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La eliminación de fungicidas de reciente utilización
(famoxadona, fenhexamida, fluquinconazol, kreso-
sim metil, quinoxifen y trifloxistrobin) puede variar
entre 40-100% durante los procesos de elaboración
de vinos tintos de Monastrell.

Por último señalar que también las características
de conservación de los vinos pueden influir sobre la
desaparición de los residuos de plaguicidas. Así, se
ha estudiado la influencia de la conservación en
botella, de la temperatura, etc.

Un último estudio, realizado en la D.O. Jumilla sobre
uvas var. Monastrell, muestra la influencia del tipo
de vinificación (rosado, tinto tradicional, tinto de
maceración carbónica, y vinos de larga maceración
con prefermentación a bajas temperaturas) en la
eliminación de cuatro fungicidas (ciprodinil, fludio-
xonil, pirimetanil y quinoxifen) (Figura 6).

INFLUENCIA EN LA FERMENTACIÓN
Y CARACTERÍSTICAS
ORGANOLÉPTICAS DEL VINO

Las cualidades organolépticas de un vino pueden
considerarse como el resultado de un equilibrio
entre las sustancias aromáticas y los elementos
sápidos que lo componen, y que son los encargados
de regir la armonía entre el olor y el sabor del vino.

• Influencia sobre los parámetros generales.

Para comprobar la influencia de la presencia de resi-
duos de plaguicidas en las características principales
del vino se compararon los parámetros generales
densidad, acidez total, acidez volátil, grado alcohóli-
co y tiempo de fermentación en vinos obtenidos de
uvas testigo, uvas cultivadas tradicionalmente, y uvas

Figura 6
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tratadas con clorpirifos, fenarimol, mancozeb, meta-
laxil y penconazol. En todos los casos la evolución de
la fermentación fue correcta, aunque la vinificación
de la uva tradicional presenta mayor velocidad de
fermentación (ataque de podredumbre ácida); no
observándose paradas fermentativas. Los valores de
grado alcohólico alcanzados en todos los vinos se
encontraron dentro de los valores mínimos exigidos
en la D.O. Jumilla. Los valores y evolución de la frac-
ción ácida, no ponen en peligro su conservación, ni el
equilibrio de su constitución.

En uva vendimiada, tratada con los fungicidas Piri-
metanil, ciprodinil (Switch), fludioxinil (Switch),
azoxistrobin, kresosim metil y quinoxifen, se reali-
zaron vinificaciones con maceración a 5ºC cuatro
días y seis días a 25 ºC; finalizada la fermentación
alcohólica se trasegó, estabilizó mediante clarifica-
ción y filtración, y posteriormente se embotelló.
Sobre el vino embotellado se realizaron las determi-
naciones de los parámetros generales (Tabla IV).

En cuanto a la fracción ácida, cabe señalar que solo
en la vinificación en presencia de kresoxim-metil no
existen diferencias significativas con respecto al
vino testigo para los valores de acidez total. Lo
mismo ocurre con el pH, pero en este caso en el
vino elaborado con residuos de azoxistrobin. En
cambio, para la acidez volátil únicamente la vinifi-
cación con residuos de pirimetanil difiere del con-

trol de forma significativa; igual que ocurre para el
grado alcohólico.

Para todos los parámetros responsables del color, se
aprecian diferencias muy acusadas en los vinos
obtenidos en presencia de pirimetanil. Para los vinos
restantes estas diferencias no son tan marcadas.

Considerando que el mayor o menor valor de inten-
sidad colorante está muy influenciado por el grado
de madurez de la uva, el tiempo de maceración y la
temperatura a la que ésta se realiza. Si tenemos en
cuenta, que en todas las vinificaciones estos facto-
res han sido los mismos, cabe pensar que la presen-
cia de los fungicidas ensayados ha influenciado en
la difusión de los compuestos fenólicos del hollejo
al mosto durante el proceso macerativo.

La experiencia realizada por la Dra. Santos, sobre
uva Tempranillo (Rioja) tratada a dos dosis con car-
bendazima, diclofuanida, iprodiona, procimidona y
vinclozolina, durante tres cosechas, demuestran que
no hay diferencias significativas en los parámetros
generales, densidad, pH y acidez total. La presencia
de procimidona y vinclozolina disminuye la concen-
tración de málico; los polifenoles totales son más
elevados en las dosis dobles de todos los tratamien-
tos; el color rojo presenta valores mayores a dosis
dobles, pero no hay diferencias en la tonalidad o
matiz.

Tabla IV
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La evaluación organoléptica califica los vinos de
Bien o Muy bien, aunque se hacen observaciones
puntuales a los vinos con dosis dobles, sobre apari-
ción de sabores poco agradables y olores no deter-
minados, sobre todo en el caso de carbendazima.
Diclofuanida aporta olor a acetato de etilo en las
dosis dobles y alguna apreciación en dosis sencillas.

Para comprobar la influencia de los fungicidas
diclofuanida y miclobutanil, muy utilizados en la
zona de Jumilla, sobre la obtención de vinos rosados
a partir de uva Monastrell, se realizó un estudio adi-
cionando dos dosis (1 y 5 ppm) al mosto prensado,
analizándose los parámetros generales. Los resulta-
dos mostraron que aunque no produjeron parada
fermentativa, la dosis más alta de diclofuanida, si
causó un retraso de 5 días. El análisis estadístico de
los datos mostró diferencias significativas en casi
todos los parámetros, excepto para densidad resi-
dual y acidez volátil (diferencias con significación
analítica); lo que indica que todas las vinificaciones
llegan al final de la fermentación sin azúcares resi-
duales y por tanto no se darán refermentaciones en
botella, ni influyen en la concentración de acético
en el vino.

