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1. INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo del grano de uva engloba una serie de
cambios estructurales y bioguimicos en los tgidos y cdulas de los que esta
formado. Estos cambios son de notable importancia desde cuaquier posible

consideracion 'y su control, un objetivo imprescindible.

En € contexto de la viticultura, estos cambios findizan en d
momento en € que se produce la vendimia, cuando se considera que la fruta ha
acanzado @ grado éptimo para la vinificacion. El proceso de maduracion se
extiende desde € envero, que se define como e momento fisiologico en € que la
uva pierde dureza, se acumulan los azlcares y los pigmentos colorean € cultivo,
hasta la vendimia. De todas formas no significa que en este momento la uva haya
alcanzado sus cualidades Optimas o definitivas, sdlo ha alcanzado aquellas propicias
para obtener un vino con caracteristicas determinadas. Por giemplo, en climas frios,
se hace mayor énfasis en € contenido de azlcar debido alaimportancia de ésta en
la fermentacion alcohdlica. Esto no quiere decir que € acohol sea € Unico
componente deseable en un vino, esto sblo ocurre en zonas donde € conocimiento
de la vid es aln muy primitivo y no se atiende a estudio de otros muchos

pardmetros de vital importancia (Hardie, 1993).
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En la actudidad, y gracias a los estudios detallados de las digtintas
variedades y su comportamiento en las diferentes regiones vitivinicolas se han

conseguido grandes éxitos en la elaboracion del vino.

La moderna enologia ha tenido que hacer frente a la demanda de
calidad de un consumidor exigente que busca los atributos particulares de un buen
vino, incrementando por tanto la precison en @ estudio mucho antes de la

fermentacion.

El pape de los viticultores es fundamental, ya que son los que
deben asegurar que sus cosechas han alcanzado las caracteristicas tipicas y
adecuadas para la elaboracion del caldo, por ello son los responsables directos de
lacalidad del vino obtenido.

En la misma linea de investigacion, las grandes regiones
vitivinicolas del planeta han volcado sus esfuerzos en lograr las propiedades y
caracteristicas deseadas en sus uvas para conseguir € vino propio de su region y

asi no perder su identidad enol6gica.

Asi, € conocimiento de la quimica dd vino y su composicion
cuantitativa y cualitativa, que aln hoy en dia presenta controversia, abrié € camino
hacia € estudio de las soluciones posibles a todos estos problemas. Se crearon
nuevas técnicas en filtracion, centrifugacion, tratamientos con frio, uso de

sustancias quimicas, etc.

16
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Ya que hoy en dialafilosofia esla de hacer un buen vinoy no la
de combatir un problema en concreto una vez que este haga su aparicion, ha
transformado a las modernas bodegas en complegos laboratorios. Los nuevos
profesionales del vino han llegado a la conclusién de que los problemas radican en
la caidad de la materia prima. Es por |o que la enologia actual es mas preventiva
que curativa, es la que intenta discernir entre una materia prima adecuada, que no
crea problemas en la vinificacion y aquella que es portadora de un riesgo calculado,
eslaintensificacion del estudio de la calidad de las cosechas (Rolland, 1996).

Hagta la fecha d momento elegido para la vendimia era un
pardmetro que decidia el cosechero de forma aeatoria, dependiendo del clima, de la
tradicion y de otros aspectos introducidos de forma més reciente como e contenido
en azlcar, pH, etc. Esto no significa que la eleccién de la fecha fuese erronea, la
experiencia es fundamental en este arte, pero solo un buen equipo y tras varios
afos de trabgjo pueden matizar y controlar € resto de importantes factores de
cdidad dd futuro vino (Garcia, 1995).

Por todo €lo, lainiciacion de las vendimias debe preverse no solo
basandose en la duracion del ciclo vegetativo, sino, sobretodo, siguiendo a intervalos
cortos la evolucion de la composicién de la uva en € transcurso de la maduracion
(Ibar, 1993).

17
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1.10RIGEN Y EVOLUCION DE LA VID

Los primeros fésiles que se citan del género Vitis aparecen al
comienzo de la Era Terciaria y no se atribuye ningn nombre especifico actual.
Estaba extendida por todo € Hemisferio Norte. Tras las sucesivas glaciaciones de
la Era Cuaternaria las vides primigenias solo pudieron sobrevivir en lugares agados
dd frente polar. Estas zonas protegidas del frio han servido de refugio para otras
muchas especies vegetales y animales. Debido a esto las poblaciones de vides se
fueron fragmentando y aidando unas de otras por su situacion geografica. Cuando
las glaciaciones se retiraban las plantas colonizaban los nuevos terrenos y por cada
nueva Era de frio se repetia el proceso, apareciendo asi la gran variedad de
especies existentes en la actualidad. La vid europea se refugié antes de la Ultima
glaciacion en la zona de refugio que ha constituido su centro de origen y diversidad,
es decir, la region que va desde la extremidad oeste de la cadena del Himalaya a
Caucaso. De alli partié a la conquista de Europa a través de las dos costas del
Mediterraneo. Asi la vid que iba a ser cultivada, Vitis vinifera, habia colonizado

Europa desde el Este durante la Edad de Piedra.

Desde este momento se consumia € fruto de la vid como asi o
demuestran los restos de pepitas fosiles halladas en asentamientos humanos del
Neolitico, pero la vid no era todavia cultivada y se recolectaba salvagje. Es bastante
después cuando la vid cultivada se introduce en Europa desde Asia. Es importada
por los griegos hasta la Peninsula Itdlica y de ahi a resto de los territorios
“civilizados’ (Fig. 1.1).

18
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Figura 1.1. Introduccion de la vid cultivada en Europa occidental

(Martinez de Toda, 1991).
Las variedades actuales se obtuvieron a partir de las variedades

gue espontaneamente se fueron adaptando a las diferentes regiones a las que
fueron llevadas (Martinez de Toda, 1991).

1.2. SISTEMATICA DE LA VID

Partiendo de que la vid es un organismo vegetal |o Situaremos en su

grupo o taxén correspondiente (Cuadro 1.1).
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Cuadro 1.1. Sistematica de la vid. Ejemplo de clasificacion de la variedad

Negramoll (Martinez de Toda, 1991).

Division Subdivision Clase Familia Género Especie Variedad

Espermafita Angiosperma Dicotiledoneas Vitaceas Vitis V.vinifera  Negramoll

S S

Todas las variedades de vid cultivadas en & vigo mundo
pertenecen a la especie V. vinifera. Sin embargo, hay otras especies que se han
cultivado y se cultivan en la actuaidad en Ameérica. El género Vitis esta dividido en
dos secciones, € propiamente dicho y € Euvitis, que comprenden las variedades

més conocidas (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Especies del género Vitis (Martinez de Toda, 1991)

Secci6n Muscadina
VITIS
Seccion Euvitis
Serie Oriental V. Labrusca, V. aedtivalis, V.
lincecumii

V. riparia, V. rupestris,

Americanas Serie Central V. berlandieri, V. cinerea,
V. rubra, etc.
Serie Occidental V. californica, V.arizonica
20
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SECCION
EUVITIS Europeas Vitisvinifera

Asiaticas Vitisamurensis, Vitis coignietiae

De entre todas | as especies, la V. vinifera esla que se extiende por
Europay Asia Occidental; la Unica significativamente cultivable. Se caracteriza por
poseer bayas de sabor suculento, grandes, con aptitudes viniferas. Es sensible a
frio, alafiloxeray a enfermedades criptogadmicas. Se usa como productor directo
en ausencia de filoxera' y como injerto cuando la zona eta filoxerada. El nimero
de variedades que componen esta especie se contabiliza en unas 10.000, aunque s

tenemos en cuenta las hibridaciones podemos situarnos en torno a las 20.000.

Estudiando la evolucion de la vid se ha visto que las diferentes
formas silvestres han ido perdiendo su diversidad alo largo del tiempo. Solo las més
resistentes a enfermedades y adversidades han podido sobrevivir. Por otro lado la
mano del hombre en su proceso de seleccidn vegeta y la desaparicion progresiva
de los hébitats naturales han provocado la desaparicion de estas formas
espontaneas. Hoy en muchas regiones es précticamente imposible encontrar este
tipo de vifias. Con € tiempo desciende € nimero de cultivares en beneficio de
grupos restringidos que presentan mejores cualidades para su explotacion actual.
Todo esto trae como consecuencia una pérdida de potencial genético lo que se

denomina hoy en dia como erosion genética Martinez de Toda, 1991). Este

! Canarias es unadelas regiones dd planetaque se ve libre de estafata enfermedad.

Lafiloxera Viteus vitifolii es un insecto de pequefio tamafio que puede tener formas adadas y formas
Jpteras. Su ciclo es dicico sobre vides americanas y monoico sobre vides europess, por 1o que en
Europa sdlo ataca a las raices. Los dafios en las cepas son debidos a la actividad radicola de esta
especie, que e dimentasuccionando lasaviade lasraices (Cabrera, 1994).
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empobrecimiento del patrimonio viticola de la humanidad crea un dafio varieta de
gran importancia. Las formas que han ido desapareciendo a lo largo del camino
suponen una pérdida genética irreparable. El problema puede surgir cuando
aparezca una nueva enfermedad a la que las vides actuales sean sensibles’ y otras
ya desaparecidas hubieran podido resistir. Puede que en un momento dado sea
necesario volver a variedades olvidadas para proporcionar productos de nueva

aceptacion y esto seayaimposible.

Un hecho que agrava todo lo anterior es la introduccion en
numerosas regiones vitivinicolas, de variedades no tipicas de esas zonas, cas
siempre de probada calidad en otras regiones méas famosas con € fin de mejorar los
productos locales. Con esto las variedades autéctonas se van perdiendo poco a
poco y con elalaidentidad de la zona. Esto debe hacer pensar que en nuestro pais
y dadalavariedad mesoclimética la diversidad de especies es de suma importancia
Y que cada vez que se arranca una vifia para ser replantada se pierde la variabilidad
deformas. LaO.1.V. (Oficina Internaciona de laVifay e Vino) ha recomendado
a sus paises miembros la creacion de colecciones 0 bancos de genes de vifias, su

conservacion y estudio.

2 Como ya ocurriera en Europa a findes del Siglo XI1X con la introduccion ddl ofdio, & mildiu, d
black-rot, etc.
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1.3. LA VID EN CANARIAS. PASADO, PRESENTE Y
FUTURO

Parece que es seguro que la vid no existia en Canarias antes de la
conquista® . Segiin Leopoldo de la Rosa Olivera en su trabajo “Los Bethencourt en
las Idas Canarias y en América’, publicado en € Anuario de Estudios Atlanticos
en 1956, fue en € afio 1402 cuando Jean de Bethencourt organizé con Gadifer de
la Sdle la expedicién a las Canarias, reclutando gente para su dominio. La
conquista termind en 1496, cuando Alonso Fernandez de Lugo repartio entre sus
hombres las tierras fértiles y todavia virgenes de lasIdas. Los protagonistas de la
conquista, hombres de diversos origenes, pero todos ellos procedentes de regiones y
culturas en las que € vino ocupaba un lugar importante, trgjeron de sus lugares de
origen las mejores cepas para plantar en las tierras que les fueron concedidas,
deseosos de lograr cuanto antes, una produccion local que supliera los escasos
envios, que de esta bebida recibian de la peninsula en los inseguros y lentos navios

de la época.

