedimiento enzimático es direc 
to y exacto (22, 106), · -

Cobre, En presencia de di6xicb de azufre la -
turbiedad prote!na-cobre puede desarrollarse en los vinos 
blir,cos, Solo pequeñas cir,ti dades de cobre ( alredecbr de 
0,3 a 0,5 ng/1), usan turbiedad, El uso del acero inoxid; 
ble en las vinaterias modernas ha reciJci.do la concentra -
ci6n de cobre, pero muchas vinater!as hacen pruebas de 1:2, 
bre de rutina a sus vinos, La espectrofotometr!a de absor 
ci.6n at6mica es el método de alternativa (51) a pesar de: 
que los azúcares red.Jetares y el etanol interfieren, se -
recomienda la quelaci6n y la extracci6n con acetona 
(108), Si se hacen eficientes los procedimientos colorimé
tricos se pueden usar, especialmente con dietildi tiocarba 
mato (3, 4, 6, 10, 22, 109), (110), -
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~. El fierro en exceso en los vinos causa 
turbiedad, que interfiere con el color y puede irrpartir -
sabor, El mecanismo de la precl.pitación de fosfato férri
co se ha estudiado intensamente y se han desarrollado nu
rnerosos métoctJs colorimétricos, Para propósitos de rutina 
el color desarrollado con tiocianato es adecuado ( 6, 9) ,
pero muchos enólogos prefieren los procedintl.entos de la -
ortofenantrolina (3, 4, 6, 22), Meredith (III) obtuvo los 
nd.smos resultados escencialmente para f'ierro usando 2, 4, 
5-tripiri dil-s-triazina ( TPTZ) para desarrollar el color~ 
La espectrofotometr:!a de absorción at6ntl.ca se puede usar_ 
pero, COIID con el oobre, son necesarias las correcciones 
para recLcir el azúcar y el etE11ol ( 51) , -

Potasio, Los estE11dares de calidad para los vi 
nos embotellados requieren ahora un alto grado de clari : 
dad, .lliln los precipitaoos ligeros de tartrato écido de po 
tasio se considerE11 perjudiciales, Ya sea que se estabili 
za, los vinos por tratantl.ento en fr!o, un largo añejami~ 
to o intercambio de iones, la deterntl.nación del contenido 
de potasio puede ser necesaria, La precipitación com:, tar 
trato écido ( 6) se usa mucho, Sin embargo la precipita : 
d.6n COIID tetrafenilboruro de potasio se usa nucho en Eu
ropa ( 4, 22), La fotometrla de flama y la espectrofotome
trla de absorcl.ón at6ntl.ca se usa con el equipo necesario 
(5, 22, 112), -

El sodio se ha discutido junto con las restric 
c.:1.ones legales, 

~. El calcio en exceso se puede encontrar 
er. los vinos almacenados en tanques de concreto o expues
";;:Js al calcio de otro modo (filtras de ben toni ta de cal -
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cio, etc,), Después de que se embotellan los vinos, el -
tartrato .§c:l.do de calc:l.o puede precipitarse lentamente, 

La ti tulac:l.6n corrplejométrica con EDTA es el -
procedimiento que se usa a, la vinatería para determinar 
el calcio (4, 6, 22, 113), pero la espectrofotometría de: 
absorc:l.6n at6mica (51, 53, 112) y la fotometría de flama_ 
y un métooo micro rápioo (114) se han usado con bastante 
€!xi to. 

~. Los corrpuestos fen6licos son de suma -
irrportanc:l.a a, la operación vinatera para predecir el 
agente afinante propio y el método de afinac:l.ón como una 
medida de la edad y sabor del vino, como un indicio del : 
grado de oxidaci6n q.ie el vino tolerar.§, etc, 

Los métodos patrones actuales (3, 4, s, 6, 22) 
usan el reactivo de Folin-Ciocalteu (115, 116), el .§c:Ldo_ 
g.§lico se usa para preparar la OJrva patrón a ?65 nm, Se 
usan los métodos de Singleton y Esau (11?) y P, Ribéreau: 
Gayen (118, 119) para fenólicos totales y para separar -
las fracc:i.on85 fenólicas, 

Histamina, La presencia de pequeñas cantidades 
de histamina en los vinos está ahora bien establecida, E~ 
tas cantidades estan generalmente abajo de aquellas que -
pueden tener efecto fisiológico, Un método para determi -
nar la histidina y la histamina simultlrieama,te es válido 
ahora (120), La precisión y sensibilidad fueron D,05 mg/1 
y D,025/Jg/ml y D,? mg/1 y D,?5fg/ml respectivamente, 
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Color. La especificación del color ha venido -
a ser m4s i~a,te, ya que nuchos proci.Jctores venden -
gr1:r1des volúmenes de vinos espec!ficos a una clientela n~ 
cional. 

Hay el problema acti.cional de vinos blancos de_ 
color bajo (5). 

El procecti.miento usual es preparar una curva -
de absorción en el espectro visible. A partir de esto se 
determina-, los coeficientes tricromAticos y el requisito -
de parámetros de tres colores se obtiene; luminiscencia,: 
longitud de onda ct:iminante y pureza. El procecti.miento es 
algo laborioso, se usan a menudo métodos mAs cortos. Pari 
los vinos ble11cos, los cambios en la absorciOn a 420 y -
430 nm son adecuados para detectar los cambios al caf~. -
Para los vinos tintos se nd.de la absorba-,c:La a 420 y 520 
nm. La relación de estos corresponde con les cernbios en -
el tinte o matiz (longitud de onda dominante), La suma de 
las dos absorbencias es una mecti.da aproximada de la lumi
niscencia (brillantez). Este método detecta los cambios -
de color en la mayoría de los vinos tintos ( 121), BlSl que 
el ojo humaio puede detectar diferencias aun m4s peCJJeñas 
(122). 



IAETODOS AEQUEAIOOS EN LA INVESTIG.ACION 

La investigacidn enoldgica requiere nuchos pr2, 
cedi.ml.entos c:tiferentes, depenc:tiendo de las necesidades -
del experimento, La investigacidn de los constituyentes -
del sabor requiere las tt!!a,icas más sofisticadas de la -
qu!mica orglllica moderna, 

Entre los oompues1Ds oomúnmente determinados -
en la investigacidn de los laboratorios estan el diacetil, 
el 2,3-butanc:tiol, el glicerol, el ácioo citré1!1Wco (esp~ 
cialmente prolina), histamina, smonio, ácido succ!nico, -
fosfato, ceniza, la alcalinidad de la ceniza, etil, acet!!' 
1D, an tranilato de metilo, tlsteres volátiles totales, CO!!! 
puestos fendlicos, etc, 

La croma1Dgrafia de gases es un ~toc:t:J para d~ 
terminar los tlsteres et!licos de los ácidos caprdico, ca
prílico y !áurico usando extraccidn con ctisulfuro de C8!:, 
bono (123), 

Los estandares de calidad para algunos const!, 
tuyentes del sabor son eventualmente desarrollacbs, lina
lool para muscats por eje1T4Jlo, y tal vez fenetanol, Se ha 
sugericb (60) que el descubrimiento de la actividad bact~ 
riana a partir de la presencia y cantidad de sut,productos 
bacteriales menores (arabitol, eritritol, y manito!) pue
de ser útil. 
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En base a la cromatografia gas-liquido se ha -
lograli:J la determinación de carbonilos, esteres y ala>ho
les superiores, las cervezas se clasificaron exactamente 
en tres categorlas (125). El contenict:J de antocianinas s; 
determinó cuantitativamente usanli:J valores de absorbencia 
rrolar para cinco pigmentos de a,tocianina(l26), 

TENOENCI.OS FUTl.flAS 

La cromat.ografia gas-liquili:J, la espectrofot.o
metria de masas y absorción atómica, los procedimientos -
colorimétrlcos especificos y enziméticos parecen ser los_ 
métoli:Js probables para el uso de rutina en el futuro, La_ 
automatización seré conún , 

La cromat.ograf!a gas-liquioo se usa ahora para 
detectar los vinos de imitación de muscat (127). El sabor 
característico de los subproduct.os de la levadura se pue
de detectar y medir, La correlación rrúltiple de las cant!_ 
dades de los constituyentes mayores y menores més influe!:!. 
ciables a>n la calidad del vino es el propósito de tal 1!:!, 
vestigación. Se ha montado un aparat.o sencillo para la -
determinación del potencial redox (2 electrodos de plati
no), pH, cxmductividad especifica, oxígeno y dióxido de -
carbono (electrodo de ión selectivo) (128), 