• Influencia en la viabilidad de levaduras

Entre los numerosos factores que influyen sobre la
evolución de la flora levaduriforme durante la fer-
mentación, cabría destacar por su importancia la
presencia de residuos de plaguicidas, ya que éstos,
pueden alterar las rutas bioquímicas de la fermen-
tación debido a su efecto sobre reacciones de sínte-
sis o a la inhibición de la respiración o la fermenta-
ción. Como consecuencia, puede producirse una
caída progresiva de la viabilidad de población leva-
duriforme y un frenado de la fermentación, que en
casos muy graves podría conllevar a la parada total
del proceso.

Se ha comprobado que insecticidas y acaricidas, no
tienen efectos sobre el desarrollo de la fermenta-
ción, cuando se encuentran en el mosto a concen-
traciones no muy elevadas (como ocurre por ejem-
plo con metomilo, metil-paratión, fenitrotión y
clorpirifos). En el caso de fungicidas inorgánicos, el
azufre no tiene acción negativa sobre las levaduras,
aunque puede provocar aparición de malos sabores
en el vino (a altas concentraciones). El cobre, por el
contrario, a concentraciones de sólo 10 ppm inhibe

de manera significativa el crecimiento de Saccha-
romyces cerevisiae.

Productos orgánicos con marcado carácter fungici-
da derivados de las sulfamidas (diclofuanida), o fta-
limidas (folpet o captafol), son particularmente
nocivos para determinadas cepas de levaduras
(Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces cerevisiae
y Saccharomyces bayanus). Los benzimidazoles car-
bendazima y metil tiofanato no presentan efectos
sobre levaduras (tan sólo a muy altas dosis), al con-
trario que benomilo que puede resultar activo
incluso a baja concentración. Diclofuanida es el
único fungicida cuya utilización necesita precau-
ciones desde el punto de vista de influencia en la
flora levaduriforme.

Los derivados ditiocarbámicos (concretamente
mancozeb) pueden inhibir levaduras de tipo Sac-
charomyces a concentraciones superiores a 50 ppm.
Los derivados dicarboximídicos (vinclozolina e ipro-
diona), fungicidas de amplio espectro, ampliamente
estudiados en las últimas décadas, presentan poca o
nula influencia sobre la flora levaduriforme.

Triazoles como hexaconazol, tetraconazol y penco-
nazol, no provocan alteración alguna sobre la ciné-
tica fermentativa; sin embargo se han observado
efectos biocidas iniciales en su presencia a diferen-
tes dosis, lo que provoca pequeñas ralentizaciones
en el inicio de la fermentación.

Las tipificaciones de flora levaduriforme, realizadas
en uva, mosto y vino obtenido mediante adición de
levaduras secas activas (LSA) a material vegetal tra-
tado con famoxadona, fenhexamida, fluquincona-
zol, kresosim metil, quinoxifen y trifloxistrobin,
muestran la ausencia de efecto selectivo de todos
ellos; al no observarse diferencias entre las especies
ni en los porcentajes de aparición. También se ha
comprobado que la presencia de estos fungicidas no
influye en el conteo de niveles de levaduras en la
uva (ni en las condiciones de tratamiento más des-
favorables), ni durante el proceso fermentativo,
tomando muestras y efectuando el conteo a 1, 5, 12
y 20 días (Tablas V y VI).

Algunos autores reportan la influencia de ciertos
fungicidas en las cinéticas fermentativas de Sac-
charomyces cerevisiae, especialmente triazólicos e
imidazólicos.
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Finalmente, en ensayos con nuevos compuestos de
acción fungicida no sistémica (fludioxonil y fenilpi-
rrol), algunas anilinipirimidinas (ciprodinil y pirime-
tanil) y nuevas materias activas de estructura simi-
lar a las strobirulinas naturales (azoxistrobin y
kresoxim metil), se ha comprobado que no afectan
significativamente al desarrollo de la fermentación
en vinificaciones en blancos de la variedad Airén,
aunque puedan influir más concretamente sobre
algunas características del vino acabado.

La influencia de los plaguicidas en la fermentación
maloláctica, no muy estudiada, parece ser no signi-
ficativa. Aunque algunos investigadores han
demostrado que fungicidas como: mancozeb, metil
metiram, cimoxamilo, diclofuanida, vinclozolina e
iprodiona, pueden tener efecto depresor de este
proceso.

Se ha evaluado el efecto inhibidor in vitro de los
fungicidas famoxadona, fenhexamida, fluquincona-
zol, kresoxim-metil, quinoxifen y trifloxistrobin,
sobre el crecimiento de Sacharomyces cerevisiae,
Hanseniaspora uvarum, Dekkera bruxellensis,
Zygosacharomyces rouxii y Torulaspora delbrueckii,
levaduras habitualmente presentes en la flora natu-
ral inicial de la uva y el mosto. El efecto se midió
mediante la determinación de halos de inhibición
de las distintas levaduras inoculadas sobre medio
GPYA.