® Horacio, ensuepodo X VI incitaalos romanos alanzarse d inmenso Océano y dcanzar las “Idas
Afortunadas’ donde entre otras maravillas la vifia sSin podar florecia continuamente. Rodriguez,
1976)
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La mayoria de los autores’, nos dicen que muchos de los
sarmientos plantados en las idas realengas durante los lustros inmediatamente
posteriores a la conquista proceden del Mediterraneo  Oriental, en especid las
parras productoras del celebérrimo malvasia, aunque aguna otra variedad fuera
transplantada de distintos lugares de la Peninsula (Béthencourt Massieu, 1991).

Asi cagtellanos, andaluces, extremefios, gallegos, navarros,
catalanes, portugueses, franceses y hasta flamencos, rivalizaron en este empefio
tratando de emular la calidad del vino dd vecino, origindndose una riqueza varietal

iniguaable en cualquier otra zona viticola del mundo (Lopez y cols., 1993).

La clasificacion o tipificacion de los primeros vifiedos la
encontramos en Alfred Diston®, que entre los viduefios distingue: @ blanco, tintc®,
negromolle, tintillo, Pedro Ximénez, forastero, gual, baboso y marmaueo. El

malvasis puede ser blanco y purpura o dulce.

El primer cultivo que se establecié en € Archipidlago fue € de la
cafa de azlcar, pero ya en 1660 compartia sus terrenos con la vid, que poco a
poco se fue imponiendo, tomando gran auge, hasta € extremo de que se

transplantaron vides desde aqui para é Nuevo Mundo (Rodriguez, 1976).

4 José de Vieray Clavijo, Diccionario de Historia Natural de las Idas Canarias, o indice alfabéico
descriptivo de sus tres Reinos, animal, vegetal y mineral , Gran Canaria, Imp. La verdad, 1866, t. |1,
pags. 96-98, “Malvasid'. El autor nos dice como laldade Candia (Actuamente Creta) dio lugar aun
toponimico tinerfefio y a marquesado de estetitulo.

® Digton escribié Costumes of the Canary Idands, del cua se edité d capitulo “Conveyance of

grapesto wineprefs’ por Smith, Elder & Co., London 1829.
® Parecereferirsealas cepas Listan.
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Una de las circunstancias que influyeron en la fama de estos vinos
fue la calidad alcanzada por los “Malvasia’ ’, que gracias a la estratégica situacion
de las Idas, puente entre continentes y escala obligada en las rutas oceanicas de
aquellos tiempos de navios comerciaes, aventureros y piratas, que conocen y van
pregonando asi famay prestigio.

Todo elo origina una demanda importante de vino canario y nace
un floreciente comercio que, convierte a cultivo de la vid y la exportacion de los
vinos, en las principa fuente de riqueza del Archipiélago a lo largo de cas tres

siglos.

La propia situacion crucia del Archipidlago Canario abrié desde
muy temprano algunos mercados naturales a sus productos. La primitiva misén de
abastecer a los descubridores y conquistadores espafioles en América llevara sus
vinos a las Indias. El mercado americano pudo absorber la totdidad de la
produccion, pero como muy bien analiza Moraes Padrén, las ideas econdmicas de
entonces y las maniobras de Sevilla y Cédiz entorpecieron e desarrollo de sus
recursos, aminorando sus exportaciones a las Indias Occidentales en las cantidades

que ellas, las Idas, demandaban de continuc® (Béthencourt Massieu, 1991).

" Vino déaborado con la variedad de uva dd mismo nombre, originario de una pequefia ida de Gredia
llamada Mavasia en la costa Occidentd de Morea. Otros autores piensan que las primeras cepas 2
exportaron desde la Ida de Creta Se caracteriza por poseer sarmientos erguidos, hojas verde-

amarillentas, granos medianos y redondos, blancos, jugosos y muy dulces. Los vinos eaborados con

eda variedad son generosos, suaves, aomdicos y de color ambaino. Son suceptibles de
envgecimiento en madera y a los dos o tres afios sus cudidades son asombrosas, asemejandose d

“madeira’ od “mdagd’.

8 Limitadas a enviar sus productos a la zona dd Caribe, restringidas a determinadas cantidades y
recargadas con humerosos impuestos, las Canarias se empefiaron por siglos en una pugna que tendiaa
sacudirse todo esto, no dudando en caer unay otra vez en la préacticailegd dd comercio como Unica
solucién.
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El segundo mercado esta congtituido por los establecimientos
lusitanos en la costa atlantica de Africa, destacando Angola, Guineay las idas de
Cabo Verde.

La cdidad de los vinos se impone de ta forma que en los palacios
de las principales cortes europeas nunca fataba € mavasiay éste esta muy ligado
a la historia y a acontecimientos importantes en los que esta presente. Por s elo
fuera poco, varios monarcas se aficionaron a nuestro vino, entre los que cabe

destacar a Francisco | de Francia

Con d paso de los afios la extenson del cultivo de la vid en la
época de prosperidad habia sido excesivo. Se habian plantado cepas en terrenos y
Zonas poco gptos causando en un momento tan delicado un doble perjuicio

irreparable, labgja calidad delos cadosy exceso de produccion y oferta.

Aungue lagran demanda americana persistia'y aun con la ventgja
de que las leyes prohibian plantar vides en América’ , la rivalidad entre Sevillay
Canarias fue tal que tuvo un desenlace funesto para € desarrollo econémico de las
Idas, ya que se limitaban los puertos de destino y los cupos de exportacion. Por
otro lado € mercado con Portuga se enturbia a causa de las relaciones entre las
dos naciones y € Reino Unido, que ve en Espaiia a su riva, interrumpe € comercio
con nuestro pais y comienza la importacion de vinos portugueses Béthencourt
Massieu, 1991).

° Esta prohibicién, a diferencia de lo que ocurrié con la cafia de azlicar, evitala competencia con las
Indias.
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Se intenta reparar € dafio pero no se consiguey yaen € siglo XI1X

las plagas de mildiuy oidio estan a punto de acabar con |os vinos canarios.

Después de cas siglo y medio de atonia y decadencia, desde hace
unos afios @ subsector vitivinicola viene haciendo gda de una inquietud y
dinamismo extraordinario que estd dando grandes frutos que auguran un buen

porvenir para nuestros caldos.

1.3.1. Situacion actual y per spectivas

Seguin aparece en € Catastro Viticola y Vinicola del 1.N.D.O.
(Instituto Nacional de Denominaciones de Origen) de 1982, d vifiedo en Canarias
ocupa 14.535 Ha que en términos de aproximacion supone sdlo & 0,9% de la

superficie total cultivada en Espania.
No obstante su pequefia dimensidn, es € cultivo més extenso en la
region, ocupando & 10 % dd suelo agricola Util del Archipiéago. La distribucion de

superficie por ida se muestra en la siguiente tabla (Tabla 1.1):

Tabla 1.1. Catastro Vitivinicola.

Isla Superficie del vifiedo (Ha)
Tenerife 8.177
Lanzarote 3.355
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LaPama 1.659
El Hierro 508
Gran Canaria 487
La Gomera 346
Fuerteventura 3,2

TOTAL 14535,2

La produccion en las idas es usuamente bga, no

superando l0os 3.000 Kg por hectérea cultivada. Esto posiblemente se bebe a que
los cultivos son de secano, d espaciado de plantacion, a enveecimiento de las
cepasy ala orografia del terreno que hace necesaria una abundante mano de obra

entre otras (LOpez y cols. 1993).

En los dltimos afios, los vinos canarios estéan cosechando
galardones y premios tanto a nivel regiona como naciond e internaciona. Su
cdidad ha aumentado vertiginosamente y esto se debe a la voluntad de los
cosecheros y bodegueros y a interés que muestran en la mejora de las técnicas y

los métodos de produccién.

La comarca Tacoronte-Acentgjo  ha tenido siempre en lasidas un
merecido renombre y popularidad por sus excelentes caldos y por dlo se ha
convertido en la Denominacion de Origen mas famosa de nuestra geografia. Sus
viticultores hace tiempo que han decidido sumarse a la corriente de los avances
técnicosy alacaidad manteniendo su identidad y caracteristicas, y asi han estado

abiertos a experimentar nuevas técnicas de cultivo, produccion y elaboracion,
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siguiendo las pautas marcadas por los especidistas en € tema y los organismos

competentes.

Como ya s ha mencionado anteriormente, una de las
caracteristicas mas importantes de la viticultura en las idas, es que éstas son
territorio no filoxerado, por 1o que las vides se plantan directamente de sarmiento y
se cultivan sobre sus propias raices, con las grandes ventgjas fisioldgicas y
enolégicas, que seglin muchos autores, esto reporta: longevidad, mayor pureza de la
vinifera sin influenciade portainjerto, etc. En e resto de zonas viticolas la Unica
forma de luchar contra la filoxera sigue siendo e uso de portainjertos o patrones.
L os patrones son vides americanas cuyas raices *° son resistentes a insecto. Estas
cepas se han exportado por todo € mundo y en la actualidad son imprescindibles.
Esta enfermedad Ilega a Europa importada de Américay estuvo a punto de destruir

el género Vitis.

Esta destruccién masiva de especies y la singularidad de las Idas
ha hecho de éstas un importante reducto de variedades que han degjado de existir en
sus lugares de origen. Estariqueza varietd, de la que ya se han catalogado més de
100 variedades diferentes, debe ser estudiada y protegida dado que son los dltimos
representantes de su especie. Esta particular coleccion tiene su origen en la
afluencia de viditantes, emigrantes y vigeros que hicieron de las idas su hogar o
gue las usaron como puerto de paso hacia su destino en América. Todos estos
colonos, de diferentes lugares del mundo, trgjeron consigo las meores cepas de sus
regiones para elaborar aqui € vino de sus antepasados. Esta confluencia de gentes

ha hecho de Canarias un jardin botanico de incalculable vaor biologico.
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De entre todas estas especies s0lo unas pocas son utilizadas en la

elaboracion de vinos, y unas son preferentes o recomendadas™ para la elaboracion

de los caldos y otras solo autorizadas (Cuadro 1.3).

Cuadro 1.3. Clasificacion de las variedades segun sus cualidades.

Variedades blancas

Variedadestintas

Preferenteso Autorizadas Preferenteso Autorizadas
Recomendadas recomendadas
Bermgjuela* Albillo Listan Negro Bastardo N.
Breval Bastardo B. Negramol| *** Castellana N.
Gua Forastera B. Malvasia Rosa
Malvasia Listan B. Moscatel N.
Moscatel Sabro Tintilla
Pedro Jiménez Torrontés Listan Prieto
Verddlo Vijariego N.
Vijariego **

* También Marmagjuelo, ** Diego, *** Mulata

10" |_asraices son d érgano principa de ataque de |a filoxeraen su forma subterranea.

' LaConsgjeria de Agricultura, Los Cabildos y Consgios Reguladores, deciden que variedades deben
usarse en las idas para no perder nuestra identidad y singularidad ante otras regiones vinicolas. Asi
mismo son  variedades de caracteristicas enol dgicas excdentes.
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De entre estas variedades destacan tres por ser las que intervienen
en mayor proporcion en nuestros vinos, ocupan mayor superficie de cultivo y
aportan a ellos sus cualidades especificas. Estas variedades son la Listan Negro,
Listdn Blancoy Negramoll, variedades mayoritarias que por ser autéctonas no han
sido estudiadas con anterioridad por lo que este es € primer trabgjo detallado que se

hace de estas cepas.