El oxigeno molecular en los vinos ha sido de -
terminado por varios procedimientos analiticos, polarogr~ 
fía, (129) y cromatografía gas-liquido, Los enólogos es -
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tS1 usEr'ldc ahora una variedad de procedimientos E11aliti -
ces, Es di f!cil predecir las fuentes de los nuevos méto -
ctis, pero los que se usS1 comunmente parecen tender a ser 
procedimientos rápidos y automatizaoos, algunos basados -
en la colorimetría y otros basados en la refractome -
tr!a, La cromatograf!a gas-ilquido ya se usa mucho, pero_ 
cuando se une con un sistema i~resor especial integrado 1 

el métooo se vuelve aun mAs atractivo, 

La cromatograf:[a liquida de alta presión es -
usual para los co~uestos no apropiados por cromatograf!a 
gas-liqu!do, Se recomienda para separar y medir exact~ 
te los €leidos fenólicos y los navS1oides en los vinos 
tintos (130), La cromatograf!a en capa fina se ha usado -
tantd~ en la investigación y a través de las téaiicas de 
medición répida, se puede encontrar una mayor aplicación, 
Los electrodcs de ión selectivo tantiién parecen ser siem
pre útiles, El E11álisis fluorométrico ha sidc usado para 
los E11álisis, pero se puede tener un uso mayor, si se CD; 

trola el desarrollo en ciertos constituyentes, tales CDrrD 

la histamina, bajo el cambio de la regla de la tolerencia 
cero ( Delaney) puede requerir muchos procedimientos E11alf 
ticos nuevos de muy pequeñas CEr'ltidades de ciertos deriv~ 
dcs de algunos co~nentes de los vinos o de los aditivos, 
Obviamente el furuto enólogo tendré que ser tE11 sofistiC! 
do en el laboratorio de S1élisis COrrD en el examen sensi
tivo, 
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.MIALISIS DE VINOS Y UCLflES 

Definición: Se denomina vino al producto elab2 
rado por la fermentación alcohólica normal de jugo de 
uvas sE11as y maduras, modificado por el usual tratamiento 
en la bodega, En Estados l.hidos y otros países se produ -
can cantidades relativamente pequeñas pero significativas 
de vino a partir de pasas, manzE11as, roras, peras, cere -
zas, naranjas, grosellas, albaricoques, toronjas, grEl'la -
das, frambuesas, melocotones y fresas; un vino producido_ 
a Partir de uno de estos frutos o sustE11cias se denomina 
(si carece de nombre propio especifico), se especifica 1i 
procedencia; por eje111Jlo, vino de melocotones, 

Dentro de los vinos propiamente dichos, elabo
raoos de uvas, se distinguen cinco clases: vinos aperi ti
vos, tintos, blE11cos, de postre y espumosos, 

Determinados términos especiales se utilizEl'l -
tarmbién para describir vinos; vinos ordinarios son los 
q¡..,e no contienen bióxido de carbono se incluyen los de ~ 
S<!:, de aperitivo y postre; vinos espumosos son los que se 
r::.cieron espu11Dsos dura,te una fermentación secundaria en 
l.!c botella o cuba, o bien se carbonataron; vinos secos 
s 1e1cos son los que no contienen azúcar, o si lo hay es en 
t:s:, pequeña ca,tidad, que no resulta fécil apreciarlo por 
l.s percepción gustativa, 

Los contenidos alcohólicos de las cinco clases 
:1e vinos son distintos; los de mesa, tintos y blancos, 
así coro los espumosos contienen de 10 a l4'j/, de alcohol -
en volumen¡ los aperitivos y de postre, alrededor del 2r,/o, 
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Co"1)osición de la 11Bteria prima. 

El CXJ"1)uestt> mAs i"1)ortante es el azúcar, pu~ 
to que de él procede el alcohol del .vino. Las uvas oontie
nen de 15 a 29j(, de azúcar, pero a · veces se fermentan uvas 
parc:i.almente secas que contienen hasta 30 ó 4°". Los Aci
dos org~ioos figuran en segunct> lugar entre los co"1J()ne!:!_ 
tes m4s i"1)ortan tes del fruto. En las uvas, son casi en -
su totalidad Ad. ct>s mllico y tartAri a:i; el porcentaje va
ria según el estado de madurez, la variedad y las oondi -
cienes climáticas de la estación o de la región de culti
vo. En las uvas se encuentran sólo una pequeña cantidad -
de materia hi trogenada, que tiene una i"1)ortancia consid~ 
reble para la nutric:i.ón de la levadura y para la estabil! 
dad bacteriana. 

Los pigmentt>s de las uvas y de otros frutos -
se encuentran ordinariamente en las ~lulas de la epider
mis. 

O:..irante la fermentación alcohólica, las células 
mueren y sueltan estt>s pigmentos; separando la piel de las 
uvas negras del rrostt>, antes de la ferrnentaci6n, es posi -
ble obtener un vino Llaneo ó casi blanco. 

Los C0111Jonentes inorgánicos no son de i"1)ortan
cia cr!tica, pués ordinariamente se encuentran en cantida
des suficientes para el metabolisrro de las levaduras o de 
las cenizas, pero el hierro y el oobre en exceso pueden 
originar turbiedad. 

Los vinos se producen normalmente por la fermen 
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tación con la levadura saccharomyces cerevisiae, var 
ellipsoideus; esta y otras levaduras se encuentran en las 
uvas y otros frutos y se multiplicfl"I répidamente en los -
zumos dulces, causen do la fermentación, 

Vinos blancos,- Son aquellos que contienen me
nos de l~ de alcohol; los hay secos y dulces, ordinaria
mente se obtienen a partir de uvas blancas. El problema -
bé.sico en la producción de los tipos seoos, es la obten -
ción de un vino que conserve un oolor claro y un oler -
fre&co, sin oxidar, Los de tipo dulce son dif!ciles de -
producir y m6.s di f!ciles de estabilizar, porque contienen 
sólo de 13 a 14~ de alcohol y puede contener de 0,5 a '2ff'/o 
de azúcar; el problema es doble, en primer lugar hay que_ 
oonseguir un mosto que tenga un contenido de azúcar tfl"I -
alto que produzca l~ de alcohol y quede todav!a azúcar -
residual; en segundo lugar, la fermentación debe interrum 
pirse cuando el alcohol llegue a 14~ y esto no sierrpre e'; 
f'écil. 

Vinos tintos.- l.h grfl"I porcentaje del vino nun 
dial es el vino tinto de mesa con menos de 14~ de alcohol; 
son relativamente fáciles de producir en oorrparaciOn con 
los blancos y son menos propensos a avinagrarse durante : 
el envejecimiento, La vendimia debe efectuarse cuando las 
uvas están lo suficiente maduras para producir de 11-1~ 
de alcohol, en el caso de que as! lo permitan las condi -
d.ones climáticas; se obtienen de la vinificación de mos
tos de uvas cuyo jugo es tinto, 

Vinos espumosos,- Son aquellos que contienen -
exceso visible y permfl"lente de bióxido de carbono, El no.!!! 
bre mé.s famoso es el de ChW11Jaña, que originalmente se -
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produc!a en una sola región de este nombre en Francia. Los 
vinos destinados a fermentación secundaria h,ri de ser pro
ducidos de un modo especial¡ las condiciones para los esp.!:!. 
mosos son: 10-11 i de alcohol, pH de 3.0-3.4, acidez volá
til baja, sabor a fruta fresca, color claro sin oxidar y -
ausencia de todo olor y sabor desagradables. 

Vinos de postre.- Son vinos encabezados o de 

postre, con un contenido de 19-21 i de alcohol. Se produ 
cen vinos de postre tintos y blancos, los blancos pueden 
ser secos o dulces. 

Pcabado del vino.- Las précti.cas de envejeci. 
!Id.ente, mezcla, clarificación y embotellado se verifican 
bajo control cuidadoso mediante ensayos de laboratorio. 
Qu!nd.cos especializados y experimentados catan y analizan_ 
los vinos y prescriben los tratand.entos para conseguir la 
estabilidad y la mejor calidad¡ las précti.cas de clerifiC! 
ción de uso conun son la fil trac::l.ón, refino, refrigeración 
y pasterización • 

Fabricación del vino.- Sin entrar en detalles,
el procedimiento es el siguiente: se estrujen y desgra-11r1_ 
los granos de uvas seleccionados y maduros¡ se traten con 
bióxido de azufre o un sulfito, o se pasterizan y se inoC!:!. 
lan en un cul ti.va puro de levadura. 

Después de un corto per!oc:lo de fermentación se 
saca el vino, se ooloca en cubas de depósi bJ para que fer-
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mente més, se trasiega, se almacena para que madure, se 
clarifica y se envasa. 

Determinación de azl'.icarea reductores en la m~ 
teria prima.- En la gran variedad de "vitis vinifera" 
precbminan los az6carea como la glucosa y la fructosa, -
en otras variedades las cantidades de sacarosa y otros -
az6cares estén presentes en pequeñas CEl'ltidades. El con
tmicb de az6carea en los granos de la uva ea un factor_ 
ITlJY i111JortE11 te 81 la determinación del tiell1)o de cosecha, 
sin embargo, el 9Q'J!, de sólicbs son az6cares del total de 
sóli cbs solubles. 

T~cnica: preparar una solución esta,dar de -
glucosa al o.5CJ'l(,, preparar las soluciones de Fehling "A" 
y •911. 