El efecto de los productos fitosanitarios ensayados
sobre las distintas levaduras fue desigual, aunque
de forma general no se aprecia inhibición del creci-
miento en superficie. Sólo se aprecia de forma clara
un efecto inhibidor del crecimiento de H. uvarum

en presencia de Kresoxin-metil a una concentración
de 400 ppm (doble de la concentración recomenda-
da). Este efecto se manifiesta con la aparición de un
halo de inhibición de 1cm de radio. Este producto
no manifiesta ningún efecto sobre el resto de leva-
duras incluidas en el estudio.

Esta misma especie junto con S. cerevisiae es ligera-
mente inhibida por el formulado comercial Flint
WG (trifloxistrobin 50%), concentración ensayada
de 300 ppm, aunque el halo de inhibición es inferior
a 1 mm.

Estos resultados, indican la ausencia de efectos
inhibitorios de los fitosanitarios estudiados sobre la
flora habitual en los procesos de vinificación. Los
valores ensayados han sido muy superiores a los
LMR legislados por España y la UE para uva de vini-
ficación.

Tabla V. Conteo de levaduras en la superficie de la uva

Tabla VI. Evolución de levaduras durante la vinificación
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• Influencia en la fracción aromática

Aunque se ha estudiado ampliamente la ascenden-
cia en los aromas del vino, de diversos factores
como variedad de uva, práctica cultural, clima, tipo
de elaboración, procesos, etc., son escasos los traba-
jos sobre la posible influencia que tienen los resi-
duos de plaguicidas; ya que su presencia en la uva
pueden provocar una serie de efectos, la mayoría de
las veces indeseables, y que pueden alterar la cali-
dad del elaborado vínico, introduciendo en el mosto
y vino malos sabores y olores.

En este sentido, se ha constatado la influencia de
productos fitosanitarios en la composición aromáti-
ca del vino, observándose diferencias significativas
entre los niveles de volátiles mayoritarios; acetato
de etilo, metanol, isobutanol y dietilacetal, y los
vinos considerados clásicos en cuanto a tratamien-
tos fitosanitarios (3 tratamientos habituales en la
zona), comparados con un vino control (Tabla VII).

Las cantidades de acetato de etilo únicamente, son
superiores a 150 mg/l, en el vino clásico y en el que
contiene clorpirifos, asociadas a vinos de pobre cali-

dad. La causa de este hecho puede deberse a que,
en el primer caso, el etanol se oxide a ácetico y pos-
teriormente esterificado a acetato; mientras que en
el segundo caso, al aumento de la cantidad de
nitrógeno, compuesto alimenticio para las levadu-
ras, facilite el aumento de la formación de acetato
de etilo. Las cantidades de metanol, ligeramente
superiores a las del vino control, pero dobles a las
del clásico; en el caso de fenarimol, el nivel alcanza
107 mg/l (frente a 54,5 en el control) puede deber-
se a la mayor actividad del enzima pectin-metil-
esterasa en su presencia. La concentración de isobu-
tanol en los vinos se debe a la asimilación del
aminácido valina, su precursor, por las levaduras;
causa posible del bajo nivel encontrado en el vino
clásico debido a sus tratamientos. El resto de niveles
de los demás alcoholes es normal, comparado con
los valores aportados por diferentes investigadores.

En cuanto a los volátiles minoritarios, agrupados en
ácidos, ésteres, alcoholes y aldehídos, se ha compro-
bado que no hay diferencias significativas entre los
valores de los ácidos isobutírico e isovalérico (índi-
ces de la actividad bacteriana, factor de pobre cali-

Tabla VII
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dad) por tanto los plaguicidas estudiados no afec-
tan la actividad bacteriana. Los niveles de los ácidos
hexanoico, octanoico y decanoico, presentan dife-
rencias significativas en el vino clásico y también en
los tratados con fenarimol, penconazol y vinclozoli-
na (la alta concentración de hexanoico puede
deberse al aumento de la cantidad de levaduras en
la etapa de fermentación más intensa). De los quin-
ce ésteres determinados, solo se encontraron dife-
rencias significativas en aceato de isoamilo, acetato
de hexilo, decanoato de etilo, acetato de fenil etilo,
y dodecanoato de etilo; aunque sus niveles son nor-
males. Este último, junto con hexanoato de etilo,
tienen una fuerte influencia sobre el perfil aromáti-
co de los vinos jóvenes. De los dieciséis alcoholes
analizados, solamente 1-octanol y 1-octen-3-ol
difieren significativamente en cantidad; aunque
éstos si están presentes a altas concentraciones,
pueden considerarse como un defecto. Finalmente,
no se encontraron diferencias en los aldehídos ana-
lizados, y sus valores fueron normales.

Algunos plaguicidas de la familia triazoles (penco-
nazol, hexaconazol, fluquinconazol, etc.), producen
alteraciones en la síntesis de esteroles y alteran la
composición de la fracción de ésteres en el aroma
de los vinos.

Se ha comprobado que algunos fungicidas (ciprodi-
nil, fludioxonil y pirimetanil) influyen sobre la frac-
ción aromática de vinos blancos (var. Airén con Sac-
charomyces) produciendo diferencias significativas
en la fracción ácida del aroma, aunque los conteni-
dos finales no superan sus umbrales de percepción.

En un medio de grado alcohólico elevado como el
vino, los compuestos volátiles son generalmente
poco o muy poco solubles; por tanto el olor tiene su
origen en las moléculas más ligeras, y el aroma per-
cibido por vía retronasal, en las más pesadas.