Segln datos aportados por D. Luis Hidago Ferndndez Cano
(1994), en Canarias la mayoria del cultivo es de secano, representando un total del
81,38%. En lo referente a s se trata de cultivo Gnico o asociado™?, parece ser que
el 54,39% del vifiedo es Unico y € resto asociado con una densidad de plantacion
muy baja en comparacion con €l resto de regiones espaiiolas, encontrandose en
torno a las 1500-2000 cepas por hectarea. En cuanto a la distribucion de la
plantacion, somos la comunidad en la que € 97,25% se encuentra de forma
irregular, mientras que otras comunidades disponen sus vifiedos en marco red, a
tresbalillo, en calles, etc. y por Ultimo somos una de las zonas vinicolas cuyas cepas
son las maés longevas. Estos dos Ultimos aspectos son debidos, por un lado, a la
orografiadd terreno y la situacion minifundista de lasidas 'y € segundo aspecto a

causa del uso de cepa sin portainjertos.

El vifiedo en Canarias, principamente de secano, ocupa desde los
100 hasta més de 1500 metros de atitud, sin mermar los escasos recursos hidricos

de las idas, sendo , en este aspecto, insustituible. También desempefia un papel

12 Recordemos que es muy frecuente en Canarias situar |as vides en los mérgenes de |as parcdlas para
permitir otros cultivosen € interior. El gemplo mastipico eslapapa.
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importante de mantenimiento de ecosistemas en laderas de medianias de fuertes

pendientes, evitando la erosiéon y desertizacion y embelleciendo € paisgje.

La diversidad de formas de cultivo, muchas de ellas Unicas en €
mundo y de gran origindidad y belleza, debido sin duda ala experienciay alafdta
de terreno Util, han hecho de nuestros vifiedos referente imprescindible en los

eruditos de la viticultura. Cabe destacar las “margas’, parralesy “cordones’ *2,

Actudmente hay en las idas ocho Denominaciones de Origen
diferentes, en Tenerife la D.O. Tacoronte-Acentgjo, D.O. Icoden Daute Isora,
D.O. Vdlle de la Orotava, D.O. Vadle de Glimar y D.O. Abona. En La Palma la
D.O. LaPalma, en El Hierro laD.O. El Hierro y en LanzarotelaD.O. la Geria.

Las Denominaciones de Origen tiene como funcidn la delimitacion
de las zonas de produccion, la seleccion de variedades, la determinacion de la
produccion maxima admitida, e fomento de las précticas culturaes, establecer los
niveles de graduacion acohdlica minima, asi como las zonas de crianza (en su
cas0) y los sistemas de elaboracion y crianza, marcar las caracteristicas de sus
vinos, llevar a cabo controles analiticos periddicos y organolépticos de sus caldos,
registrar las vifias y las bodegas que la componen y confeccionar un régimen de

declaraciones y controles (Hidalgo, 1994).

B Lamargaeslaformatipica de disposicion del vifiedo en la D.O. Tacoronte-Acentgio (se explicara
més adelante). Los cordones son tipicos de la D.O. Vdle de la Orotava, y consiste en mulltiples
sarmientos trenzados a unos 60 cm ddl suelo que pueden acanzar mas de 8 m de longitud.
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La D.O. Tacoronte-Acentgjo, donde se enmarca este trabgjo, fue
la primera en concederse a territorio canario™, es la de mayor renombre y la que
goza de mayor prestigio en todos los niveles. Se encuentra Situada en la vertiente
Norte de laida de Tenerife y estd surcada de trecho en trecho por barrancos que
bajan desde las cumbres. Con 2.422 hectéreas de cultivo, es la mas ampliay de
mayor densidad de vifiedo en Canarias, abarcando los municipios de Tegueste,
Tacoronte, El Sauzal, La Matanza de Acentgjo, La Victoria de Acentgo, Santa
Ursulay parte de La Laguna®™ (Fig. 1.2).

En esta D.O. lavid se cultiva por e sistema tradicional, en curiosos
parrdes desmontables confeccionados con horquetillas de monte, en lineas o
“margas’ a un marco de plantacion de 1 a 1,20 m en plantas y de 6 a 8m entre
lineas. Estos parrales se arman cada afio en e mes de junio® y mediante elos se
disponen las plantas en un plano horizontal a 60 cm de dtura, permaneciendo asi
hasta después de la vendimia, fecha en la que son desmontados y se colocan las
plantas sobre € suelo recogidas sobre las lineas de plantacion, paradegjar € terreno

libre y plantar una cosecha de papas de invierno.

Esta comarca es tradicionamente productora de vinos tintos,

aungue en los Ultimos tiempos produce también blancos y rosados.

“End macodelas IN grupo
de viticultores y perso /entade
vinos foraneos como \ ;e 4de
octubre de 1989, y L ninacion
Especificadefinitivay iladela
Comunidad Autonome

> Actuadmente se hat 3, donde

e encuentraunade e
18 Eslo que se denom
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Figura 1.2. Situacion y extension de la D.O. Tacoronte-Acentejo
en la Isla de Tenerife.

1.4. MORFOLOGIA DE LA VID

La morfologia vegetal se encarga del estudio detallado de las
partes que componen las plantas. En € caso de la vid, las principales se exponen a

continuacion.

1.4.1. LaRaiz.

Tiene la funcion de extraccion de agua del suelo y los elementos
necesarios para la cepa que son trangportados por los vasos del xilema hasta las
hojas. La raiz es también un érgano de amacenamiento, pues en sus teidos se
depositan numerosas sustancias de reserva que sirven en € momento de la
maduracion, para completar la produccion diaria de sustancias sintetizadas por las
hojas. Como funcidén secundaria las raices sirven para fijar la cepa ad suelo y

asegurar la estabilidad de la parte aérea (Martinez de Toda, 1991).

1.4.2. Troncoy ramas.

La Cepa®’ o tronco es e talo principa del que parten ramas o
sarmientos'®, que dependiendo de la edad serd més 0 menos gruesos. La longitud y

grosor del tronco y los sarmientos vienen dadas por e sistema de cultivo, pues rara

7 También se conoce por “cepd’ alas diferentes variedades de vitis.
18 |_os sarmientos suelen ser |as varas secas de temporadatras la poda.
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vez se dgjan crecer libremente (Larrea, 1980). El sarmiento es € soporte de la

plantay por dlos circulan los nutrientes hasta hojas y frutos.

1.4.3. Hojas, Yema, Flor y Baya.

Las hojas se insertan sobre los brotes a nivel de los nudos por
medio del peciolo. Su disposicion en € espacio es variable seglin la edad de la
planta. Las hojas muestran excelentes caracteres para poder distinguir las
diferentes especies y en ellas se produce la fotosintess o transformacion de
sustancias minerales en nutrientes elaborados. Las yemas son peguefios brotes en
miniatura recubiertos por drganos protectores. Son imprescindibles para asegurar la

perpetuidad de la planta.

La flor es € drgano de reproduccion sexua de la planta, es un
brote o yema evolucionada. En la vid la yema floral posee un ge central del que
parten las inflorescencias o ramificaciones de primer orden, de las cuales parten, a
su vez, las de segundo y tercer orden sucesivamente, conformando asi, en su

conjunto, € escobgo.

Cuando cada una de las flores del escobajo® han sido fecundadas
se dice que éstas han cugjado. Cada flor dara lugar a una baya o grano de uva. El
grado de cugjado dependerd de los caracteres genéticos de la variedad y esta4

influenciado por parametros nutricionales y medioambientales.
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La baya consta de |as siguientes partes (Fig. 1.3):

Hollgo:

Pelicula exterior que corresponde a exocarpio del fruto. Sobre este
hollgjo se deposita una capa de cera denominada pruina o cuticula (Winkler y col.,
1974). Esta ceraes la primera fuente de sustancias cerosas del vino y contribuye
a la turbidez coloidal de los mismos Rosenquist y col., 1988). Esta cera esta
formada en su mayor parte por &cido oleanoico (79%), alcoholes de cadena larga,

&cidos grasos y trazas de ésteres, aldehidos y parafinas (Winkler y col., 1974).

La epidermis tiene un grosor de unas 6,5 a 10 mm (Alleweldt y
col., 1981). Las cdulas de la pid se distinguen por comprender una serie de
cambios fisiologicos y bioquimicos que ocurren desde € cugado a la madurez
(Kanellis y col. 1993). La pid y todas las capas que la componen congtituyen
entreun 5y un 12% del peso total de labaya (Laveey col., 1986).

Por otro lado, las capas de piel que corresponden a la epidermis 'y
subepidermis contienen la mayor parte del color, aromay sabor y son ricas en

vitamina C (Winkler y col., 1974).

Pulpa:

19 Bl escobgjo esd esqueleto del racimo.
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Rellena toda la baya, esta formado por células de gran tamafio y
paredes delgadas alimentadas por medio de las Ultimas ramificaciones de los haces
libero-lefiosos procedentes del pediinculo o pincel y de las ramificaciones del
racimo. Estas células contienen grandes vacuolas llenas de materiades de reserva
disueltas en agua. Representa entre € 64% y e 90% del peso total de la baya
(Laveey col., 1986). Corresponde a mesocarpio del fruto. Esta formado por unas
25 capas de cdulas (Pratt, 1971), que amacenan los nutrientes durante la

maduracion.

Pepitas:

Dentro de la pulpa se encuentra el endocarpio que contiene las
semillas. Estas congtituyen aproximadamente & 10% del peso total del grano y son
ricas en compuestos fendlicos que forman las sustancias ténicas de los vinos
(Kanellisy col. 1993). También contienen aceites y sustancias resinosas asi como
hormonas del crecimiento (Winkler y col., 1974). Normalmente, cada grano de
uva contiene cuatro semillas o pepitas, pudiendo ser menor a no estar los granos
fecundados y pudiendo incluso carecer completamente de dllas, cosa caracteristica,
algunas veces de una determinada variedad de cepa, como sucede con las

variedades empleadas en la obtencién de las |lamadas pasas de Corinto.

L as pepitas tienen forma de pera, redondeadas en la base y agudas
en su parte superior, con la cara dorsa ovalada y la ventral plana, con surcos
longitudinales. Son de color castafio, més oscuro en las uvas tintas; la parte exterior
estd compuesta por células lignificadas, ricas en tanino. En € interior se encuentra
el abumen formado por céulas de paredes blandas y color més claro, grisaceo, con

un alto contenido de aceite graso.

37



Introduccion
Capitulo |

En las operaciones propias de la €eaboracion de mosto,
principamente en € estrujado y prensado, debe tenerse especial cuidado en no
aplastar las pepitas, pues € tanino contenido en éstas daria una mayor astringencia
a vino.

Pincel:

Es la prolongacién de los vasos conductores del cabillo por los que

se nutre labaya de aguay nutrientes (Coombe, 1987). Es € nexo de union entre

labayay € raspon.
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Raspon

Pruina

Hollejo o piel

Pulpa

Hollejo o piel

Figura 1.3. Esguema representativo de la estructura de la baya

(Martinez de Toda, 1991).

Segun la forma de la baya y la disposicion de estas en € racimo,

Sotés Ruiz (1994) hace referencia a uvas esféricas, obladas, dipsoidaes, obovada,

eipsoidd elongada y ovoide (Fig. 1.4), mientras que los racimos pueden ser

conicos cortos, conicos con hombreros, conicos largos, cilindricos, cilindricos con

alas o dobles con alas (Fig. 1.5).
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Figura 1.4. Deizquierda a derecha y de arriba a bajo, esférica;
oblada; elipsoidal; obovada; elipsoidal elongada; ovoide

(Kasimarisy col., 1972).
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Figura 1.5 . Representacion diagramatica de varias formas de racimos de
uva.
Deizquierda a derechay de arriba a abajo: conico corto; conico con
hombreros;
conico largo; cilindrico; cilindrico con alas; doble con alas

(Kasimarisy coal., 1972).