Fehling "A". Pesar 34.639 gramos de sulfato de 
cobre pentahidratado y disolver en 500 ml.. de agua desti
lada. Fehling "B". Pesar l 73 gramos de tartrato de sodio_ 
y potasio 'sal de Rochelle) y :() g de hiclróxici:J de sodio, 
disolverlos en :()0 ml.. de agua destilada. 

Procedimiento: l. Primero hay que estandarizar 
el reactivo de Soxhlet (partes igual.es de Fehling "A" y -

"8". Poner 25 ml de reactivo de Soxhlet en un matraz, 
agregar 20 ml de solución de az6car al o,5CJ'l(, de glucosa;
calentar a ebullición duraite 3 minutos, la coloración -
azul desaparece, se agregan unas gotas de azul de metile
no y titular cxm una solución de o.5CJ'l(, de glucosa, hasta_ 
la desaparld.6n del color azul y la fonnad.ón de un pret:1 
pi tacto rojo ladrillo, 
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2. Detarai,aci,&, lie BZÚl:elra5 ~ :!!'l El. 
ad.TIC y 'lm51zl- l"DE!r :L) w1. IE ad.TIC sin al.1:aJtaJJ. n:-.rJ.D 
e Jm 1lil. Bl"I .un 1Eltnlz I mn=e SE :.leLei mirara Qi.E :l.CIJT1ll1 = 
pJ.IBde 5Br .usaac). =IP'=!Q::11 5 1úl li: soJ,c:im De s:e1am ne 
+llDE !Hltur1!!m. =IJi'Bgdi IJ!lr"lllFl l!ICt:i.AP.Db ~ Iiamlm'm" ~ 
Id.TIC• de D.l a D..3 g; T1D iiQi g 31 smesD tJei:JilEI 3 1'-te -
+l1Siie ::ltismhBI B1. BZÚD!!lr. ~2gotm Iie!ici..Iic :Eet:irn 
:g):ac:i e) ,1gi.1ar el. mr.tB'!i.S y Iiej=lr 1~ .JD mi~ .• :íf'D
nr i:an agua DEl!rti..1ada. \lata: 5'I I2Ell:I de ad.T11JS i::twres 1:D
lll!lr" 5 wil 1i en a 1EIS'Íl1 2 -. ~ D.A :g :de fusf'::rto á.56-
tli.rn y,....,.,. ae !IDdi.G. ~ .-i ne a.et.ata:. De~ !S!llt:I 

y :iiyii3Q:ii lD a IJl'l '1ll!tn2.. Vi!lcim- el carrtenilE del i:sr.i'IEr -
1ll!ltrsz Bl"I esm .úl:timJ, :igi:tar y ftl.1lnr en un amtJu1*:¡ 1'JB _ 

COI Ita i§d en el ~ fi.J.1n:I de 0l!!lr'i6n 5:1:i.vmio; q.4 el -
lll.TID )19 sals clmifi.J:alm. 

En llll1 1IBtrBz m-l.e..e:,er de lm 1111 ¡Jl3llBl" 20 111J.
de ,d.nc clai.f.i.a!lm 1lés 25 111 de Smctw:!t:- Cahntar 3 ebu

lli.r:;ib"1 .la 1EZCla y agitar; d :e eua el. mmr azul., -
l::lyl i::lgdí 5 gotas de azul tle 1Eti.lsm y titul:11" en aaliB1tle 
Cl3l'l J.a 9']1citin vahraEia tle gl,c::me. testa .J.a ~ -
de un preci-13i tacb rojo mne punm ft..-ial. 

Q§lr:11l.os: 

A - (VB-Vb) {O..lllS} x lm 
V 

En cbnde: 
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2, Determinación de azúcares reductores en el 
vino y mosto,- Tomar 50 ml de vino sin alcohol llevarlo 
a lDD ml en un matraz ( cbnde se determinaré que alcohol : 
puede ser usado), agregar 5 ml de solución de acetato de_ 
plomo saturacb, agregar carbón activacb para decolorar el 
vino, de D,l a D,5 g; no agregar en exceso debido a ~e -
puede absorber el azúcar, añadir 2 gotas de écido acético 
glacial, Pgi tar el contenicb y dejar reposar 10 min, afo
rar con agua destilada, Nota: en caso de vinos dulces to
mar 5 ml ó en el mosto 2 ml, pesar O .4 g de fosfato disó
dico y oxalato de sodio, por ml de acetato de plomo usado 
y agregarlo a un matraz, Vaciar el contenido del primer -
matraz en este último, agitar y filtrar en un embuoo ~e_ 
contenga en el papel filtro de carb6n activado; a~! el -
vino ya sale clarificado, 

En un matraz erlenmeyer de 100 ml poner 20 ml
de vino clarificado más 25 ml de Soxhlet. Calentar a ebu
llición la mezcla y agitar; desaparecer el color azul, 
agregar 5 gotas de azul de metileno y titular en caliente 
con la solución valorada de glucosa, hasta la aparición -
de un precipi taoo rojo como punto final, 

En donde: 

Cálculos: 

A-_.(_v_~_V_b_)_(-0-·-ºº-5~)......,x_l=O-O __ 
V 

A .. Azúcares red.Jetares mg/lODml de muestra 
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Va • Volumen de glucosa al o.911, usada para la_ 
valoraciOn del Soxhlet. 

Vb • Volumen de glucosa al o.911, usada para la_ 
titulación de vino. 

V• Volumen del vino en la parte alicuota fi
nal. 

Determin aciOn de acidez ti tu lable. 

Es necesario conocer la acidez total s, los -
productos intermedios y finales obtenidos de la fermenta
ciOn del vino ( nos to y vino), para as:I poder determinar -
la cantidad adecuada de diOxidJ de azufre, ~e debe agre
garse y decidir sobre la correcciOn correspondiente de la 
acidez. 

La acidez titulable se utiliza durante el pro
cedimiento y operaciones finales para estfl'ldarizar el vi
no y conseguir un cambio favorable. Los ácidos presentes_ 
en el nosto y vinos son oomo ácido tartArico, male:lco, -
láctico, succ:lnico y acético; estos écidos son orglrlioos_ 
débiles por lo tanto, se pueden titular ron una base fuer 
te <X>ITIJ la sosa, utilizando fenolftale:lna <X>ITIJ indicador. 

Téoiica: poner 2DC ml. de agua destilada a -
hervir en un matraz erlemmeyer de 500 ml., agregar a con
tinuación sosa D.l N hasta obtener el punto final color -
rosa pálido; agregar 10 ml. de 1T1Jsto dentro del matraz y
titular hasta tsier el mismo color. 
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Cé.lculos: 

Acido tartárico g/100 ml : .J x N x Meg.x 100 

al!cuota 

V• volumen de NaOH 

N • normalic:IBd de NaOH 

"'8q • ml.liequivelentes del éc:Lck:J tartérioo. 

Determl.nac:Ldn de alcoholes destilack:Js COll'D etenol. 

Para determl.nar el alcohol princl.pel obtenido_ 
por v!as de fermentacl.dn del rrDsto por levadura, se utiJ.!. 
zen varios métock:Js, 

Téaiica: se destila el alcohol ya sea del rrDS
to d del vino, para lo cual se efectúa una destilac:Ldn -
simple; y obtenido el destilack:J se pueden utilizar dife -
rentes métock:Js. 

l. Determl.nacidn con hidrdmetro ,- Estos hidrd
metros son especiales, los cueles se calibran directamen
te en~ V/V de etanol¡ ademés, los hic:lrdmetros son cali -
brack:Js a 15°C; si la temperatura es diferente a la menci.2_ 
nada en la calibración se hace la corrección por medio de 
tablas, 
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2. Determinad.ón con picndrnetrc. Este ~todo -
es considerado COIIIJ un patrón internad.anal, es errc:,leado_ 
en corrc:,arad.ón final y es tambi~ el ~todo aprobado por_ 
A,O,A,C, 

El peso de d.erto volumen de nuestra de un d9!. 
ti.lacio de alcohol, es corrc:,arado ccn el peso de un volumen 
exacto de agua destilada. 

La división de los pesos de las dos soluciones 
da, la densidad del destilado y de estos valores se puede 
calcular al alcohol COIIIJ o/o de ccntenicti de alcohol, 

Para esta determinac1.6n se emplea un picnóme -
trc y una balaiza fl'lal!tica. 

3. Indice de refracc1.6n. El ccntenido de eta -
nol del destilado puede estimarse midiendo el indice de -
refracción; para ello se emplea un refractdmetro. 

Nitrógeno total.- Los vinos y el 111Jsto presen
t1r1 gran cantidad de ccrrponentes que contienen nitrógeno_ 
COI!'[) son arrDniaco, amino~d.dos, prote!nas, vitaml.nas, arn!, 
das y ni tratos. 