Los aromas secundarios o de vinificación, aparecen
durante la fermentación alcohólica del mosto, sien-
do fundamentalmente ésteres, ácidos grasos y alco-
holes superiores. El metanol, proveniente de la
hidrólisis de las pectinas de la uva, sin importancia
en el aroma, se considera por su efecto tóxico (dósis
de referencia 36-350 mg/l), en los vinos de este
estudio no se alcanza ni el mínimo. El acetaldehído,
producido en la primera fase de la fermentación
como producto intermedio del metabolismo de las
levaduras a partir del piruvato, debe permanecer a
niveles lo más bajo posible (6-190 mg/l) lo que
cumplen estos vinos tratados con los fungicidas.

Los alcoholes superiores (de más de dos carbonos)
se forman en las levaduras y se transfieren al medio,
y sus variaciones se deben al proceso de fermenta-
ción; se encuentran en rangos de 150-500 mg/l, pero
a niveles superiores a 300 mg/l su efecto es nega-
tivo y comunica sensaciones herbáceas desagrada-
bles; sobrepasan esta cantidad los vinos con diclo-
fuanida y con auxiliares de procimidona e iprodiona,
con presencia de alcoholes amílicos superior a 180
mg/l con aparición de sensaciones vegetales, aun-
que no se encuentran diferencias significativas entre
las muestras.

El éster más abundante, acetato de etilo, cuyo con-
tenido elevado proviene del desarrollo accidental de
levaduras oxidativas que no modifican la acidez
volátil, o de bacterias que oxidan el etanol a acéti-
co; si se encuentra en concentraciones elevadas, sin
llegar al umbral de percepción (150 mg/l) confieren
al vino elementos de dureza y aspereza, producien-
do sensaciones pésimas a pegamento y a picado del
vino si se sobrepasa dicho valor; pero los vinos de la
experiencia están dentro de los márgenes de calidad
aceptados, excepto la muestra con diclofuanida que
supera el umbral de percepción.

Tampoco se encuentran diferencias significativas en
la formación de ésteres etílicos de ácidos grasos,
responsables de sensaciones afrutadas y florales,
pero el vino con diclofuanida presenta la mitad de
concentración.

Respecto al contenido total de acetatos y acetato
de metilo, no se encuentran diferentas significativas
en estos vinos. No sucede así con los acetatos res-
ponsables del afrutado y olor floral de los vinos,
como acetato de isoamilo (principal responsable del
aroma afrutado), de hexilo, de 2 feniletilo; ya que el
vino con diclofuanida no presenta contenido algu-
no de acetato de hexilo y de 2-feniletilo, y la de iso-
amilo no alcanza el nivel de percepción.

El contenido total de ácidos grasos de más de cinco
carbonos es semejante a los encontrados en muchos
trabajos, lo que indica que los fungicidas tienen
escasa influencia sobre estos ácidos; excepto para
diclofuanida que presenta los valores más bajos.

• Influencia sobre la fracción ácida

Son muchas las propiedades o aspectos enológicos
que se ven influenciados por la acidez del mosto y
del vino. Entre ellos, podemos citar el desarrollo y
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metabolismo de microorganismos, el color del vino,
precipitación de sales tartáricas, y sobre todo las
propiedades organolépticas. Por ello, es súmamente
importante controlar la fracción ácida (de ella
dependen muchas propiedades del vino y fenóme-
nos que en él se desarrollan), densidad y color
(aspecto, astringencia y estructura).

La fracción ácida de los vinos también se ve afecta-
da, por la presencia de residuos de algún insecticida
(clorpirifos), y fungicidas (fenarimol, metalaxil, pen-
conazol y mancozeb) (experiencia frente a testigo y
tradicional). La evolución de la acidez total fue
similar en valores relativos durante la vinificación
para todos los ensayos, aunque sus valores iniciales
sean diferentes; los valores finales garantizan una
adecuada conservación y equilibrio en su constitu-
ción. La evolución de la acidez volátil es diferente
para los distintos ensayos, destacando que en todas
las uvas tratadas desciende el valor final de acidez
volátil más que en el testigo, y que se da un fuerte
descenso en el caso de fenarimol (sin que se
encuentre justificación).

En otros trabajos se ha puesto de manifiesto que
residuos de diclofuanida, a dosis altas, causan la
acidificación del vino. También, en vinos blancos
(var. Airén) fermentados en presencia de los fungi-
cidas azoxistrobin, ciprodinil, fludioxonil, kresoxim-
metil, pirimetanil y quinoxifen se observa, que en la
mayoría de los casos, éstos provocan descensos en
el contenido final de los diferentes ácidos.

Se ha estudiado la influencia que los residuos de
famoxadona, fenhexamida, fluquinconazol, kreso-
xim metil, quinoxifen y trifloxistrobin (fungicidas
de amplia utilización en viñedo), tienen sobre el
contenido de los ácidos orgánicos (cítrico, málico,
succínico y tartárico) en vinos Monastrell de la D.O.
Jumilla. Realizados dos tratamientos diferentes en
la uva, uno a plazo de seguridad y otro bajo condi-
ciones críticas, el estudio estadístico indica que se
producen diferencias significativas con respecto al
testigo para los ensayos con kresoxim metil y famo-
xadona en BPA para ácido málico; con los tratados
con quinoxifen y fluquinconazol en condiciones crí-
ticas para ácido cítrico; con fluquinconazol en CPA
y fenhexamida en ambas condiciones para ácido
succínico, y por último para la tratada con quinoxi-
fen en condiciones críticas para ácido tartárico.
Para los ensayos donde se obtienen diferencias sig-
nificativas se produce un aumento de los niveles de

málico y cítrico, y un descenso de los contenidos en
succínico y tartárico. Los valores finales de los áci-
dos estudiados se encuentran, en general, en niveles
típicos de los vinos de calidad de la D.O. Jumilla, por
lo que se puede deducir que a pesar de las diferen-
cias encontradas, los residuos de fungicidas no
afectan a la calidad final de los vinos.