1.5. FISIOLOGIA DE LA VID
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En lavid existen cambios morfol égicos que ocurren anualmente en
un orden cronolégico y que permiten dividir € ciclo anud en diferentes fases

(Cuadro 1.4):

Cuadro 1.4. El ciclo delavid (Martinez de Toda,1991).

Reposo inver nal Ciclo vegetativo Reposo
invernal
Lloro desborre Detencién del Caidadela
crecimiento hoja
Crecimiento Agostamiento
E F. M| A M [J J A S O N D
l Fl {aci on EI/ero Maduracion

Las vides cumplen tres funciones, la primera es la de formar
brotes y hojas que aseguren € desarrollo de la cepa 'y dd sistema radicular.
Cuando se produce e desborre®® hasta la caida de la hoja, la planta se encuentra
en su ciclo vegetativo, en € otro periodo del afio esta en reposo. La segunda
funcion es la de amacenamiento de reservas que permitan una nueva brotacion en
la siguiente temporada y la tercera funcion es la reproductora, que comprende la
formacion y e desarrollo de las bayas (Martinez de Toda, 1991).

15.1. Crecimiento ddl fruto

% Comienzo dd desarrollo delasyemas

V)
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El ovario de laflor eslo Unico que persiste tras la floracion y es €
gue se transforma en la fruta. Existen tres periodos caracteristicos en € desarrollo
del grano, € periodo herbaceo, que se extiende desde el cugjado o desborre hasta el
envero, € periodo de maduracion y € periodo de sobremaduracion que coincide
con d find dd agostamiento (Martinez de Toda, 1991).

El control del desarrollo del fruto lo marcan las semillas o pepitas®™
tras € estimulo del polen que libera sustancias como auxinas y giberelinas
(hormonas ddl crecimiento vegeta). Al principio, € crecimiento del grano es muy
rapido, luego se detiene para que se forme la semilla, que comienza con un color
claro y se transforma mas tarde en caoba. AUn es verde, y su gran contenido en
clorofila le permite desarrollar las funciones de fotosintesis propias de células

foliares. Es pobre en azlicares y rica en acidos organicos.

Cuando llega d momento en que la baya, verde y dura, se torna
trandUicida en variedades blancas 0 se colorea en tintas se dice que ha llegado €l
momento del envero (Fot. 1.1). Al mismo tiempo la baya adquiere consstencia
eléstica, desaparecen los cloroplastos, se rompen las paredes celulares
estableciéndose una continuidad entre una cdula y otra, de forma que sdlo
permanece la piel para contener los fluidos del interior de la baya (Martinez de
Toda, 1991).

! Se ha demostrado en estudios experimentales que bayas con ausencia de desarrollo en alguna de sus
semillas provocan detenciones y maformaciones en @ crecimiento.
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Fotografia 1.1. Floracion, cuajado y envero (Martinez de Toda, 1991).
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De acuerdo con otros autores, € crecimiento de la baya pasa por
tres o cuatro fases bien definidas, asi se estudia € diametro, longitud y/o peso 'y
volumen, en este contexto las tres fases son € periodo de rapido crecimiento, € de
crecimiento lento y € de incremento de tamafio Coombe, 1973, 1976, 1980;
Alleweltd y col., 1975; Alleweltd y Koch, 1977; Coombe y Bishop, 1980;
Alleweltd y col., 1984). La duracion y manifestacion de cada periodo depende del
cultivo y de las condiciones meteorolégicas Coombe, 1973; Hale y Buttrose,
1974; Farmahan y Pandey, 1976). La divisén de este crecimiento en cuatro
fases diferentes consiste en afladir un cuarto periodo, o periodo cero, que dura diez
dias a partir de la fecundacion y cugado. Se caracteriza por un pequefio

incremento del peso (Nitsch y col. 1960).

En los Ultimos afios, la divison del periodo de crecimiento de la uva
se ha hecho en dos partes sin atender a los puntos de transicion entre €
crecimiento lento a comienzo y en la mitad del periodo madurativo (Staudt y col.,
1986).

Volviendo a considerar los tres estadios primarios, para facilitar €
estudio, cabe destacar que en e estadio o fase uno se caracteriza porque €
crecimiento en las primeras dos o tres semanas es muy rapido ya que la division
celular se digpara vertiginosamente (Pratt, 1971; Combe, 1976; Nir, 1986). Esta

fase dura en total unos sesenta dias.

Cuando la fase uno esta a punto de findizar la semilla ha alcanzado
précticamente su tamafio definitivo (Pratt, 1971). El pigmento més abundante en

este estadio es la clorofilay la acumulacion de é&cidos es muy elevada. El contenido



Introduccion
Capitulo |

en &cido suele estar cercano a los 20g/kg (Peynaud y Ribéreau-Gayon, 1971;
Winkler y col., 1974).

La fase dos se la denomina también fase de crecimiento lento, €
embridon se consolida y adquiere su tamafio méximo. La baya pierde rigidez y

dureza'y va poco a poco perdiendo clorofila

El envero marca € comienzo de la tercera fase, se producen
rgpidos cambios de aparienciay composicidn en la uva. Se incrementa la fructosa,
glucosa y sacarosa, las proteinas y € nitrogeno total (Peynaud y Ribéreau-
Gayon, 1971; Coombe, 1973; Laveey Nir, 1986). La concentracion en acidos
orgénicos decrece” d igud que la de amonio, desaparece la clorofila
completamente, se acumulan los antocianos. Este periodo dura aproximadamente

entre cinco y ocho semanas (Winkler y col., 1974).

2 Sobretodo e contenido en &cido mdlico.
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1.6 FACTORESEXTERNOS QUE INFLUYEN EN LA VID

Los vegetales, como cualquier ser vivo de la biosfera se encuentran
influenciados por una serie de factores, que genos a su fisiologia, determinan sin
ninguna duda su evolucién y desarrollo. En € caso de la vid, nos encontramos €

clima, & sueloy las labores.

1.6.1 El clima

El clima, segin Julio Garcia Sanjuan, del Ingtituto de Meteorologia
de Madrid, encierra en su definicion un conjunto de factores geogréficos y
meteorol6gicos propiamente dichos. Los geogréficos son las constantes fijas del
lugar, lalatitud, la dtitud, lainclinacién del terreno, la orientacion y la proximidad del
mar. Sabemos que cuando se eleva € terreno a partir del nivel dd mar, la
temperatura media de la zona se hace cada vez més fria® y los cambios

termomeétricos son mas bruscos.

Referente @ clima apropiado para la vid, € Ingeniero Agronomo
Luis Hidalgo indica que es & de aguellas zonas templadas de escasa 0 media
nubosidad, de veranos largos e inviernos no muy rigurosos, donde la brotacion es
relativamente temprana, resultado de una elevacion prematura de la temperatura,
parro precoz del crecimiento provocada por una integral térmica elevada y un

periodo de maduracion largo y soleado. De todas formas, la vid puede adaptarse

% En generd, latemperatura de la amosfera decrece en la proporcion de 0,6 grados centigrados, por
cada 100 metros de eevacion.
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muy bien a muchas otras regiones, atitudes, etc. Asi, en general, podemos decir
gue lavid encuentra & clima apropiado en dos bandas 0 zonas paralelas a Ecuador,
fuera de las cuales no es f&cil la vida de esta planta 'y que se sitdian entre los 34° y

los 38° (Mareca, 1983).

Por otra parte, la calidad depende del periodo de maduracion, en e
sentido de que cuanto més largo es dicho periodo, tanto mayor es la calidad del
fruto, resultando de esto que en los climas de otofios largos y soleados obtendremos
mejores productos que en aguellos otros que no presentan esta condicion (Larrea,
1980).

1.6.1.1. El clima en Canarias.

Por su situacion en latitud, a Archipi@ago Canario le corresponde
un clima desértico. Por su carécter insular y sobre todo su relieve, modifican las
condiciones determinadas por dicha latitud, en lo que se refiere a precipitaciones”,
gue aumentan con la dtura y caen durante pocos dias. Existe una marcada
sequedad estival, s bien la humedad atmosférica la aminora. Por otra parte €l
dominio de los disios y la corriente fria de Canarias modifican las temperaturas

haciéndolas méas suaves.

El clima en Canarias es tan variado que puede decirse que es €
lugar mas idoneo para la redlizacion de un laboratorio de estudios climéaticos. Esto

se debe a que no s0lo € Aliso influye directamente en @ clima, lo hacen las

% En Canarias se dad caso de vifiedos que superan los 1500 m. de dltitud
%290 mm de mediaen Santa Cruz de Tenerife.
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borrascas atlénticas propias de zonas templadas y las depresiones frias a gran
atitud. También perturbaciones atmosféricas netamente tropicaes cruzan €
archipiélago a igua que invasiones de aire caliente del vecino continente.

Las gentes de Canarias suelen hablar de tres tipos de tiempo
diferentes, € tiempo sur producido por la intervencion de masas de aire saharianas
que enturbian € cielo®. El tiempo del Alisio de verano, que limpia d cido y lo dgja
cao y, por utimo, d tiempo ciclona de invieeno que dga las maximas

precipitaciones.

Segun la altitud ddl terreno € clima puede subdividirse en diferentes
zonas, destacando las zonas costeras, de 0 a 200 m, que se caracterizan por
presentar temperaturas mas o menos constantes durante todo € afio debido a la
influencia del mar. ES una zona de terrenos fértiles y propia para cultivos tropicales
S se utilizan sistemas de regadio. Las zonas bgjas, entre los 200 y 600 m de dltitud,
se caracterizan por la persistencia de la accion termorreguladora del mar, pero las
oscilaciones de temperatura, aunque pocas, ya son detectables. Es apta para la vid
y una gran variedad de cultivos. Las zonas de medianias comprenden la franja de
terreno que se encuentra situada entre los 600 y los 1.500 m. Es la zona donde €
estrato de nubes se pone en contacto con € suelo, es una zona tipica de nieblas,
friay himeda. La oscilacion térmica entre € diay la noche es muy notable, sendo
las estaciones muy marcadas. No suele ser un terreno cultivado sobre los 1.000 m y
abunda e monte verde. Las zonas altas, que ascienden desde los 1.500 a los 2.700
m. El techo de nubes queda habituamente bgjo este nivel y esta fuera de toda
influencia marina, poseyendo un clima de meseta continental. EI Alisio sopla seco y
los cielos estan limpios de polvo en suspension. Hasta estas zonas llega € aire frio

del norte de Europay por €llo se producen grandes nevadas. La vegetacion es poco
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abundante. Por Ultimo la zona suba pina, que va desde los 2.700 a los 3.700 m. Las
condiciones climatol 6gicas son muy duras (Rodriguez, 1976).
En generd, las temperaturas de las idas son suaves’’, sendo los

meses més frios los de enero y febrero y los més calidos agosto y septiembre.

En cuanto alalluvias, la pluviometria media anua es bga, del orden
de 350 1/mf, aunque existen grandes oscilaciones desde lugares con menos de 100
I/mf , hasta otros con casi 1.000 I/mf. En general, las lluvias son més abundantes en
las vertientes orientadas a norte que en las del sur y en lasidasy lugares més atos

gue en las llanas y zonas de menor dtitud (Lopez y cols., 1993).