El nitrógeno es un ccrrc:,onente nuy inportante -
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porque se puede determinar el crecimiento de las levadu -
ras y se puede utilizar CXJIII) factor limits,te; tambUn la 
presencia de los CXJ~onentes de ni tr6geno puede ser fac -
tor de desoo~osicidn; con esta detenninaci.6n se puede S_! 

ber 6 detenninar la historia del vino y del ll'Dsto. 

La t~cnica utiliza el métoct:J de Kjeldahl. 



Bebidas: vinos 

Exémen f!siCO-Procedimiento. 

Se s,ota lo siguiente: 

(a) ya sea que el recipiente sea "botella llena" 
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(b) la apariencia del vino, ya sea brills,te o turbia y -
la presencia de seclims,to¡ 

( c) condicic5n cuando abierb:J, ya sea aun gaseoso, o carb2 
natado¡ 

( d) el color y la intensidad del color¡ 

(e)olor, ya sea vinoso, extrfiio o acetoso¡ 

(f) el sabor, ya sea seco, dulce, vinoso, extraño o acetg, 
so. 

l.- Preparaci6n de nuestra (método of'i.cial) 

Se elimina cualquier gas de la nuestra, se fi! 
tra el vino, haciendo caso omiso de la apariencia, Se de
terminan inmediatamente la gravedad espec:!fica y aquellos 
ingredientes que esten sujetos a cambio, tales como el aj_ 
cohol, los azúcares y écidos, 

2,- Gravedad espec:!fica (método oficial) 

La densidad 20/20° se determina por mec:llo de -
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un pe~eño picn6metro verificado exactamente, 

3,- Determinación de alcohol (llétodo oficial} 

Se mi.den lDD ml de lllJestra en un matraz de -
destilación de 30D a 500 ml, anotando la te~eratura y se 
agregan 50 de agua, Se le conecta al refrigerente en pos!, 
ci6n vertical y se procede a destilar aproximadamente 
100 ml, El destilado se diluye exactamente a lOO ml y se_ 
lleva a la te~eratura inicial, Se determina por medio de 
un picn6metro , 

lero, Se pesa el picn6metro con agua pura, 

2do, Se pesa el picn6metro con el destilado, 

Esta operación se rea>mienda que se haga en -
tres porciones de destilado y se calcula el ;. de alcohol_ 
Vol/Vol, 

Existen otros llétodos que tambi~ se conside -
ran a>mo oficiales y se usan con un refract6metro de in -
mersi6n o el tubo de Etienne. 

4,- Determinación de glicerol en vinos secos (método ofi 
cial). 

(a) por pesada directa,- Se evaporan lDO ml de 
lllJestra hasta 10 ml aproximadamente en cépsula de porcel~ 
na con un baño de agua ( baño maria), El resi dJo se trata_ 
con 5 g de arena fina y de 4 a 5 ml de lechada de cal 
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(conteniendo 15 g de Ca0/100 ml) por cada g presente y -

se evapora casi hasta sequedad. El residuo húmedo se tra
ta con 50 ml de alcohol de 90 "/o V/V. La mezcla se calien
ta en baño de agua (baño maria) agita,a:, consta,temente -
hasta ebullición, El liquido se decenta a trav~ de papel 
filtro a un pequeño frasco, El residuo se lava varias ve
ces por decs,tación con porciones de 10 ml de alcohol ca
liente hasta filtrar 150 ml totales, Se evapora el fil tr~ 
do a consist01d.a de jarabe en c~sula de porcelena, el -
residuo se transfiere a un vaso pequeño y se adicionan 20 
ml de alcohol absoluto y tres porciones de 10 ml de éter_ 
aihidro agi taido vigorosamente despu~ de cada adición, 

Se suspende hasta que la solución se aclare, 
se vac!a a trav~ del filtro y se lava el cilindro, se -
filtra con la mezcla de dos partes de alcohol absoluto 
por 3 partes de éter a,hidro, 

El. filtrado se evapora a consistencia de jarabe, 
se seca l hora, entre 98 y lOOªC, se pesa, se incinera y

se vuelve a pesar, 

Pérdida en la solución• peso de glicerol. 

( b) Oeterminación por oxidación de di ero mato, -
Se evaporen 100 ml de muestra hasta 10 ml aproximadamente, 
en una cápsula de porcelana en baño maria, manteniendo la 
temperatura entre 85 y 90°C, El residuo se trata con 5 g
de arena fina y de 4 a 5 ml de lechada de cal ( con tenien
do 15 g de Ca0/100 ml), Se evapora a 5 ml aproximadamente 
y se trata el residuo con 45 ml de Et-OH absoluto, adici2, 
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nando lentamente, se cali0'1ta para disolver sobre baño ~ 
ria y se transfiere a un vaso y se centrifuga, Se decanta 
el liquido claro sobre una cápsula de porcelana, El resi
duo se lava con alcohol caliente hasta obtener un vol, de 
150 ml, Se evapora hasta consistencia de jarabe, Se agre
gan 10 ml de Et-OH absoluto para disolver el residuo y se 
transfiere cuantitativamente a un matraz tapado con tapa, 
Se adicionan 3 porciones de lO ml de eter aihidro agitan
do fuertems,te hasta que desaparezca la suspensión, Se d.!:!_ 
ja asentar hasta que se aclare, se vacia a través del fi!, 
tro y se lava el cilindro y se filtra cxin la rrezcla de 2 
vol, de alcohol absoluto y 3 de éter anhidro. Si se forma 
precipitado denso en el cilindro, se centrifuga a baja V.!:!_ 
locidad, se decanta al liquid:J claro y se lava con tres -
porciones de 20 ml de la rrezcla alcohol~ter, agitan do '1, 
gorosarnente la mezcla cada vez y separando el precipi tacto_ 
por centri fugaci6n, se lava al papel con la rrezcla aleo -
hol-éter y se evapora, se filtra y se lava s, baño de 
agua aproximadamente 5 ml; se agregan 20 ml de agua y de 
nuevo se evapora a 5 ml; de nuevo se agregan 20 ml de 
agua y se evapora a 5 ml; finalmente se agregan 10 ml de 
agua y se evapora a 5 ml. Estas evaporaciones son necesa
rias para quitar el éter y el alcohol, cuando se llevan -
de 85° a 90°C resultan sin pérdida de glicerol si la con
centración de este último es menos de 50 "/,,, 

Se transfiere el residuo con agua caliente a -
un matraz volumétriCD de 50 ml, se enfria, se agrega 
Ag?CO preparado de O ,l g de Ag..,S04 , se agita y se deja -

- 3 ~ 
asentar 10 mi.n, 
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Se agreg!rl O .5 ml de solución de acetato de PlE, 
mo básica. 

(a); se agita ocasionalnente, y se deja aseitar 
10 min ,se afora, se agita biei, y se filtra, se desecha la 
primera porci6n de filtrado. Con la pipeta se oolocan 25 -
ml del filtractJ claro e, el matraz volumétrioo de 250 ml. 

Se agrega l ml de H2so4 al Pb precipi tactJ e, 

exceso y luego :XI ml de la soluci6n conceitrada K2Cr 2o7 • -

Se agregan cuidac:losama'lte 24 ml de H2so4 agi t1r1ctJ suavelll82. 

te el matraz para mezclar los conta,idos y evitar una ebu
llici6n violenta y luego se ooloca e, baño maria hirvieido 
20 minutos exactame,te. Se "-'ita el matraz del baño, se di_ 
luye, se eifr!a, se diluye y se afora a terrperatura am -
bien te, usando suficiente soluci6n de K2Cr 2o7 para dejar -

un exceso de aproximadamente l2 .5 ml al final de la oxida
ci6n (la cantidad dada arriba de 30 ml, es suficieite para 
vinagre ordinario que contenga 0.35 g o menos de glicerol/ 
100 ml). 

La soluci6n de Fe (NH4 )2 (so4 )2 se valora tomB12, 

do 20 ml con una pipeta y poni~nctJlos e, un matraz de 250 
ml, agregando luego 20 ml de retardador, 4 gotas del indi
cacbr y aproximadamente 100 ml de agua. Se titula con la -
soluci6n diluida de K2cr2o7 hasta que el liquido adquiera_ 

un color verde oscuro; gota a gota lentamente hasta que el 
color cambie de azul-gris a violeta oscuro, Los ml usados 
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En lugar de la solución de ~er2o7 se sustitu
ye la bureta que oontiene glicerol oxidado y el exceso de 
la solución de ~er2o7 concentrado y se titulan 20 rnl de_ 

la solución de Fe{NH4 )2 (so4 )2 , se desig,an los ml usados_ 

como b, 

LDs cálculos de glicerol se obtienen por la si_ 
guiente fórnula: 

G • D - {250a/20b) 0,02, ctinde 

G • g de glicerol/loo ml de vinagre, y D • soluciOn de 
"2Cr 2o7 conce,tracti usada para oxidar el glicerol, 

5,- Oeterml.naciOn de sólictis no-tiJlces 

( extracto libre de azúcares) ~tocti oficial 

6,- Azúcares reductores en vinos secos,-

Colocar 200 rnl de la nuestra en una cépsula de 
porcelana y neutralizar oon NaOH exactarrente valorada, y -

evaporar a apro><imdamente 50 rnl, transferir a un matraz -
volumétrioo de 200 ml y adicionar suficiente soluciOn de -
acetato de plomo hasta clarificar la solución, diluir al -
aforo y agitar, y filtrar oon papel, Para eliml.nar el ex -
ceso de plomo se precipita éste con acetato de potasio y -

en la solución resul tanta se determl.nan los azúcares por -
el método de Fehling O utilizando un polarímetro, 
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7 .- Determinación de sacarosa. 