Al estudiar el efecto de la presencia de azoxistrobin,
kresosim metil quinoxifen sobre el contenido final
de ácidos orgánicos (cítrico, láctico, succínico y tar-
tárico), en vinos blancos (Airén) inoculados con
diferentes cepas de Saccaromyces, se observó que
los valores absolutos de ácidos orgánicos se encon-
traban dentro del rango óptimo para vinos de la
D.O. Jumilla, excepto para tartárico que fueron
excesivamente bajos. Desde el punto de vista analí-
tico, la levadura más afectada por la presencia de
residuos de los fungicidas es Saccharomyces cerevi-
siae syn uvarum, ya que provoca descensos, con
respecto al testigo, de cítrico, láctico y tartárico, y
un aumento de succínico. Por tanto, y aunque exis-
te una influencia de los residuos de estos fungici-
das, no influye de manera importante en la calidad
organoléptica de los vinos acabados, ya que además
producen disminuciones del contenido final de esos
ácidos.

• Influencia sobre el color y actividad antioxi-
dante

Los compuestos fenólicos tienen una gran impor-
tancia en enología, ya que se consideran el origen
del color y la astringencia (taninos), además de su
interés nutricional y farmacológico. Los factores
que influyen en su contenido en el vino pueden ser
edafoclimáticos, genéticos, culturales y enológicos
(presencia de residuos de plaguicidas).

En relación al color, estudiando la influencia de
clorpirifos, fenarimol, mancozeb, metalaxil, penco-
nazol y vinclozolina, no se observan diferencias sig-
nificativas en la intensidad del color y tono; aunque
si en la saturación, con respecto al vino control en
presencia de clorpirifos, fenarimol y penconazol.

Al estudiar la influencia de los fungicidas azoxistro-
bin, ciprodinil (Switch), fludioxonil (Switch), kreso-
xim-metil, pirimetanil y quinoxifen en el color final
de los vinos, aparecen diferencias significativas
entre las vinificaciones con uvas tratadas y la testi-
go (28). De los datos obtenidos y expuestos en la
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tabla VIII, se desprende que existen diferencias sig-
nificativas entre el vino testigo y los elaborados en
presencia de residuos de fungicidas para todos los
parámetros excepto para el contenido total en
antocianos y el de ortodifenoles. Estas diferencias
son más acusadas para los vinos obtenidos en pre-
sencia de pirimetanil.

La intensidad colorante constituye el principal ele-
mento de juicio en la fase visual del análisis senso-
rial. El mayor o menor valor de este parámetro está
muy influenciado por el grado de madurez de la
uva, el tiempo de maceración, y la temperatura a la
que ésta se realiza. Si tenemos en cuenta, que en
todas las vinificaciones estos factores han sido los
mismos, cabe pensar que la presencia durante la
vinificación de residuos de los fungicidas estudia-
dos, ha influido en la disminución de la difusión de
los compuestos fenólicos del hollejo al mosto
durante el período de maceración.

El valor absoluto del índice de polifenoles totales es
indicativo de la capacidad de ese vino para ser some-
tido a crianza, aunque en nuestro estudio, se obser-
va una gran diferencia entre los valores de índice de
polifenoles totales para el vino testigo y los obteni-
dos en presencia de residuos de plaguicidas.

Todos estos datos analíticos no se ven refrendados
por los datos del análisis sensorial, ya que para
todos los vinos el color es Rojo Violáceo según los
parámetros CIELab.

Cuando estudiamos la composición fenólica de
estos vinos, se comprueba por análisis estadístico de
los datos, que existen diferencias significativas
entre el vino testigo y los restantes. Las mayores
diferencias se dan para los compuestos de bajo peso
molecular (Tablas IX y X).

En cuanto a los compuestos fenólicos de bajo peso
molecular (tabla IX), cabe señalar que para todos los
compuestos estudiados, excepto tirosol, existen
diferencias significativas entre el vino testigo y los
obtenidos en presencia de residuos de fungicidas.

Como conclusión, los vinos obtenidos a partir de
uva tratada con todos los fungicidas, presentan
para la mayoría de compuestos diferencias signifi-
cativas. Los fungicidas que más influyen en los
compuestos fenólicos estudiados son azoxystrobin,
kresoxim-methyl y pyrimethanil. El de menor
influencia es quinoxyfen. Los contenidos finales de
todos los compuestos estudiados se encuentran
dentro de los valores dados en la bibliografía.

Tabla VIII
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Para todos los parámetros estudiados, excepto para
tirosol, ácido 4-hidroxibenzoico, ácido vainillico y
cianidin-3-glucosido, se realizó un análisis no para-
métrico, aplicando los tests de Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney-Wilcoxon. Para estos se realizó un
análisis de la varianza (ANOVA de un factor)
mediante la aplicación del test de la diferencia
menor significativa (DMS). El tratamiento se ha rea-
lizado utilizando la aplicación informática SPSS
11.0 para Windows.