Julio Rodriguez, en su libro la vid y € vino de Canarias (L976),
hace hincapié en que & clima canario es € idoneo paralavid, en € que se podrian
obtener los mejores vino de latierra, recomendando e plantado de la vifia entre los
300 y los 800 m de altitud.

1.6.2 El suelo

Las plantas, cuales quiera que sean, dependen del terreno donde se
encuentran. El suelo donde se desarrollan las plantas es € suelo vegeta, capa
superficia de la tierra, no consolidada, formada por particulas de roca y resto de
materias organicas. Su espesor es muy variable y su peor enemigo la erosion. Los
suelos se clasifican de muy diversas formas, puede hacerse atendiendo a grado de

penetrabilidad de las raices (sueltos, medios y compactos), atendiendo a la humedad

% Selaconoce también como calimao tierraen suspension del cercano desierto del Sahara,
7 | amediaen lasidas se encuentraen torno los 20°C.
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(himedos, frescos, secos y &idos), referente a la abundancia de sustancias que
puedan asimilar las plantas (fértiles, medios y estériles) y segin la composicion
fisico-quimica pueden ser arcillosos, cdlizos, &cidos, silicicos, etc.

La vid posee un sistema radicular bien ramificado y aln asi, tiene
un gran poder de penetracion, por 1o que puede asentarse en terrenos profundos
como superficiales. De todas maneras, la caidad del fruto s, depende de la
composicion del mismo. Vive en cuaquier tipo de suelo, pero no tolera los suelos
bésicos, viviendo muy bien en suelos caizos. No acepta los suelos himedos,
mejorando la calidad en suelos secos. Prefiere los suelos sueltos a los compactos.
Por toro lado un suelo muy fértil hara que la planta evolucione muy rapidamente
pero esto va en detrimento de la fructificacion, ya que la planta dedicard sus
reservas ala expansion de su ramasy ala superficie foliar. Desde € punto de vista
de la composicién del suelo y en lineas generales podemos admitir que su influencia

en e vino esla que se muestraen e Cuadro 1.5.

Cuadro 1.5. El suelo y la vid (Enciclopedia del Vino, 1987).

Tipodeterreno Influencia en el vino
Arcillasferruginosas Vinosacohdlicosy de color
Arcillacaliza Vinosfinos, de bouquet, no muy acohdlicos
Arena Vinos brillantes, ligeras, dcohdlicos
Arena-caliza Vinos secos, dcohdlicos
Caliza Vinos de gran cuerpo, gptos paraenvejecer
Arcilla Vinos poco finos
Suelosfértilesy compactos Vinas poco finos de cuerpo y color, de maa conservacion
Humiferos No aptos paralavid
Suelos himedos o regados Producen en cantidad pero con poca cdidad
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S dentro del estudio del suelo consideramos € hecho de la accion
del hombre sobre & mismo, tenemos que hacer referencia a abonado. El abonado
es la practica tipica que se redliza en € terreno de cultivo que consiste en agregar
sustancias ad suelo que contribuyan a desarrollo y nutricion de la planta. El
abonado puede considerarse como la restitucion a suelo de los productos extraidos
(Larrea, 1980).

Los elementos nutrientes que normamente se afiaden a suelo son
el nitrégeno, d fosforoy € potasio, y en menor cantidad € calcio, magnesio, azufre,
etc. El contenido minerd de la planta representa un minimo porcentaje dentro del
peso total, ya que un 85% lo congtituye el aguay del resto un 95% corresponde a
carbono, oxigeno y nitrégeno que proceden del agua y del aire. Esta pequefia
cantidad de componentes minerales procedentes del suelo puede clasificarse en
Utiles y esencidles y en carentes de utilidad, ya que estos Ultimos se encuentran en
la planta dado que ésta no es selectiva ante la entrada de |os mismos. Dentro de los
elementos esenciaes, que son trece, podemos hacer una subdivision en macro y
micronutrientes, seglin son requeridos por los vegetales en grandes o pequefias
cantidades. Los macronutrientes son € nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, cacio y
magnesio. Los micronutrientes son e boro, hierro, cobre, zinc, cloro, molibdeno y

manganeso (Martinez de Toda, 1991).

1.6.2.1 El suelo en Canarias

Aunque € origen de todas las idas es volcanico y, en generd, de
gran fertilidad, se encuentran, debido a su formacion en diferentes épocas

geoldgicas, suelos muy variados y en diversos estados de evolucion.
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Los terrenos que ocupa la vid son ligeros, permeables, con € pH

ago &cido.

En la comarca Tacoronte-Acentgo, los suelos de vifia tienen
textura arcillosa, con estructura poliédrica de bgja estabilidad. Se caracterizan por
su buena permeabilidad y drengje inicides. El pH oscilaentre 4 y 6 siendo suelos no
salinos. Carecen de caliza activa. Tienen déficit de calcio y magnesio, y exceso de
potasio, sodio y auminio. El contenido en materia organica es bgo (< 4%). Los

niveles de fésforo asimilable y micronutrientes son aceptables (Rodriguez, 1994).
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1.7 LA FISIOLOGIA, EL ENTORNO Y LOS FACTORES
DE CALIDAD DEL MOSTO

La calidad es un concepto dificil de definir, mas ain cuando del
mundo del vino se trata. Se ha llegado a comprobar que muchas veces € precio de
un determinado vino es € indicador de su calidad y muchos genos d tema se
decantan por éstos, siendo otros los que poseen mejores cualidades. Por otro lado,
Nnos movemos en un campo que despierta mucha controversia, ya que factores
como €l sabor, aspecto y olor son inherentes a gusto humano y éste varia de unas
personas a otras. De ahi que los andlisis quimicos resultan ser e método ideal para
evaluar correctamente la cdidad de los mostos y vinos (Jacson y Lombard,
1993).

Si entendemos por factor de calidad aquel parametro fisico-quimico
cuya determinacion y control es deseable, podemos encontrarnos con que en la
actualidad son pocos los que los cosecheros son capaces de efectuar en sus
bodegas, de ahi la necesidad de encontrar relaciones entre los mas sencillos y los

que presentan tal dificultad que sdlo grandes instituciones pueden redizar.

1.7.1 La influencia de los agentes externos en la calidad de

lauva

Lavid es una planta, y como ta se ve influenciada por numerosos
factores genos a su fisologia pero que determinan y condicionan su desarrollo.
Estos parametros externos afectan a fruto y a su calidad. De la calidad de este
dependeraladd vino.
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De entre los factores mas importantes ya hemos mencionado €
climay d suelo, dentro del clima destacan la latitud, la dtitud y la topografia, que
corresponden a lo que denominamos € macroclima y luego la temperatura, la
humedad, la exposicion solar y las lluvias. En @ suelo figuran la profundidad, la

estructura, los nutrientes y lairrigacion.

Pero hay otros agentes externos que, sendo menos conocidos
influyen en la vid, éstos estan formados por € conjunto de enfermedades y plagas,
los sistemas de cultivo, labores (dentro de las que destacan la poday € deshojado)
y € microclima que envuelve a cada cepa (Fig 1.6).

La calidad de un vino y d entorno climatico dd vifiedo estan
intimamente relacionados. Una afirmacion de Becker (1985), en climas frios los
vinos blancos son més frescos, con mayor acidez, finos en bouquet y aromas, las
regiones cdlidas producen vinos con dto grado alcohdlico y cortos en sabor y

aromas.

Se sabe que, incluso vinos redlizados con las mismas variedades,

pero en diferentes regiones, conservan caracteristicas apreciables de las mismas.

En relacion con la aportacion de agua, se sabe que la mayoria de
los vinos cuya calidad es excelente, provienen de zonas donde la precipitacion anua

no sobrepasa los 700-800 mm.? . Las lluvias retrasan la maduracion (Hofacker y

% En Canarias | as precipitaciones no suelen superar 10s 750 mm siendo normalmente muy inferiores.
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col. 1976; Alleweldt y col. 1984) y afectan ala calidad del vino s se producen en

fechas que van desde antes de la floracion hasta la maduracion comercial.
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El estrés hidrico también afecta a la calidad de la uva. Mattheus y
Anderson (1988) muestran que la carencia de agua incrementa € contenido de
fenoles en d jugo y la pid, incrementa los antocianos en la piel, se reduce €
contenido de malato y se detectan aumentos en la concentracion de prolina.
También se observa que no hay variaciones en € tiempo estimado en la

maduracion.

Estudios relacionados con € riego de los vifiedos?® han demostrado
gue, no sOlo se retrasa la maduracion, sino que se aumenta el pH y se reducen los
antocianos (Smart y Coombe, 1983). Trabajos recientes tienden a confirmar estos
estudios (Hepner y col., 1985; Morisy col., 1983; Sotomayo y col., 1984). De
todas formas se sabe que en lo referente d contenido en azlcares, € riego no
necesariamente disminuye su concentracion, sobre todo en climas relaivamente

Secos 0 en anos poco lluviosos (Bourbals 'y col. 1984; Morrisy col. 1982).

En la variedad Miller-Thurgau, que es la més usada en estos
experimentos®, se ha comprobado que un déficit de humedad entre e envero y la
vendimia produce vinos cdificados como afrutados, de agradable fragancia y

elegantes. La misma cepa, mantenida en condiciones de humedad abundante da

# Ega précticano esté permitida por los Consejos Reguladores.

¥ Ega variedad se encuentra muy extendida en Europa. De todas formas cada variedad se comporta
de forma diferente ante estos ensayos y deben ser estudiadas bgjo condiciones experimentaes en cada
region de origen.
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lugar a vinos carentes de cuerpo y poco arométicos. Por ello es recomendable que

el clima sea seco después del envero (Becker y col., 1983).

De todo lo argumentado pudiera extraerse que las meores
condiciones derivan de un clima seco, pero debemos advertir que no sdlo una
elevada pluviometria es inadecuada, |a deficiencia de agua también es perjudicia, la
clave estd en d momento fisiologico en € que se produzca € aporte de agua
(Seguin, 1983).

Factores adicionades, que contribuyen a la calidad, han ddo
estudiados en estos Ultimos afios, entre ellos € catidén potasio cuya concentracion
aumenta con e aporte de agua, se incrementa e pH (Freeman y col., 1983;
Hepner y col., 1985), disminuye la concentracion de materia colorante (Rankine
y col., 1975) y d nive de antocianos (Bravdo y col., 1985; Freeman y col.,
1983; Matthewsy col. 1988; Morrisy col., 1981).

El estudio de los aromas, redizado por McCarthy (1987) en
Audtralia, demostré6 que los mostos més arométicos procedian de las zonas
carentes de riego, destacando la fraccién aromética debida a la accion de los

derivados terpénicos.

Las lluvias, s se producen después del envero, suelen favorecer la

aparicién de enfermedades derivadas de los hongos tales como la baotritis.
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La intensdad luminosa, factor que influye de forma determinante
en la maduracion™, esta relacionado con la cantidad de radiacion dtil para la
realizacion de lafotosintesis (Smart, 1973; Westwood, 1978). Un aumento de la
radiacion solar provocara un aumento del contenido en azlcares, y como
consecuencia de esta exposicion aumentara la temperatura de la baya, lo que
implica una mayor velocidad en las reacciones metabdlicas. El deshojado™ influye
decisvamente en este apartado, comprobandose los diferentes efectos del mismo
sobre la composicion de la uva. Se ha demostrado € retraso de d menos dos
semanas en € envero en racimos sombreados. El rango de crecimiento es también
diferente, siendo mayor en las bayas expuestas. El contenido en antocianos es
claramente superior , a igua que la concentracion de azlicares y de maato (Rojas
y col., 1989). Autores como Bledsoe (1988) comprueban la disminucion de la
acidez total como consecuencia de la degradacion del acido mdlico. pH y potaso
estan también muy relacionados, siendo |os bagjos niveles del primero consecuencia

deladisminucion dd cation como consecuencia del deshojado.