Se sigue el métocx, B1terior y se determina por 
mectlo de un polarímetro. 

8.- Oeterntl.nacidn de ca,izas. 

Se coloCEW'I de 5 a 10 g de la nuestra en una -
c!psula de platino y se evapora a ll0°C. Lna vez seca la_ 
ll'Uestra, se calcina a 525°C hasta peso constB1te. 

9 ,- Determinación de alcalinidad de las ceiizas. 

Las cenizas obtenidas del proceso B'lterior se_ 
trata, con 10 ml de H2so4 O .l N y el exceso de H2!il4 se -

titula con NalJH O.l N. La alcalinidad se expresa COIID ml, 
de H2!il4 O ,l N requericx,s para neutralizar las cenizas -

procLcidas por 100 g de ll'Uestra, 

10,- Determinación de fósforo, 

'Jétocx, oficial 
IJl~tocx, calorimétrico 

(a) reactivo de mclibdato,- Se cH.suelven 25 g 
de molibdato de amonio en 500 ml de H2o, se agregan 140 -
ml de H2so4 y se cH.luyen a l litro oon H20. 
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(b) soluc:Lón de bisulf'ito de sodio,- Se disuel 
ven 150 g de NaHS03 en H20 y se ctl.luyen a l lt, con H20,-

Se mantiene bien tapada y se filtra si se enturbia, 

(c) Solución de sulfito de sodio,- Se disuel -
ven 200 g de N~S03 en H2o y se diluyen a l litro am 

H20, Se mantiene bien tapada y se filtra si se enturbia, 

( d) reactivo de ácido sulf6nico .- Se disuelven 
l.25 g de ácido l-amino-2-naftol..4-aulfdnioo en 490 ml de 
la solución de NaHS04 y se agita. Se agrega solución de -

NaHS03 en porciones de 5 ml hasta que la solución resulte 
clara (25 ml). Se revisen las soluciones de fosfato valo
rada en intervalos semanales. 

(e) Solución patrón de fosfato .- Se disuelven_ 
0.439 g de KH2P04 EW'lhidro puro en H20 y se diluyen con -

H2o. l ml. 0.1 mg de P ó o.229 mg de P2o5 • 

ll .- Determinación. 

Se toman con la pipeta lO ml de muestra y se -
ponen en una cápsula de platino y se evapora a sequedad -
en el horno a 100º, posteriormente se calcina en mufla a_ 
52S0 ,La ceniza se disuelve en 10 ml de H2so4 O.l N, se -
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pasa a lSI matraz de 100 ml, se le agregfl"l 50 ml de H20, -
10 ml de reactivo de l!'IJlibdato y 4 ml de reactivo de 6ci.

c:lo sulfdnioo, se determina el P de la curva patrón prepa
rada de o, l.O, 2.0, 3.0, 4.0, y· 5.0 ml de solución de -
fosfato patrón diluida ca, H2o a 65 ml en un matraz de -
lOO ml, se procede con la determinación. La te"'3eratura -
de la mezcla debe estar a :!:. 3° de la t8"'3eratura a la 
cual se traz6 la curva de calibración. 

12.- Determinación de cloruros. 

A lOO ml de vino seco ó 50 ml de lll vino dulce 
se le agrega suficiente N8:2C03 hasta hacer alcalina la s2, 

lución. Se evapora a sequedad y el residuo se disuelve en 
~o3 (l:4). De esta solución se toman partes alicuotas y-

se determinfl"l los cloruros por té01icas volumétricas (Ar
gentometr!a), por precipitaciOn con JlgN03 con potenciome
tro o bien cualquiera de los métodos ya oonocidos. 

13,- Preparación de la curva patrón. 

lución 
niendo 
-Denis 
H2o se 

Se toman cxin una pipeta de O a lO ml de la so
da écido tlnico patrón en matraces de lOO ml cent!; 
75 ml de H2o, Se agregan 5 ml de reactivo de Folin 
que se prepara de la siguiente maiera: a 750 ml. de 
le agregan lOO g de N8:2W04 • 2H2D, 20 g de écido -
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fosforrolibcli.co y 50 ml de Hl04 • Se pone a reflujo 2 hrs ., 

se a,t'ria y se cti.luye a 1 litro. 

Se agregan 10 ml de soluci6n de N~C03 y se el!, 
luye y afora am H20. Se mezcla b:ia, y se determina la_ 
absorbencia después de 30 minutos a ?60 mi' • Se grafica -
la absorbfl"lcia contra mg de Ad.do tánioo/100 ml, 

14.- Acidez volatil total. 

(a) se calientfl"I rápidamente a ebullicic5n 50 -
ml de muestra a, un matraz de destilacic5n de 500 m1, co -
nectado al conda,sador y al paso de vapor hasta obtener -
15 ml de destilado que requieren sc51o dos gotas de NaOH -
O .1 N para su neutralizacic5n. Se hierve agua para generar 
vapor varios minutes, para expulsar el Cll2 antes de cone~ 
ter el generador oon el matraz de destilacic5n. Se titula_ 
rápidamente con NaOH O .1 N, usando fenolftale!na corro in
cti.cador, ( el color debe persistir 10 seg.) Se expresa co
rro Acido acético: l ml de NaOH 0.1 N .. 0.0060 g de ácido_ 
acético. 

( b) Se introcLcen 10 ml de muestra, libres de_ 
co2 , vaciando vasos grandes en tubos del aparato de dest!_ 
laci.On tipo Horvet; (ver fig,). Se colocan 150 ml de agua 
recién hervida en el matraz exterior. Se conecta con el -
tubo conda,sador y se destila, calentando el matraz exter 
namente, a, un matraz Erlenmeyer de 300 ml, marcado a 80 

ml, se recogen 80 ml de destilado: Si el vino es nuevo o_ 
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se carga a:m co2 , el destilac:b se lleva a ebullición, se 
hierve 30 seg y se titula en caliente, con NaOH O .l N, 
usando fenolftale!na como indicador. Como alternativa, se 
ajusta el flujo de agua a través del condensador de tal -
manera gJe el condensac:b se reciba caliente. Se destila -
a una velocidad tal, que se obtengan los 80 ml en 10 nd.n. 
Para los vinos con contenic:b de ácido acético anormalmen
te al to, se continúa la destilación y titulación cada 10 
ml de destilado, hasta no más de una gota de alcali O.l N 
que es lo que se requiere para alcanzar la neutralización. 
Si el vino no tiene CO ó se le ha eliminado previamente 

2 -
el co2 calentlndose a ebullición y luego enfrHndose, o -
agi tánc:bse en vac:[o a, un matraz conectado a un aspiraoor 
de H O, el des ti lado puede titularse en frío. Se usa una 

2 -
bureta de 10 ml con graduaciones de 0.05 a 0.02 ml.. 

15.- Acidez volátil exclusiva de so2 • 

Se toman 50 ml de muestra CDn la pipeta y se -
colocan en un matraz de 100 ml. Si es blanco se agregan_ 
2 o 3 gotas de fenolftale!na como indicador y se neutral!, 
za hasta el color rosa con solución de 8a(OH)2 saturada,
clara; si es tinto, se agrega suficiente solución de Ba -
(OH)2 para llevar la mezcla a un pH de 8, usando fenolft!! 
le!na como indicador extremo, Se deja asentar la mezcla -
30 minutos y se mantiene en el punto final de la fenolft!! 
le!na agreganc:b més Ba( OH)2 si es necesario. Se diluye a 
100 ml, se mezcla y se filtra rápidamente con papel de -
filtración rápida (Whatman No, 2). Se toman 20 ml de fil
trado con la pipeta y se ponen en tubo de Sellier o de -
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Horvct, se usa el tubo de tipo más grande y se agrega l 
ml de H2so4 (l a 3), se adicionan 15 ml de ~O reci~ he!:_ 

vida en un matraz externo y se destilan 100 ml. Se titula 
con NaOH O.l N, US91do fenolftale!na como indicador. 