La composición fenólica de los vinos puede alterar-
se con diferente intensidad por la presencia de resi-
duos de algunos fungicidas. Así, en un estudio en el
que se realizaron microvinificaciones, con fermen-
tación espontánea, y con levaduras añadidas (LSA),
con uvas tratadas en condiciones críticas (mismo
día de la vendimia) individualmente con famoxado-
na, fenhexamida, fluquinconazol, kresoxim metil,
quinoxifen y trifloxistrobin, se determinaron la
suma total de antocianinas, ácidos hidroxicinámi-
cos, flavonoles y trans-resveratrol. No se encontra-
ron diferencias significativas para estos compuestos
entre los testigos con fermentación espontánea y

con levaduras añadidas. Efectuado el estudio esta-
dístico, se observan diferencias significativas en el
contenido de antocianos para las uvas tratadas con
famoxadona, fenhexamida y trifloxistrobin; para
ácidos hidroxicinámicos para las tratadas con famo-
xadona, fluquinconazol, kresoxim-metil y trifloxis-
trobin; para trans-resveratrol aparecen diferencias
para todos los fungicidas excepto quinoxifen; y
finalmente para flavonoles en el caso de famoxado-
na y kresoxim-metil. Para los cuatro compuestos se
observa un descenso del contenido cuando se pro-
ducen estas diferencias.

Cuando se mide la actividad antioxidante de los
vinos, se comprueba que los fungicidas no producen
una disminución de la actividad antioxidante de los
vinos obtenidos, tanto en condiciones de trata-
miento a plazo de seguridad, como en el caso de las
más desfavorables condiciones (Blanco: 7,19; Trata-
do a plazo: 6,45 y condiciones desfavorables: 10,06
mmol Tolox/l). Se comprueba que la presencia de
famoxadona, kresosim metil y quinoxifen, incre-
mentan la actividad antioxidante, de forma directa-
mente relacionada a sus niveles en uva.

Tabla IX

Tabla X
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Finalmente, se puede deducir que la presencia de
algunos de los fungicidas estudiados puede produ-
cir una pérdida de copigmentación, menor estabili-
dad del color, y descenso de su capacidad antioxi-
dante. No obstante, los contenidos analizados se
centran en el rango normal de los vinos tintos de
Monastrell, y por tanto no debemos desaconsejar el
uso de estos fungicidas.

• Calidad higiénico-sanitaria y toxicidad para el
consumidor

Si los procesos enotécnicos no se realizan o se
hacen de forma incorrecta, una parte de los resi-
duos presentes en el mosto pueden pasar al vino
finalmente y permanecer en él durante más o
menos tiempo, dando lugar a una mala calidad
higiénico-sanitaria del producto acabado.

La presencia de los residuos de plaguicidas en vinos
preocupa en gran manera al consumidor. Por ello,
tanto la Unión Europea, como los países individual-
mente considerados, están realizando estudios para
determinar los factores de transferencia en los pro-
cesos de vinificación, comprobando también la ino-
cuidad de los residuos remanentes en los vinos aca-
bados. Actualmente, no hay establecidos límites
máximos de residuos (LMR) en vinos específicamen-
te, aunque si hay varios países que establecen estos
valores para uva de vinificación.

BIBLIOGRAFÍA

Blaya, L. (1999) Evolución de los residuos de diversos pla-
guicidas durante la elaboración de vinos tintos obtenidos
mediante maceración carbónica. Tesina de Licenciatura
Universidad de Murcia.

Cabras, P. (1999) Pesticide residues in grapes, wine and
their processing products. In Proccedings of International
Symposium of Pesticides in Food in Mediterranean Coun-
tries, Cagliari, 159-166.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V .L., Pirisi, F. P., Cabit-
za, F., Pala, M and Farris, G.A. (2000).Fate of quinoxyfen
residues in grapes, wine, and their processing products. J.
Agric. Food Chem., 48: 6128-6131.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Pirisi, F. P., Farris,
G. A., Madau, G. and Emonti, G. (1999). Pesticides in fer-
mentative processes of wine. J. Agric. Food Chem., 47:
3854-3857.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Melis, M. Pirisi, F.,
Mineli, E.V. Cabitza, F., Cubeddu, M. (1997) Fate of some
new fungicides (cyprodinil, fludioxonil, pyrimethanil and

tebuconazole) from vine to wine. J. Agric. Food Chem.,
45(7): 2708-2710.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Pirisi, F. M., Espi-
noza, J., Mendoza, A., Cabitza, F., Pala, M. and Brandoli-
ni, V. (1998). Fate of azoxystrobin, fluazinan, kresoxim-
methyl, mepanipyrim, and tetraconazole in grapes, must,
and wine. J.Agric. Food Chem., 46: 3249-3251.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Pirisi, F., Cabitza,
F., Pala, M., Farris, G.A. (2000) Fate of Quinoxifen resi-
dues in grapes, wine and their processing products. J.
Agric. Food Chem., 48: 6128-6131.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Pirisi, F. M., Espi-
noza, J., Mendoza, A., Cabitza, F., Pala, M. and Brandoli-
ni, V. (1998). Fate of azoxystrobin, fluazinam, kresoxim-
methyl, mepanipyrim and tetraconazole from vine to wine.
J. Agric. Food Chem., 46: 3249-3251.

Cabras, P., Garau, V.L., Pirisi, F.M., Cubeddu, M., Cabit-
za, F. and Spanedda, L. (1995). Fate of some insecticides
from vine to wine. J. Agric. Food Chem., 43: 2613-2615.