El viento, es & meteora™ causante de la rotura de las hojas y de la
reduccion de ladensidad estomatal®  (Takahashi, 1976). El viento suee
disminuir la temperatura por incidencia solar, reduciendo la fotosintess y €

contenido total de sdlidos solubles.

3 Egtefactor esti poco estudiado por la dificultad experimentd de redlizar medidas en los vifiedosya
que asu vez s veinfluenciado por otros como ladtitud, la estacion del afio, la presencia de particulas
amosféricas o polucion dd aire, las précticas de cultivo la sSituacion de los vifiedos, etc.

¥ Bl deshojado es una préctica habitual de cultivo que consiste en la gliminacion de parte del sstema
foliar querodead racimo facilitando asi laexposicion solar dd mismo.

¥ End argot meteorol 6gico, se conoce como meteoro a cuaquier fendmeno atmosférico.

¥ |_os estomas son pares de cdlulas situadas en la parte externa de |os tgjidos vegetaes cuya mision
es encargarse de larespiracion vegetd.
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Los posibles efectos del suelo en la composicion de las uvas y las
cuadidades del vino son probablemente més dificiles de estudiar que aguellos
referentes a clima. El suelo influye en la humedad disponible para la planta debido
a su capacidad de retencidn, en la disponibilidad de nutrientes, en su influenciaen €
microclima debido a la acumulacion de cdor y a las propiedades de reflexion de la
luz. Por ultimo, y seguin su grado de dureza, compactacion o granulometria, influye
en e crecimiento global de la planta segin € grado de crecimiento de las raices.

Que € suelo afecte a la composicion de la uva es una afirmacion
gue no debe presentar ninguna duda. Incluso se dice que agunos expertos en vino
pueden averiguar por medio de una cata la regién o tipo de suelo y viceversa, es
decir, que pueden saber que cudidades tendrd un vino conociendo la disponibilidad
de nutrientes del suelo (Champagnol, 1984).

Se conoce poco sobre @ papel que, cada minera, de forma
independiente, desempefia ante la calidad de mosto. Trabajos redizados en
Alemania con las variedades Midller-Thuurgau y  Sylvaner (Smart, 1973)
reproducidas en diferentes suelos produjeron vinos en los que dificilmente pudieron
detectarse diferencias sensoriales tras una minuciosa cata. Rankine y col. (1971)
hacen hincapié en que € clima y la variedad son los factores que més influyen,
degjando a suelo en un tercer lugar. Puede influir en € contenido en minerales del

mosto, pero no se cree que afecte a aroma o sabor.

En lo que serefiere d contenido de nitrogeno del suelo, se sabe que

este elemento esta intimamente relacionado con € vigor, con € desarrollo de las
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hojas e indirectamente afecta d microdima®. Las vifias que crecen bgjo atas
concentraciones de nitrégeno experimentan un rgpido y exuberante crecimiento de
su porte vegetativo. Parece no afectar alamaduracion ni a pH (Ewart, 1977). En
las variedades Cabernet Sauvignony Chening blanc, la fertilizacion con nitrégeno
tiene pocos efectos sobre la calidad del vino Bravdo y col., 1983; Conradie y
col., 1989). Detodas formas los trabagjos de Delasy Pouget (1984) indican que €
aporte de este elemento reduce a contenido de los dlidos solubles® y de
pigmentos. En ciertas variedades parece ser que se propiciala aparicion de sabores
herbdceos, que desaparecen cuando se llevan a cabo précticas de deshojado
(Ucetay cal., 1982).

Altos nivdes de nitrogeno tienden a aumentar € contenido de
arginina en € mosto, lo que trae como consecuencia la aparicion de indeseable

carbamato etilico en vinos de reserva.

Ribéreau-Gayon (1960) opina que s € contenido en nitrégeno es
bgo la Botrytis cinerea frena su desarrollo, aspecto confirmado afios més tarde

por Champagnol (1969).

% E aumento de lasuperficie foliar debidad aporte de nitrégeno crea zonas de sombra que hacen que
la humedad y la incidencia solar se vean afectadas, disminuyendo la temperatura en d entorno de la

cepa
% Se conoce como “Sdlidos Solubles’ (S.S.) d contenido en azticares susceptibles de transformacion
en acohal.
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1.8. LOSPARAMETROSFiSICO-QUIMICOS

La forma més raciona de determinar la fecha de la vendimia se
basa en @ estudio periddico de los principales componentes del zumo de uva
Destacan la riqueza en azlicares del mosto y su grado de acidez, ademés la primera
nos proporcionara una correcta indicacion sobre la futura riqueza acohdlica del
vino, y la segunda nos informara, entre otras cosas, s la concentracion &cida es
suficiente para que la accion de las levaduras sea indicada. El contenido en aromas,

cationes, y color completan un estudio de calidad.

1.8.1. El Contenido en aromas.

Lauvaeslafrutaque ocupaée primer lugar en extensdn de cultivo
en e mundo, también es la primera en ser estudiada analiticamente y de ahi que los
avances en la identificacion, cuantificacion y comportamiento de la fraccion
aromética han contribuido hoy en dia a la mejora de los vinos (Patrick y cols.,
1992).

62



Capitulo |
Introduccion

Los aromas estan inversamente repartidos en el grano de uva. Las
células internas de la piel son las que contienen la parte més considerable de lo que
se llama esencia caracteristica de la cepa. Salvo agunas excepciones, € mosto es,

generalmente, poco aromético’”.

L as cepas blancas exhaan un olor tipico méas o menos florido, junto
al matiz de su olor de origen. Este perfume caracteristico de la cepa se acenttia por
accion del sulfitado; en las cepas de uva tinta asi tratadas tienen cominmente un
olor afruta, a cereza, a nuez, etc. También se advierten olores tanicos de heces y
té. Gracias a estas practicas se comprueba muy bien e grado de finura de una cepa
y en las regiones de vinos finos se observan grandes diferencias en los extractos de

hollg os de unavifiaa otra

El estudio aromético de vifiedo comienza en & momento del
envero, que es e periodo en € que aumenta e crecimiento del grano y comienza la
maduracion, esto incluye la paulatina pérdida de clorofilay en las variedades tintas
la aparicion dd color Wimkler,1974). También se ha comprobado que en este
momento comienzan a hacer su aparicion compuestos voldtiles precursores del
aroma, asi encontramos estudios que revelan la aparicion de Metilantranilato en la
variedad Concord (Robinson y col.,1994; Fuleki.,1972), o-aminoacetofenona
(Acree y col.,1990), furaneol [2,5-dimetil-4-hidroxi-2,3-dihidro 3(2H)-furanona]
(Rapp y col., 1.980; Acree.,1981) y asi unainfinidad de compuestos en multiples
variedades.

%" Las sustancias que proceden de | as partes silidas de la pul pa pueden comunicar aromas herbéceos.
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Dgando a un lado esta enorme cantidad de aromas nos
centraremos en agquellos que intervienen de forma decisiva en € carécter varietal

de las diferentes cepas de Vitis vinifera, estos son los denominados terpenos.

La concentracion de terpenos en las diferentes variedades
es muy variable, pero aunque su presencia es detectable por los sentidos, su
concentracion es muy baa, asi podemos afirmar por la cantidad de articulos
publicados en todo € mundo, que las variedades més estudiadas son aquellas que
normamente se denominan arométicas, ya que € contenido en terpenos es lo
suficientemente elevado como para tener buenos resultados andliticos, de ahi que la
variedad moscatel y todas sus subespecies sean |as més andizadas (Webb y col.,
1966; Terrier y col., 1972; Ribéreau-Gayon y col., 1975; Srauss y col.,
1986).

Hasta la fecha se han identificado cerca de 50
monoterpenos diferentes en V.Vinifera (Strauss y col., 1986), de los cuales los
mas importantes por su significante presencia en relacion a resto son € geraniol,
lindool y nerol y en menor proporcion citrondlol, oxido de nerol, a-terpineol y
varias formas de Oxidos de linaol Fig. 1.7). Ademés de esto, Cordonnier y
Bayonove (1974) sugieren la presencia de otras formas de monoterpencs, son las
formas enlazadas mediante enlaces glicosidicos. Més tarde, con la utilizacion de
nuevas técnicas cromatogréficas se han conseguido separar y  verificar su
presencia. Asi en variedades arométicas este tipo de terpenos se encuentra en
mayor proporcion que aguellos en su forma libre Wilson y col., 1984, 1986;
Gunata y col., 1985). Son los responsables de mantener & aroma del vino a lo

largo de su envejecimiento, ya que a medida que transcurre e tiempo € enlace
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glicosidico se rompe, permitiendo que las nuevas formas libres se distribuyan en €

i/CHZOH OH

seno dd vino.

GERANIOL LINALOOL
§CHZOH CH20H
NEROL CITRONELLOL

;OH
alfa-TERPINEOL OXIDO DE NEROL

Figura 1.7. Forma desarrollada de |os terpenos mas habituales en el mosto
(Park, 1989).
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Para obtener e maximo de intensidad floral, caracteristica tipica de
los terpenos, pueden estudiarse muchos factores, quizés € mas importante de elos
sea averiguar con exactitud € momento de la maduracion en @ que la
concentracion es maxima (Marais y Van Wyk, 1986). Se sabe que la
concentracion de estos compuestos describe una curva caracteristica que presenta
un maximo en la proximidad de la madurez fisologica. En segundo lugar podemos
aumentar € tiempo y tipo de contacto con la pid en la vinificaciéon o en la
maceracion (Kinzer y Schereier, 1980). También podemos modificar las técnicas
de cultivo (viticultura) tales como € deshojado Bledsoe y cols., 1988) y por
ultimo, € uso de enzimas pectoliticas que atacan la pid para la liberacion de los
terpenos y € uso de enzimas hidrolizantes que atacan los enlaces de los terpenos

glicosidados para que queden en sus formas libres notablemente mas sensibles.

En cuanto d primer punto, que trata de averiguar é momento de
maxima concentracion de terpenos, son numerosos los articulos publicados, pero
referidos a un nimero muy reducido de variedades tales como la moscatel, y otras
también arométicas como la Gewdrztraminer, Kerner, Moscatel otofia, Mdller-
Thurgau, Optima y Perla de Saba. En variedades viniferas se han estudiado las

cepas de Sauvignon'y Chardonay asi como algunas de vitis americana.

En los articulos publicados encontramos aparentes
contradicciones, ya que Wilson y col. (1984) aseguran que en Audtrdia los
mayores niveles de terpenos se acanzan normamente después de la vendimia
tradicional y Gunata y col. (1985) afirman que en Francia ocurre lo contrario en
las mismas variedades. Esto nos obliga a pensar que otros factores de gran

importancia vienen a unirse a los ya mencionados. Dentro de estos nuevos factores
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destacan € suelo, d climay la disposicion geogréfica (dtitud, latitud, orientacion,
etc...).