16,- Acido sulfuroso - Oficial 

Se usan de 100 a 300 ml de lll.les.tra CJJe no con
tenga más que 40 ng de so2 , Se linpia el matraz con co2 ó 
N, se para el flujo de gas y se agrega la lll.lestra al ma

traz goteando el embudo. Se agrega suficiente S libre de_ 
H20 hasta hacer un volumen total de 300 ml, luego se agr~ 
991 20 ml de HCl. Se deja la mezcla asentar pocos minutos 
hasta que deja de humear. Se ajusta el quemador, de tal -
forma que los v~ores no se eleven mlls de 1/10 de la lon
gitud de la chaqueta de agua del condensador y se hierve_ 
la mezcla 90 minutos, Se ajusta el flujo de gas, de tal -
manera que sea lento pero estacionario el v~or que pase_ 
a través del recipiente durante la destilación, Los resul 
tados se informc11 como ng de so2/l ( como el S02 en el '1, 
no es inestable, la muestra debe darse sin tratamiento 
preparatorio de desgaseamiento y la exposi ciOn al aire de 
be ser m[nima antes de la determinación), 

17 ,- Acidez fija - oficial 

La acidez se calcula nultiplicando la acidez -
volátil por l.25 para tartárico 1,12 para mélico 6 l,17 -
para ácido citrioo (hidrato) y se resta el producto de la 
acidez total. 
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18,- Acido tartárioo - oficial, 

Se neutralizan 100 ml de nuestra con NaOH, 
calcul91do de la acidez,. el número de élcali normal nece
sario, Si se agregan mAs de 10 ml de élcali, se evapora a 
100 ml, Para neutralizar la soluciOn se agregan O ,0?5 g -
de ácido tartárioo por cada ml que se agrega de élcali, -
Es es1:r1cl.al que el ácido tartárico sea puro, se recrista
liza si es necesario, Después de que se disuelve el ácido 
tartárioo, se agreg91 2 ml de ácido acético y 15 g de KCl. 
Después de que se disuelve el KCl se agregan 15 ml de al
cohol, se agita vigorosame,te hasta que el KHC4H4o6 co -

mi01za a precipitar y se ffl9'ltiene en hielo 01tre 15° y -
l8°C por lo menos 15 horas, Se decanta en un gooch prepa
rado con una c~a nuy delgada de asbesto, o 01 un papel -
filtro en un embudo 8uchner, El precipitado del vaso se -
lava por filtrado (se mantiene frie), finalmente se lim -
pia el vaso y se filtra 3 veces con pocos ml de mezcla de 
15 g de KCl, 20 ml de alcohol y 100 ml de H2o, us91do no_ 
más de 20 ml para lavar toda la soluci.On, Se transfiere_ 
el asbesto O papel y el precl.pi tado al vaso en el cual -
fué hecha la precl.pitaciOn, el gooch o Buchner se lava -
con agua caliente usando aproximadarrente 50 ml en total, 

9: calienta a ebullici6n y se titula la soluci6n en calien
te con NaOH 0,1 N, usa.,oo indicador de fenolftale!na, Se_ 
aurrenta el número de mi.1111 tres de élcali O ,1 N requeri -
oos por 1.5 ml para dejar para la solubilidad del prec:ip!, 
tado, Bajo estas condiciones l ml de élcali 0,1 N = 0,015 
g de ácido tartárico, Para obtener g totales de ácido tB!:, 
t&i.co/100 ml de vino se resta la cantidad de écido tart! 
r1 CXJ agregado de es te resultado, 
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19.- Ad.do láctico - oficl.al 

Se traisfieren 25 ml de lll.Jestra a un matraz de 
250 ml, se agregan aproximadernente 25 ml de H20 y 100 ml 
de alcohol, se agita vigorosamente. Se diluye y afora con 
alcohol y se filtra a través del papel ctlblado. Se trais
fieren 200 ml de filtrado a un vaso de 400 ml y se evapo
ra a 25 ml. Se agregs, 50 ml de H2o y se evapora de nuevo 
s 25 ml. Se traisfiere el material al extractor a>ntinuo_ 
con 25 ml de H2o • 

20 .- Caramelo (prueba de Mathers) -oficial 

Reactivos 

(a) Soluci.6n de pectina. Se disuelve l g de -
pectina en 75 ml de H2o, se agrega, 25 ml de alcohol para 
la preservaciOn, se agita bien antes de usarse. 

(b) SoluciOn de 2,4-01.nitrcfenilhidrazina. Se_ 
disuelve l g de 2 ,4-01.ni trofenilhidrazina en 7 .5 ml de -
H2SJ4 y se diluye a 75 ml con alcohol. (Si se guarda le -

solución en una botella de vidrio tapada, permaneceré el! 
ra y es table varios meses) • 

21 .- Prueba preliminar. 
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19.- Ad.do láctico - ofic::l.al 

Se trEl'lsfiera, 25 rnl de nuestra a un matraz de 
250 rnl, se agregan aproximadE111e11te 25 rnl de H2o y 100 rnl 
de alcohol, se agita vigorosame-ite. Se diluye y afora con 
alcohol y se filtra a través del papel cbblado. Se trEl'ls
fiera, 200 ml de filtracb a un vaso de 400 rnl y se evapo
ra a 25 ml. Se agregM 50 rnl de H2o y se evapora de nuevo 
a 25 ml. Se trMsfiere el material al extractor continuo_ 
con 25 rnl de H2o • 

20.- Caramelo (prueba de Mathers) ~ficial 

Reactivos 

(a) So1uci6n de pectina. Se disuelve l g de -
pectina en 75 ml de H2o, se agregM 25 ml de alcohol para 
la preservac::l.6n, se agita bia, antes de usarse. 

( b) So1uci6n de 2 ,4-D:i.ni trofaiilhi drazina. Se_ 
disú8lve l g de 2,4-D:i.nitrofaiilhidrazina a, 7.5 ml de -
H2S04 y se diluye a 75 ml con alcohol. (Si se guarda la -

soL,ci6n a, una botella de vidrio tapada, permaneceré el~ 
ra y estable varios 1113ses). 

2:. .- Prueba preliml.nar. 
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Se colocan 10 ml de nuestra en una botella de_ 
pldstico 6 en otro tubo centrifugo. Se agrega de 3 a 5 92, 
tas de HCl y se mezcla; se llena la botella con alcohol -
(aproximadamente 50 ml), se mezcla, se centrifuga y se -
decanta. Se ctlsuelve el prec:1.pi tado a, 10 ml de H2o y se_ 
agrega HCl y alcohol COIIIJ la E11terior; se agita bien, se_ 
centrifuga y se dec1r1ta. Se repite la operac1.6n hasta que 
el liquido alcalino este incoloro. Por últillll, se disuel
ve el residuo gelatinoso en 10 ml de H20 caliente. Si la_ 
soluci6n es incolora, el caramelo esté ausente; si la so
luci6n es café claro, inctlca caramelo. Se confirma CXJIIIJ -

sigue: se agrega l ml de soluc1.6n de 2 ,4-dini trofenilhi
drazina, se mezcla y se caliente en agua hirviendo. Si 
hay caramelo, se forma el prec:1.pitado. 

22.- Prueba confirnatoria. 

Se colocan 10 ml de nuestra en una botella c92. 
trifuga o tubo, se neutraliza con soluci6n de KOH al t!f,..
Se agita vigorosamente y se centrifuga de 5 a 10 ml. Se -
dec1r1ta el liquido que sobrenada cuidadosamente del resi
ci.Jo y se agrega agua caliente 6 hirviendo. El proceso se_ 
repite hasta que la capa acuosa superior está completam92. 
te incolora y clara. Se usa cualquier cantidad de agua C! 
liante. Al residuo bien lavado se le agregeri 50 ml o más 

de alcohol al BS'/o conteniendo O .s "/o de HCl y se centri fU: 
ga de nuevo, se decanta el l!quido superior de cualquier_ 
residuo que permanezca. (El caramelo se ve como una capa_ 
delgada café en el fondo de la botella). Se agrega otra -
porc1.6n de alcohol al BS'/o conteniendo HCl al o.9)(, y se -
centrifuga de nuevo. El proceso se repite hasta que el l! 
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quido que sobrenada esté coni,letamente claro e incoloro. 

Para facilitar el lavado, se sumerge la bote -
lla y el contenido, unos mlnutos en un vaso con agua hir
viendo. Después del lavado final y la decantación, el re
siduo se disuelve en 10 ml de H2o. Si la soluc16n es ca
fé claro, el caramelo puede estar presente, pero su pre -
sencla se debe confirmar am 2,4-clinitrofenilhidrazina 1::2, 
mo en el caso s,terior. 