Cabras, P., Garau, V.L., Pirisi, F.M., Cubeddu, M., Cabit-
za, F. and Spanedda, L. (1995). Fate of some insecticides
from vine to wine. J. Agric. Food Chem., 43: 2613-2615.

Cabras, P.; Angioni, A.; Garau, V.L.; Melis, M.; Pirisi, F.;
Mineli, E.V.; Cabitza, F.; Cubeddu, M. (1997). Fate of
some new fungicides (cyprodinil, fludioxonil, pyrimethanil
and tebuconazole) from vine to wine. J. Agric. Food
Chem., 45: 2708-2710.

Cabras, P.; Angioni, A.; Garau, V.L.; Melis, M.; Pirisi, F.;
Mineli, E.V.; Cabitza, F.; Cubeddu, M. (1997). Fate of
some new fungicides (cyprodinil, fludioxonil, pyrimethanil
and tebuconazole) from vine to wine. J. Agric. Food
Chem., 45: 2708-2710.

Coscollá, R. (1992) Polillas del racimo. En: Los parasitos
de la vid. Estrategias de protección razonada. Ed. Mundi-
Prensa-MAPA. Madrid.

Coscollá, R. (1996) Problemática de residuos de plaguici-
das en uva de mesa y vinificación. Phytoma, 83: 192-196.

Chaves López, C., Boselli, E., Piva, A., Ndaghijimana, M.,
Paparella, A., Suzzi, G. y Mastrocola, D. (2004) Influence
of Quinoxyfen on Fermentation of Grape Musts. Food
Technol. Biotechnol. 42(2): 89-97.

Farris, G.A., Cabras, P. and Spanedda, L. (1992). Pestici-
de residues in food processing. Ital. J. Food Sci., 3: 149-
169.

Fernández, M.J., Oliva, J., Barra, A., Cámara, M.A.
(2005) Effects of clarification and filtration processes on
the removal of fungicide residues in red wines (var. Monas-
trell). J. Agric. Food Chem., 53: 6156-6161.

Flori, P. y Cabras, P. (1990) I residui di fitofarmaci nei
vini. Vignevini, 7-8: 31-37.



63

Flori, P., Brunelli, A., Sgarbi, P., Tamba, M.L., y Emilia-
ni, G. (1992) Residui su uva, mosto e vino del penconazole
utilizzato nella difesa antioidica. ATTI Giornate Fitopato-
logiche, 3: 325-332.

Flori, P., Frabboni, B., Cesari, A. (1999) Pesticide decay
models in wine-making process and wine storage. In Proc-
ceedings of International Symposium of Pesticides in Food
in Mediterranean Countries, Cagliary, 167-173.

García, J., Xirau, M. (1994) Persistence of dicarboximidic
fungicide residues in grapes, must and wine. Am. J. Enol.
Vitic., 45(3): 338-340.

Gnaegi, F. and Lipka, Z. (1974) Remanence des fongicides
systemiques dans les vins. Rev. Suisse Vitic. Arboric. Hor-
tic., 6: 117-120.

Hatzimitriou, E., Darriet, P., Bertrand, A., Dubour-
dieu, D. (1997) Hydrolyse du folpet. Incidence sur le
déclenchement de la fermentation alcoolique. J. Int. Sci.
Vigne Vin, 31 : 51-55.

Kawar, N.S., Iwata, Y., Desch, M.E. and Gunther, F.A.
(1979) Behaviour of dialifor, dimethoate and meti-
dathion in artificially fortified grape juice processed into
wine. J. Environ. Sci. Health, 14: 505-508.

Navarro, S. Fernández, M. J., Barba, A., Navarro, G. and
Oliva, J. (2000). Fate of pyrimethanil, cyprodinil and flu-
dioxonil from vine to wine (rosé and white). pp 74. Abs-
tracts of First Mediterranean Workshop. Research and
European Policy on Pesticide Residues in Mediterranean
Countries. Athens.

Navarro, S., Barba, A., Navarro, G., Vela, N., Oliva, J.
(2000) Multiresidue method for the rapid determination –
in grape, must and wine – of fungicides frequently used on
vineyards. J. Chrom. A, 882: 221-229.

Navarro, S., Barba, A., Oliva, J., Navarro, G. and Pardo,
F. (1999). Evolution of residual levels of six pesticides
during elaboration of red wines. Effect of winemaking pro-
cedures in their dissappearance. J. Agric. Food Chem., 47:
264-270.

Navarro, S., Garcia, B., Navarro, G., Oliva, J. and
Barba, A. (1997). Effect of wine-making practices on the
concentrations of fenarimol and penconazole in rose wines.
J. Food Prot., 60:1120-1124.

Navarro, S., Oliva, J., Barba, A., García, M. A. and
Zamorano, M. (2000). Evolution of chlorpyrifos, fenari-
mol, metalaxyl, penconazole, and vinclozolin in red wines
elaborated by carbonic maceration of Monastrell grapes. J.
Agric. Food Chem., 48: 3537-3541.

Navarro, S., Vela, N., Devoir, E., Barba, A., Pardo, F.,
Oliva, J. (2000) Programa de control en uva y vino de los
insecticidas y fungicidas más utlizados en la D.O. de Jumi-
lla. Semana Vitivinícola, nº 2830: 4006-4007.

Oliva, J. (1998) Control integrado de plagas en viticultura.
Influencia de los residuos de plaguicidas en la calidad de

vinos tintos obtenidos en la D.O. Jumilla. Tesis Doctoral.
Universidad de Murcia.