En cuanto a la influencia de la disposicion solar del racimo
Macaulay y Morris (1992) llegan a la conclusion de que los racimos que se
encuentran mas expuestos contienen mayor concentracion de terpenos que los
sombreados (aumentando € caracter floral), de ahi que la técnica del deshojado,
practicada con mucha frecuencia en Canarias sea de gran utilidad en este aspecto.
La exposicion solar incide en € aumento del contenido aromético, elevacion del
°Brix Klenert y col.,1.978; Kliewer y col., 1971; Kobayashi y col., 1967;
Reynolds y col., 1986), reduccion de la acidez tota (Kliewer y col., 1968;
Koblet y col., 1977; Reynolds y col., 1986), disminucion dd pH y d potasio
(Reynolds y col., 1985; Terrier y col., 1972) y menor atague de enfermedades
tales como la botrytis (Reynolds y col., 1986) que afecta a la destruccion de

monoterpenos.

Por otro lado MacCarthy y Coombe (1987) comprueban
la mayor concentracion de aromas enlazados en vides de secano que en las de

regadio, asi también la reduccion del abonado incrementa su contenido.

En d esudio fisologico dd grano de uva, se puede
comprobar que la mayor cantidad de compuestos terpénicos se encuentran Situados
enlazonadelapid y esto lo demuestran los estudios realizados por Park, Morrison,
Adams y Noble (1990) en los cuales determinaron la presencia de monoterpenos
enlapid y @ mesocarpo durante la maduracion y aunque con ligeras fluctuaciones
es en la pid donde se encuentra la mayor concentracion tanto de FV.Ty PV.T

(free voldatle terpene y potentia voldatile terpene, aromas libres y enlazados
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respectivamente). Por tanto técnicas enologicas que faciliten la liberacion de estos
compuestos de la piel a mosto seran sensiblemente apreciadas. De este aspecto
cabe destacar las técnicas de prensado, maceraciones y la aplicacion de enzimas

pectoliticas que atacan la piel provocando € libre movimiento de las sustancias.

1.8.1.1. Los precursores

Estos compuestos han venido sendo objetivo de estudio en los
tltimos afos debido a su importancia en & sabor y aroma de los aimentos
(Teranishi, y cols., 1989). Aungue se conoce su presencia en frutas desde hace
bastante tiempo (Hewit, y cols., 1956 y Weurmann, 1961). En la actualidad se
sabe que, en lafruta, € enlace es predominantemente glicosidico, implicando anillos
de glucopiranosa 'y un amplio rango de disac&ridos glicosidicos Williams, 1992).

Normamente e contenido de terpenos enlazados supera a de libres.

Algunas variedades de uva son claramente distinguibles por €l
aroma que desprenden y que es fécilmente detectable por los sentidos. Estas
variedades son las denominadas florales o arométicas, tales como las Moscatel,
Rieding y Gewdlrztraminer. Esta sensacion olorosa es producida por los aromas
libres, aunque se han aidado en mayor cantidad los aromas enlazados en mostos y

vinos de estas cepas (Strauss y cols., 1986).
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Ultimas contribuciones en € estudio de los aromas enlazados han
indicado que durante la maduracién y & envgecimiento se producen cambios
radicaes en & comportamiento de los mismos. Por un lado se observa que €
contenido total de aromas tiende a crecer, mientras que los aromas libres
disminuyen, esto se debe a que los enlazados se van liberando de sus enlaces y se

unen alafraccion arométicatotal ( Park, y cols., 1989).

1.8.1. 2. Lacaracterizacion.

Poder caracterizar un vino con rigurosidad ha venido planteando a
los endlogos grandes problemas a lo largo de los afios, mas aln cuando la calidad
de los vinos ha hecho que e mercado de los mismos haya proliferado a la par que
los posibles fraudes. Asi, entre otras, la determinacion e identificacion de los
aromas se ha usado recientemente para identificar los diferentes vinos y mostos
siendo una técnica especifica y discriminante. En estos casos se aplican técnicas
cromatograficas convencionaes. Se ha comprobado que vinos de zonas préximas y
que pueden intercambiar variedades en su elaboracion son susceptibles de  ser
diferenciados usando como variables los compuestos vol&tiles que se encuentran

en su seno (Forcen y cols., 1993)..

1. 8. 1. 3. Los problemas en la deter minacion.

Los métodos para la determinacion y cuantificacion de estos
compuestos son limitados, debido a su bajisma concentracion, que obliga a usar

técnicas que permitan una dta resolucion, fundamentalmente la cromatografia de
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gases, que aungque permite discernir entre compuestos similares y en muy bagja

concentracion, muestra apreciables dificultades para conseguirlo.

Recientemente surge una nueva técnica de extraccion con
corriente de vapor modificada por Reynolds (1989) de una técnica anterior
propuesta por Dimitriadis y Williams (1984) y complementada con técnicas
colorimétricas (Fig. 1.8), que nos permite andizar de una forma rgpida y sencilla
los niveles de F.V.T y P.V.T. durante la maduracion. Attaway y colaboradores
(1967) usaron un reactivo de vainillina en sulfirico para revelar la presencia de
terpenos en e zumo de citricos, este reactivo es usado ahora para revelar la
presencia de terpenos en disolucién acuosa, ya que la reaccion entre ambos

provoca la aparicion de un color verde azulado.

Figura 1.8. Vista esquematica del sistema de extraccién de aromas (

Dimitriadis y Williams, 1984)
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1.8.2. Laimportancia del pH.

El siguiente pardmetro de importancia es e pH. En los sistemas
biol6gicos, d pH tiene a menudo mayor significado que la acidez total. Es
particularmente importante por su efecto sobre |os microorganismos, sobre € color,
sobre € sabor, sobre e potencial redox y sobre la proporcion entre € dioxido de
azufre libre y & combinado. La determinacion del pH de los vinos y mostos, a
veces no recibe por parte del fabricante toda la importancia que tiene, alin cuando
interviene de forma directa en la resistencia a las enfermedades. Esto es, un pH
ligeramente elevado permite @ desarrollo de microorganismos nefastos que
estropean € vino, dentro de ellos las bacterias acéticas, considerandose un buen pH
agud comprendido entre 3,1y 3,6 (Ameriney Ough, 1972).

No existe unarelacion directaentre el pH y la acidez total titulable.
De todos modos Brémond (1.937) descubrid unarelacion empiricaentreel pH y el
cociente de bitartrato potésico / &cido tartérico tota, o que indica la dependencia
de pH de grado de neutralizacion dd tartarico.

1.8.3. Laacidez total.

El sguiente parametro de importancia enologica es la acidez totd,
gue se define como la suma de todos los &cidos y moléculas de caracter &cido,

susceptibles de va oracion que contiene e mosto o € vino.

Las cepas se distinguen por su caracteristica acida debida a

contenidos de &cido mdlico diferentes. Es la propiedad de las cepas que se repite
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cada afio bgjo distintos climas. Hay cepas ricas en &cido malico con frutos &cidos, y
cepas pobres en acido malico y con la acidez consecuente. La caracteristica acida
de una cepa hay que tenerla muy en cuenta a la hora de eegirla para una
plantacion. En algunas regiones a mezclar € fruto de cepas diferentes se obtiene

una mejor regularidad en la composicién de los vinos.

De entre los &cidos mas importantes que se valoran destacan €
&cido tartérico, &cido maélico, &cido léactico, &cido succinico, acido acético entre
otros (Garcia Barceld, 1990). Todos estos é&cidos organicos son relativamente
débiles, por elo la neutrdizacion con una base fuerte, como @ hidroxido sodico
(NaOH), debe hacerse a vaores de pH superiores a 7,00. La A.O.A.C.
(Association of Officid Anayticd Chemist) ha fijado € vaor en pH=8,2 como
punto final de la determinacién de la acidez tota y este corresponde a virge de
color de lafenoftaleina. Sin embargo, la O.1.V. (Oficina Internaciona de la Vifay
el Vino), define la acidez total como suma de los &cidos valorables hasta pH=7,00
por adicion de NaOH.
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Figura 1.9. Cambios en la composicién de la uva durante la maduracion para
la acidez total y los aziicares.

La acidez de la uva disminuye durante su maduracion (Fig. 1.9). El
zumo de uva verde contiene una veintena de gramos de acidez, expresada en &cido
sulfurico por litro. Pasadas agunas semanas la acidez en € zumo de la uva madura
bga a 86 0 4g. Esta disminucién progresiva de la acidez se explica por €
comportamiento de los dos &cidos organicos de la uva: € &cido tartarico y € écido
malico. En efecto, se considera que los &cidos son «quemados» por la respiracion
de lauva. Toda célula vegetal consume oxigeno y expulsa gas carbonico. En lauva
son principa mente los &cidos organicos los consumidores de esta combustion. Pero

hay otras causas de disminucion de los &cidos. El &cido mdico, por gemplo, se
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transforma en azlicar hacia e final de la maduracion. No es una causa importante
dd aumento del azlcar, pero es una de las razones de la disminucién de dicho

&cido.

1.8.4. El contenido en azlcares.

La glucosa y la fructosa representan e 99% del total de los
azlicares que se encuentran en €l zumo de uvay estos, a su vez, significan entre un
12 y un 27% del peso tota de la baya Winkler y col., 1974; Hofacher y col.,
1976). Durante las primeras fases dd crecimiento la glucosa es € azlcar
mayoritario (85%), durante e envero contindia predominando frente a la fructosa,
pero mientras la uva va madurando ambos azlcares se aproximan en
concentracion. El contenido en fructosa puede sobrepasar a de glucosa en la
sobremaduracion Peynaud y Ribereau-Gayon, 1971; Winkler y col., 1974;
Possner y Kliewer, 1985).

Muchos otros azlicares estan presentes en e mosto, aunque su
concentracién es minoritaria, destacan la sacarosa, la galactosa, la maltosa, etc.
(Winkler y col., 1974), € contenido de estos azlicares también depende de la
variedad (Coombe, 1987).

La evolucion de los azlcares, es un fendmeno mas que evidente
(Fig. 1.9). Basta probar la uva para darse cuenta de que, a madurar, se vuelve
azucarada. Los azlcares comienzan a acumularse rapidamente en el comienzo de
lamaduracion (Saito y Kasai, 1978; Hrazdina y col., 1984; Possner y Kliewer,
1985) coincidiendo este momento con € ablandamiento del grano (Coobbe y

Phillips, 1982). Este dramatico aumento del contenido en azlcar no solo se debe
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a aumento de la actividad fotosintética (Peynaud y Ribéreau-Gayon, 1971). Se
cree que en  momento del envero € fruto se enriquece a partir de las reservas
acumuladas en la cepa, la planta dispone ademas de mltiples vias de formacion de
los azlcares: la uva puede transformar € écido mdico en glucosa. Incluso dispone
de un sistema complgo de migracion alin no del todo conocido. Las maderas
(raices, troncos, sarmientos) contienen azucares reductoresy sacarosa (de 10 a 25

g por kilo de peso en fresco) y amiddn (de 40 a 60 g de sustancias sacarificables

por kg).

Asi se comprende que € pasado de una vifia, la edad y € estado
sanitario de las cepas cumplan una funcién en la calidad de la cosecha. Los
tratamientos y cuidados dados a las vides, asi como las mejoras y trabgos de
cultivo, representan un capital cuyo interés se recupera con la calidad del vino. Es
bien sabido que las vides vigias, més ricas en reservas, proporcionan una madurez
mas regular, una mejor y més congtante calidad. Algunos afios de veranos frescos
y himedos, al beneficiarse de las reservas del afio anterior, pueden acanzar

considerables riquezas en azucar.