4.TABLAII 

Tia.A I. 1itlaclrdbl di CUnl.,....,,,_,,.glseadalllll - 11111 

l'lnll6'I di la lld.dl& di la -ia. 

pH 1,,,,. E1 )..2.,. e 
·2 

2.4 !JO . lillDD 278 l'JIIII 

2.9 !llO ..., 278 l'JIIII 

3.9 !510 llXII 278 lGl0 

4.9 o 278 lGl0 

TIIII.A II. Pig-tm di la~ 1 

eurn 
o.lf'l- fl9ta. llllvi- Cl.all- Pan.dL-
nidLn• nlc&lla di.na di.na 11a 

Olgl.s eadal do l 2 3 4 

m 11· !Odaidtl lld.ladl 11 7 a ' ~do ll l2 13 ~ 

lb,ogluode:ldo acUadD (1)18 17 lB 19 .. Jl•ecda.do aalladD (2) lS' 

5 

lD 

15 

al 

211• 
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11111.A [ll. D1t1trll•1r.liwl d11 "1toci1.1nln,,s II tr11vle 1k1 1"8 dlf,,n,nt,e "9Pncl• dod 661..,, Vlti• 
l5!uciCD do V1Ua E!li!!!5!m da 111!!9 ..... 

rilJ!! "'P"!. l,ibn.o! ,.rll!, borl,!l -ti card!, u .... car:I! ~'';;, q rob., "'"" - ""!! Pi-- d9 
,,,. .. ,..: rin tria "" nlcn r1l•1"1 DDla folla lrn ~ ti~ .... "'! rtoura ll ,.,tod...,1na 1 • .u. 11• Ida 

Total s 15 12 11 11 1D 6 u 12 17 9 7 8 s 9 
._. .... pi_,b,. 
e1..i.t11na 
~do 14 2 s e e 3 1D a, 29 31 !18 2U 3 
-1u .• ,u11c1o 19 7 

.. glua1aldo .. 9 s 2 1 1 2 3 .. 
~ .• ,uam 9 s 
~do 15 1D 14 16 s u s 7 u 8 13 411 15 
-1u.ecl.lado~ a, 3 1 1 1 2 
-1u.ec1.1-~ a,• z 
dlglualddo !I 6 2 e 1 1D 2 2 1 3 .. 4 15 
dlglu.ecl.lado 1D 2 4 

Dalftn1dlne 
-,aglual!a1do u 14 9 21 13 23 38 15 :11 17 31 a, 6 12 
_,:,g1u .... u ... 111 1 3 6 
dlgl"'*1do 1 38 12 J4 1 1 
dlglu.acllado 11 2 6 3 

l'llt>rd.dlna 
-1u,:,l!a1do 12 1D 3 15 10 a, 211 10 a, ~ 1D 4 s 9 12 
-1.u.acllodo 17 1 
dlgluadddo 2 29 17 22 1 1 1 2 2 1 

caalu.acllado 7 3 2 3 

llalvidlna 
-1uallaido 13 8 2 J4 29 25 27 :11 111 .. 6 27 211 36 

-1u.acllado' 10 2 7 3 2 3 .. 2 9 

-1i,.8111.J.ado~ 16' 1 1 1 9 

dlgluc,llaido 3 18 21 o 2 1D 2 s 1 1 2 40 
dlgl,,.ecl.lam A 2 1 2 1 

.. V.vlnlf•• (•) • -...t -.rg, v. vinlfara (b) • otrm 1A cl.farancla ., la atn,otu'a da atm doa pi..,tm no 

var:l- ha am ....,uceda. 



-..cadlnia Pl.,ch, Aaari_,a ""'1ih:ia Europa 

v, ...,acn1.,. SIIIP.DI "v. l,abnaca L, v. cal.111•tl.• PUU. ªv.v1n1r.-a L, 

V, califaml.ca BENTl<.W, V, ~ SIEB. 

V, cari- CIWD, v. n-• n.a;, 

V, cariacN lt4TTL• V, ,._•ti. ROII, 

ªv ,Une.Mali IILQ(l,fY 

V, Id.calar l.EC, 

"v, -tl.valia lllDOt, 

911, Barla,dla't PUNCH, 

•v. aardl ftlUa IIUHI• 

V, cl.n.-- e«iEUI, 

"v, nGal:n.S !!O!, 

.. , • -ti.cala dl.CKLEY, 

'v, olrimn1ca e«iEUI, 

,.., . ~- lltD« • 

"v. rutra CDOl • 

V, _,dl.,_ ENlEUI, 

V, ....,....U AO•. 

8v. ......11111 A!JII. 

v. i..,at:a AOICS, 

V, pecl.callata L.MS, 

~ti.a daddli Ra., 
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TABLA V, llntocis,1naa y Ts,inm de V1n011 Tintl>a de dl.r .. .,ta cm .. 

Cha de cma Vii'ledaa de la RegS.On ele &irtleas. 

1w1~s1i~-. sll1 
Int-1dad Total ele 
ele calor Por di., .. Por ,.._ TS11n011, 

D42Q rw,da de dOn con ,,_, 
Coaecna + º520 pH NIIH903 :U.tro V/LA 

Viñedo 1 

1921 0,002 19 ~ 4,40 0,72 

1926 0,690 16 20 3,30 0,65 

1922 0,710 16 24 3,45 o.so 
1929 0,:346 20 26 3,05 0,42 

1939 0,523 16 20 2,70 O,Ell 

1952 O,éll7 18 20 2,!11 0.98 

1956 0,456 23 26 2.15 1,10 

19!59 0,545 'TI 93 2,05 1,43 

1961 0,540 165 168 1,85 1,35 

1962 0,487 305 330 1,50 1,40 

Viñacm 2 

1953 0,720 30 42 3,,0· 0,81 

1957 0,520 39 5D 2,00 1,21 

1960 0,580 SI 89 2.25 1.18 

1962 0,765 110 122 2,!11 1,31 

1963 0,3$ 133 125 2.25 1, '70 

1964 0,835 362 385 2,25 1,31 



Tl&.A VI, Eatrueúlr• da T.,_ da 4f.,Slt• vinae, 

Total. da !:111 !alllill'IIE -.ello Nó•ra da 

r-- Pr:1.-• Sliglllda 
...iidada 

gr-/ De1:arli Detanl! da Fl., .. 
nacUn ncl.dn 

Nla litra na 

Vi.- 1914 1,7 739 .t.. 2-3 

v. vini, ... 195! 4,5 37SJ .t a 4lllD .t au 10-14 

199? 2,9 299!5 .t G 3IIOII .t SIO 3-ll 

195! 2,5 2010 .t 211 2288 .t 268 f.7 

l.966 3,5 2131.t3031909 .t lBl s-a 
1987 2..9 2200 .t 2=-i 5-a 

1968 1,9 lD7l .t 58 3,4 

1989 2,0 !B!S .t 31 3 

V1naa 1987 1,7 21!0 .t 3111 2!100 .t 3!!0 5-e 
IClriCDa 1968 1,1 l9IIO .t 235 1Bél6 .t 189 S.i 
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Cllll>tlrnet-8aNil1'Qfl, vi1!edll P, raulteále ~r•edlle ., gr- 11111' 2DO -
fruta e..ic1a 11111' mitrecclgn• ., Mo y., cali.,te. 

Fm,a -'ltDalrin• Taninm 

25 .. tD 1919 O.o2 O.G 

l SIPtl....,.195 .u .?O 

e s.,t1.-. l9S .2? •• 
15 Slsltl.llftlbn 1989 .35 .93 

22 S.,tl....-. 195 .3? .95 

26 S.,tl.-. 19111 .31 .~ 
TMILA VIII. ea..,...tae Faidliaoe _, la dac:a'II da la WII _, la ~ 

ru di aoe•• ., e1 villa se 
ul ti.- prueba .,ta di ODHCher, 195, 19?0, l.9'71, y 1972. 

-'ltDcl.rin•, Trinm1 

Gr- par ar-par 
mi !EIIS. 111 '"'Sii 1!!!121 !!I F1!5!¡ 

EKtrectD EKtrectD EK1:ne1D 
Mo \atal Mo \atal Mo tDtal 

.-1ot 

199, 22 Sept. o.ai 0.27 o.55 l.o9 4.7 10.4 
19?0, 28 9ept. o.JZ 0.41 o.ea 1.03 a.o 10.0 
lS?l, 27 Sept. 0.21 o.31 0.90 1.38 11.3 u.1 
1972, 9 oet. 0.21 0.21 o ... 0.'77 4.0 7.S 

ee.r..et 
l9S, 29 Sept. 0.22 0.31 o.315 o.815 4.2 9.2 
19?01 28 S1Pt. o.'1 o.55 0.'72 1.34 6.7 12.2 
lS?l, 27 Sept. o.a 0.35 0.5? 1.12 5.5 13.2 
l9'72, 16 Qat. O.al 4.28 o.4!1 1.09 7.4 15.2 



TAal.A IX, ~- Fe'ldUcx. ., la a61C1ra da la uva ., la ~ 
da ixaacna ., al. villeáll P. 

Ulti- -- .. ta da --· 191!18, W?D, 1971, y 1972. 

"1tociA'l1n•. TA'lt.naa, 
ar- par ar- par 

ilQ 0:lilSII -~- ~!151 dll F!lsi 
Extractlll ExtraatD Extractlll 
Ma Total Ma Total Frfo Total 

•1at 
1951, 22 S.t. 0.23 o.JO o.si 0.915 ,.e 9.6 
19?0, 28 9apt. 0.42 0,52 0.62 1.07 6.7 10.9 
1971, 2? llapt. 0.32 0.41 Q.91 0.96 6.3 11.6 
1972, 2 Oat. o.34 o.40 o.• o.92 8.9 12.4 

c-net: 
JS88, 216 9apt. o.2!! o.31 0,38 0.15 4.6 e.9 
W?D, 5 Oct. 0.34 0.42 0.53 0.8? 5.6 9.2 
19'71, 2? llapt. o.23 o.31 0.60 0.9? 5,7 Ul.9 
1972, lA Oct. o.19 0.20 0,41 o.82 6.4 11.7 

TAIILA x, Catl,pi,Ntaa Fe'ldUaaa., la ...ula da la wa., la,...._ 
l!'H da CX.ild'e _, al. villeda !C. 

Ultl.- Pl'IAbaa antw da cx.adl•, 191!181 19'701 19'711y 19?2. 

T.,inaa, ;r-
E! illll f'ru. l!!iiB 511 Fg¡ 
Elctracta EJctracw 
Mo Total Frfo Total 

... lat 
1951, 22 Slllt. 0,0I 0.81 º·' 3.1 
19?0, 28 Slllt, 0.02 0.3' o.a e.o 
19?1, '2:7 91pt. o.oa 1.03 1.1 10.1 
1972, 9 Oct. o.oa 0.72 o.e 12.1 

C.,...,at 

195, 216 S.,t. O.o? º·" 1.1 7.9 
19?0, 28 91pt. 0.06 o.35 1.2 e.o 
19"11, '2:7 Slllt. 0.0I o.oa o.e a.1 
1972, a·oat. 0.05 o.ea 1.1 e., 



TABLA XI. Co°""•tzi• Fandli- ., la alllllllla ca la uva., la~ 
de c:mectie ., al Id/ledo P 

Ult1- Pl"Ull09 s,t• de aDaach•, 198il, 19'l0, J9?1, y 1972. 

Trina, gr-

ll ill D:MSB ~~• a F12M 
Extracta Elltrac:tD 
'110 Total '110 Total 

lllm'lot 
1968, 22 Sapt. 0.03 0.78 0.6 8.7 
19?0, 2~ !lll)t. o.04 0.32 1.1 6.3 
1971, ,27 !lll)t. om 0.95 1.3 1., 
1972, 2 Oct. 0.06 0.76 1.1 1111.7 

Cs::er:;et 
1969, 26 Sept. 0.01 0.75 0.6 6.9 
19?0, 5 Oct. 1.10 0.43 1.4 5.9 
1971, 27 S.,t. 0,07 O.SIi 1.2 7.9 
1972 , 16 Oct, 0,06 0,56 1.0 12.7 

TA3LA XII. Influ.,aia ca lea ctlul• da Lall&QJra aollra loa ~u-
toa F.,ISlicoa -,tanici:18 ., ..., •dlo aintiltlcz. 

Tinta Int...tdad kltD- T.,inos 

* Clllor c1. .. 1n. g/1 
g/1 

Control 
lar. tUs 0.46 0.41 
l?avo. tl[s o.so 0,43 0,19 0.7 

Con tro 1 + L.avelln"a 
lar. ala 0.46 0.14 
17811D. ctl:s o.so 0.13 o.os 0.2 



·...,:.,, ,un. Inri.-d.a da loe T.UO. mtre loe C--1m •914Ucaa. 
Cantanim da 111 ..ao an~. 

In1:19W.dad lntDc:l- Tstinoa, 
Tinta da GD1a' g/1 g/1 

!:Qn:n,l 

ler. :Ita 0.48 O.Al 
l?avo. ~a 0,!11 0.A3 0.19 0,? 

+ Extracta da Tallo 
¡.,, d[a a.m 0,82 
1?11110, d[a 0,611 O.SI 0.17 s.a 

+ T.UO. 
lar, d[a 0.98 0,33 
1,-. d[a 1.es a.a, 0.03 4.0 

T.ca&..A 1iY. Caotd.OII _, la m,,-,1:nalA!n á C-.,.tD F..cllicae ., -
f'111cldn cal Ti-.io * aantactD ._._J.., 

~eal~ 
da aantmta "''-c1acar- mnna Trinae Indl.ce da 

Jugo, Inl:8taldad 'll'_, 'll'_, ...._,_ 
di:• Tinta da colar litra 11tra V/IJ, gSlalll 

l ª·'ª 0,46 0.19 0,?!I 1.2 lB 
2 a.se 0.119 a • .a 1.77 1.3 3D 
3 0,511 1.21 O.SI lJM 1,4 71 
4 0,52 1.S! 0,53 2,C! 1.6 4!I 
ó 0,53 1,43 0,8? 2.63 1.9 "8 
e 0,96 1,5! 0,S 3,18 1,8 !11 

10 0,5! 1.41 0,61 3,38 1.9 811 
14 0,51 1.36 o., 3,95 1.9 Si! 
2D a., 1.21 0,48 3,56 1,9 Si! 
3D 0,67 1,2D o.» 3,?11 2.0 f/1 
40 0,67 1.22 o.Je 4,2& 2,1 ?O 
!11 0.71 1,23 0,3? 4,311 2.2 72 
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Tllal.A 'IN, Colarad.dn ca mlucian• mdalo ca flntaa1a'11na y T..t-
no, rnul.tadaa .,aUt:icm. 

Indlca ca 
Candan-

flntD- Inctlce Ttninaa, •ai:d.dn 

Si:111.m: a1rina, Total ca ,,_, lill Tauna, 
Con:21.aiana 

a 
Tinte Int..w. lilld rrv/lt F-lee litro V/LA 

l. A f+a+ º·" o.is lSI 5 o 
2. T f+o+ 1.92 0.!10 25 !15 4.4 2.5 

J. 111 ,+o+ 1..96 o.,. 11) 52 4.8 2.4 

+-4. A fo o.32 O.l!I 375 6 0..2 
+-5. T fo 1.94 0.21 211 515 5.1 3.2 

6. 111 ,+o- 0..96 o.Je 1.35 ,o 5.5 3.0 

,. A ,-o+ o.31 0,15 31111 6 0.2 

a, T ,-o• 2.03 0.29 211 11) 4.5 3.4 -· 9. 1,1 f o 1.85 a.m. ,o ,o 5.4 2.6 

10. A ,-o- 0.2'7 0.15 375 6 0.2 

U. T ,-o- 1.95 o.19 1D 52 5.2 3.1 

12. 11 ,-o- 0.93 O.JI 135 68 5.2 2.9 

8A • flntaclrina¡ T • Trinca¡ lt • flntaaiedn• + Trinae1 ,+ y F-

c:irn.,a1a y _.,ele lill Fe 3+ 1 o• y a - • sr•.,a1e y _.,el.a ca Odg.,o lilll al.re. 



TMII.A XVI, :r,,,i..,aia dal tloa y tMlllo da mntaladllr IGbnl loa 
llinaa da CDlar 

C\1111: 
Tinte I,,ta,m.dad 

Priaa' -.itrl,-,taª 

1/ina ~dada ., 22&.l 
....,. nuava 0,?6 o.57 

Vit,a guardada ., 225-1 .......... 0,72 o.e,a 

V1na gua'dadD ., 100-1 
ta,"'9 da .-,i inDJddabla 0.6? O.S! 

!le¡µ,da e,cperi_,tab 

V1nD ~Ciada_, J00-hl 
ta,~ 0.72 0,41 

V1no guardada ., 300-hl 
ta,~ 0,?3 0,40 

V1no ~ciada ., JOO.nl. 
ta,~ o.?O o.319 

V1na ~dada .,, 225-l ..... 0.'70 O.!lll 

5vtna aaaecna da 1966, analizada ., E,,an, da 19?0, 

8vt.no caaact,a da 195, s,aUzada ., lila)IQ da 19?0, 

-.1D-
clenina, TSlinoa, 
gr-./ Gr-/ 
litro litro 

0.14 2., 

0.12 2,: 

0.1, 2,? 

O.le J,Q 

O.le :;.2 

0.1;; J,2 

o.u; 3,1 

10!: 
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?.- CON C L U 9 ION E 6 

l.- Lm propiedades de los vinos tintas dependen de las 
especies de uva de la cual esten hechos, aal oomc_ 
del terreno en el cual se cultivaron laa uvas, f9!: 
tilizS1tes e insecticidas enpleadoa, tienpo de co
secha, etc. 

2 .- El contMido de ent:Dcieninaa y trinos es variable_ 
en las especies de uvm y es mayor o menor según -
el grado de macllrez y clima de la regl&l • 

J.- El tienpo de añejamiento y tipo de material de que_ 
esté hecho el recipiente que a,ntirrie al vino el, -

rente su almacenamlenta influyen tarnbi~ en sus -
propiedades. 

4 ,- LBS t~aiicas de anWsis se mejoren cada vez més, -
haci~dose 111M eficientes y rApidas las determina
ciones de los corrponentes, mejor~dose asl la cal!, 
dad. 
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