Los azlicares mayoritarios estan distribuidos de forma mas 0 menos
homogénea dentro del grano de uva Fig. 1.10) (Possner y Kliewer, 1985,
Coombe, 1987). De todas formas, la pulpa de la periferia bgjo la pid, que esla que
da e primer zumo cuando se estruja un grano entre € indice y @ pulgar, es una
zona azucarada 'y muy poco &cida. La zona intermedia es mas acida 'y a veces un
poco més azucarada. Y, por ultimo, la pulpa que se encuentra en e centro del
grano, cerca de las pepitas, es mucho menos azucarada y mucho mas &cida. Por
medio de un refractémetro de bolsillo, que permite determinar € azlicar sobre una

gota de zumo de uva, es fécil comprobar que los granos situados en la parte ata de

75



Introduccion
Capitulo |

un racimo grande son los més azucarados porque son los primeros en recibir la

migracion de los azlicares.

Figura 1.10. Distribucion de los azlcares en |a baya.

Los azlcares, sintetizados en las hojas, discurren por medio del
floema® ala baya (Winkler y col., 1974), estos vigian normamente en forma de
sacarosa, que se convierte en glucosa o fructosa por medio de una hidrdlisis
enzimética favorecida por la enzima invertasa Hardy, 1968; Saito y Kasai,
1978; During y Alleweldt, 1984). Los mecanismos de distribucion de azlcares en
la baya no se conocen con certeza, sO0lo se especula con movimientos

transmembranarios.

% H floemao liber es & conjunto de vasos capilares que se sitlian en |a parte externa de las cepas y
conduce la sabia elaborada (azlicares, &cidos organicos, aminoacidos, etc.) (Martinez de Toda, 1991).
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La cantidad de los azlcares formados por la fotosintesis y
acumulados en la uva dependen de la duracion del soleado durante el periodo de la
maduracion. Por lo tanto, los climas mas calidos son generalmente los méas soleados
y en una misma region los veranos més calidos son los que dan las uvas més ricas
en azlcares y los vinos més alcoholizados. La calidad de una cosecha esta en
funcion, fundamentamente, del soleado de lbs meses de agosto y de septiembre.
Sin embargo, un exceso de cdor y de sequedad bloguean la fotosintesis e impiden

una evolucion normal de la maduracion.

Trabgos redlizados por Rojas-Lara y colaboradores (1989) han
demostrado que la acumulacion de azlcares se retrasa hasta dos semanas S se
interfiere en la exposicion solar de la superficie foliar después del envero. A
resultados similares han llegado Macaulay y Morris (1993) en d edtudio de la
variedad Moscatel Dorado. En la misma linea Bledsoe y colaboradores (1988),
trabgjando con la variedad Sauvignon Blanc, procedieron a deshojado parcid de las
cepas en diferentes épocas en tres temporadas consecutivas, estableciendo cuatro
niveles de deshojado. En € nivel 0, en & que no se rediza ninguna operacion de
este tipo, se obtiene mayor concentracion de azlicares que en 1os niveles siguientes,
esto esta asociado con la considerable reduccion de acido méico provocada por

este tratamiento.

En zonas vinicolas de paises frios, donde e contenido en solidos
solubles™ es muy bajo, el vino se clasifica de acuerdo con e contenido en azlicares
el dia de su vendimia, y aquellos cuyo contenido en este parametro sea alto son los
de mayor valor afiadido. Por € contrario, en zonas muy cdidas, elevadas

concentraciones en este parametro dan lugar al enmascaramiento de otras
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cualidades favorables™ debido & incremento en acohol que se produce tras la
fermentacién (Jackson y Lombard, 1993; Beker, 1977; Chudyk y col., 1979;
Kliewer y Torres, 1972).

El contenido de azlcares en las uvas en la maduracion es uno de
los factores mas comunes e importantes para la determinacion del tiempo de la
vendimia, ya que existen ecuaciones smples que relacionan € contenido en
azucares con € grado alcohdlico probable o aguella graduacién acohdlica que

tendra el vino tras lafermentacion (Amerine y Ough, 1972).

1.8.5. Los acidos orgéanicos. Acidostartaricoy malico.

La fraccién &cida de la uva consiste principadmente en los &cidos
mdicoy tartérico, que representan el 90% del total (Winkler y col., 1974). Otros
&cidos organicos que se encuentran en € mosto son € citrico (5-10%), succinico,
fumérico, acético, l&ctico, etc. Estos &cidos provienen de la glicoliss™ y de

reacciones metabolicas dentro de la uva (Ruffner, 1982).

El contenido en acidos del mosto representa un importantismo
factor de calidad, ya que no sdlo afectan a paladar de los vinos sino ala calidad del
proceso de vinificacion. Un excesivo aumento de la fraccion tartarica de la fruta

esta relacionada con bajos niveles de azlcar, dependiendo en todo caso de la

¥ qude denominarse adl d contenido en azlicares del mosto.
“ Dentro de estas cudlidades destacan & aromayy @ sabor ddl vino.
“1 Conocidacomo cido de Krebs.
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variedad y de las condiciones climéticas. Asi, la evolucion de los &cidos esta
afectada por factores exdgenos, sobre todo por la temperatura (Kliewer, 1973;
Haley Buttrose, 1974; Klenert y col., 1978).

La uva es la Unica fruta, cultivada comercialmente, cuyo contenido
en &cido tartarico se encuentra acumulado en cantidades apreciables. En las vides,
el &cido tartérico se encuentra en su forma esterecisomera-L-(+) (Wagner y col.,
1975). Su acumulacion en la baya comienza antes del envero y decrece
posteriormente. EI momento en € que la sintesis de tart&rico es mas pronunciada
coincide con & de méxima divisén celular, aunque, todavia no se ha encontrado

una evidencia directa de que éste sea el causante.

El &cido tartérico se amacena predominantemente en forma de sal.
Esto se debe a la abundante concentracion de potasio en las uvas. Puede asumirse
gue € potasio es d catidn natural y los precipitados cristainos encontrados en los
tegidos de las bayas estan condtituidos por tartratos potasicos (Winkler y col.,
1974). Esta hipétesis ha sido discutida ya que por un lado existe una correlacion
evidente entre € contenido de potasio y tartrato en cuaquier momento de la
maduracion Hale, 1977) y por otro lado la evidencia experimental (Ruffner,
1982) indica que los tartratos insolubles poseen calcio en su composicion. El
tartrato célcico se encuentra en células especializadas™ (Zindler-Frank, 1974;
Ruffner, 1982), mientras que € &cido tartarico se encuentra en su forma libre en

las vacuolas de las cdulas (Moskowitz y Hrazdina, 1981).

42 Egtas cdulas se denominan ideohlastos.

e



Introduccion
Capitulo |

Los origenes del &cido tartérico podemos encontrarlos en la accion
de varios precursores. El primero considerado es la glucosa, que bgjo la accién de

la fotosintesis puede cambiar su estructura para provocar la aparicion del &cido™®.

El &ido ascérbico es otro de los considerados precursores del
tartérico, aunque es muy dificil conocer € mecanismo de cambio debido a la
dificultad que presenta la deteccion de intermediatos entre ambos compuestos™

(Wagner y Loewus, 1974; Helsper y Loewus, 1985; Williamsy col., 1979).

Laformaen laque d &cido tartérico, una vez eaborado, disminuye
su concentracion tras € envero no ha sido demostrada de una forma decisiva. Se
cree que en € proceso de destruccion del acido interviene la respiracion celular

como ruta de degradacion (Ruffner, 1982).

La determinacion del &cido tartarico es fundamenta ya que
este compuesto conforma la mayor parte del contenido &cido de las uvas. Més de la
mitad de la acidez total es debida a este &cido y a sus sales, concretamente, a un
pH de 2,98, de latotdidad dd ion tartrato presente, & 50% se halla en forma de
&cido libre. Es d mas fuerte de los &cidos existentes en las uvas, y por €lo,
tampona € vaor de pH del mosto o vino. Esta propiedad es de gran importancia
paralaresistencia a las enfermedades, en € color y en € caracteristico sabor acido

dd vino.

8 por un lado se invierte d esqueleto de la hexosa redistribuyendo los grupos funcionales de los
extremos de lacadenay € otro proceso retiene los carbonos de la secuencia origing de la glucosa sdlo
cambiando d carbono 1 (C1), (Saitoy Kasai, 1978).

* Ultimos estudios confirman la presencia de &cido L-ididnico en @ proceso.
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El &cido mdlico esun intermediato activo en & metabolismo celular
(Peynaud y Ribéreau-Gayon, 1971) y juega un papel muy importante en
reacciones catabllicas tales como la fijacion del didxido de carbono en la fase
oscura de la fotosintesis y en e catabolismo de los &cidos en la maduracion.
Durante € crecimiento de la baya en lafase | € acido mdlico crece hasta
alcanzar aproximadamente los 15 mg/g de uva fresca. En € envero comienza a
decrecer hasta los 2 0 3 mg/g de peso fresco Ruffner y Hawker, 1977). El
mecanismo de asimilacién C3, en hojas y uvas verdes, del dioxido de carbono se
realizamediante la accion de laribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa para formar &cido
fosfoglicérico como producto primario, seguido por la b-carboxilaciéon del fosfofenol
piruvato (PEP) Brem y col., 1981). La ultima reaccion es catdizada por la
enzima PEP-Carboxilasa, que es inhibida por é mismo madlico de forma que se

inhiba su acumulacién en € citoplasma celular amodo de “ feedback”.

El mayor precursor del &cido mdlico esla sacarosa. Partiendo de la
glucosa 'y tomando diferentes caminos tales como la glicoliss y la accion oxidativa
de la pentosa fosfato y via la b-carboxilacion (Ruffner y col., 1976; Ruffner y

Hawker, 1977).

Tras e comienzo de la maduracion, se produce en la uva una
marcada ateracion en € metabolismo del malato (Kriedemann, 1968; Possner y
col., 1983). Ladisminucion del &cido mélico después del envero se debe, por tanto,

alos procesos de respiracion celular.

Por otro lado, la corrdacion tan cercana que existe entre la
degradacion del &cido malico tras € envero y la masiva acumulacion de azlcar ha

llevado a muchos autores a la hipétesis de la existencia de una relacion metabdlica

81



Introduccion
Capitulo |

entre estos dos procesos. Esto ha venido a confirmarse ya que las pruebas
efectuadas con marcadores radioactivos™ han demostrado la existencia de un
mecanismo por € que € maao se oxida a &ido oxalacético, que tras una
descarboxilacién y una subsecuente reversion normal o glicdlisis se transforma en
hexosa. La oxidacién de malato a oxalacetato se lleva a cabo gracias ala acciéon de
la enzima maato deshidrogenasa (MDH) y la descarboxilacion por la PEP-
carboxiquinasa®™ (Dal Belin Peruffo y Pallavicini, 1975; Palejwala y col.,
1985).

La concentracion de malato durante la maduracion esta muy
relacionada con la temperatura (Klenert y col., 1978). Esto se debe a que

aumentan |os procesos de respiracion’’.

El &ido tart&rico y d &ido madlico Fig. 1.11), no evolucionan
paralelamente. Por otra parte, ya sabemos que son sintetizados en la planta por
vias diferentes. No son degradados con la misma intensdad. El acido malico
desaparece més rgpidamente que e &cido tartarico. Cuando por andlisis se sigue la
evolucion ddl acido tartérico relacionado con un grano de uva, se observa que su
cantidad varia dentro de limites bastante reducidos. Llega a suceder que € grano
de uva maduro contiene en valor absoluto la misma cantidad de &cido ta<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>