Oliva, J., Barba, A., Vela, N., Melendreras, F., Nava-
rro, S. (2000) Multiresidue method for the rapid determi-
nation of organophosphorus insecticides in grapes must
and wine. J. Chrom. A, 882: 213-220.

Oliva, J., Barba, A., Fernández, M. J., Navarro, G. and
Navarro, S. (2000). Evolution of fungicide residues from
vine to wine. Comparison between traditional and carbonic
maceration wine-making procedures. pp 46 Abstracts
EPRW 2000. Pesticides in Food and Drink. York.

Oliva, J., Barba, A., San Nicolás, F.T y Payá, P. Efectos de
residuos de fungicidas en la composición fenólica de vinos
tintos (var. Monastrell) (2005) Tecnología del vino, 23:37-
40.

Oliva, J., Cayuela, J.M., Payá, P. Martínez-Cachá, A.,
Cámara, M.A. y Barba, A. (2007) Influence of fungicides
on grape yeast content and its evolution in the fermenta-
tion. Comm. Appl. Biol. Sci. Ghent University, 72/2: 181-
189.

Oliva, J., García, M.A., Payá, P., Cámara, M.A. y Barba,
A. (2006) Efecto de los residuos de fungicidas en el conteni-
do de ácidos orgánicos n vinos blancos (var. Airén). Tecno-
logía del vino, 34:74-77.

Oliva, j., Mulero, j., Payá, p., Cámara, m.a. y Barba, a.
(2009) Influence of several fungicides on the antioxidant
activity of red wines (Var. Monastrell). J. Environm. Sci.
and Health, B, 44: 546-552.

Oliva, J., Navarro, S., Barba, A., Navarro, G. y Salinas,
M.R. (1999) Effect of pesticide residues on the aromatic
composition of red wines. J. Agric. Food Chem., 47(7):
2830-2836.

Oliva, J., Pardo, F., Navarro, S., Barba, A., Navarro,
G.(2000) Eliminación de residuos de plaguicidas durante el
proceso de vinificación. Enólogos (Investigación y Ciencia),
Año 2, nº 4: 17-21.

Oliva, J., Payá, P., Cayuela, J.M., Girón, F., Cámara,
M.A. y Barba, A. (2009) Tipifiación de levaduras en vinos
con presencia de residuos de fungicidas. Nuevos horizontes
en la Viticultura y Enología (ISBN 978-84-8158-438-7),
189-192.

Oliva, J., San Nicolás, F.T., Barba, A., Fernández, M.J. y
García, M.A. Influencia de diversos fungicidas en el color
de vinos tintos, var. Monastrell, de la D.O. Jumilla (2001)
Actas VI Jornadas Científicas GIENOL,Valencia. C-6.

Pardo, F. (1996) Jumilla. Viñas, bodegas y vinos. Ed. Con-
sejería de Medio Ambiente, Agricultura y Agua. Comuni-
dad Autónoma de Murcia.

Péez de Obanes, J. (1992) Oidio (uncinula necator Burr ).
En: Los parásitos de la vid. Estrategias de protección razo-
nada. Ed. Mundi-Prensa- MAPA. Madrid.

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN LA CALIDAD DE LOS VINOS



Alberto Barba Navarro. Catedrático de Química Agrícola. Dpto. de Química Agrícola, Geología y Edafología. Universidad de Murcia
José Oliva Ortiz. Doctor en Químicas. Dpto. de Química Agrícola, Geología y Edafología. Universidad de Murcia

64

Planes, S. y Carrero, J. M. (1989) Plagas del campo. Ed.
MAPA-Mundi-Prensa. Madrid.

Sala, C., Fort, F., Busto, O., Zamora, F., Arola, L. and
Guasch, J. (1996). Fate of some common pesticides during
vinification. J. Agric. Food Chem., 44: 3668-3671.

Toledo, J. (1992) Podredumbre ácida del racimo. En: Los
parásitos de la vid. Estrategias de protección razonada.
Ed. Mundi-Prensa-MAPA. Madrid.

Tsiropoulos, N., Aplada-Sarlis, P., Miliadis, G. (1999) Eva-
luation of teflubenzuron residue levels in grapes exposed to
field treatments and in the must and wine produced from
them. J. Agric. Food Chem., 47: 4583-4586.

Zaballa, O., Íñiguez, M., Ayala, R., Puras, P.M. (1992)
Estudio de residuos de fungicidas desde la uva al vino.
Vitic. Enol. Prof. 23: 82-92.

Zamorano, M. (1999) Influencia de los fungicidas benalaxil
y ciproconazol en la viabilidad de levaduras durante la fer-
mentación de uvas Monastrell. Tesina de Licenciatura Uni-
versidad de Murcia.



RESUMEN

El carácter vegetal del vino está llegando a ser uno
de los grandes problemas organolépticos a los que
se enfrenta la viticultura y la enología del siglo XXI.
Normalmente aparece en vinos procedentes de uvas
poco maduras, principalmente desde el punto de
vista de la madurez aromática y fenólica. Las nuevas
condiciones de explotación vitícola, con mayores
producciones de uva y rendimientos elevados, riego,
suelos muy fértiles, etc… y la aparición de nuevos
viñedos emplazados en zonas geográficas no consi-
deradas como óptimas para el cultivo del viñedo,
hacen que el carácter herbáceo del vino sea causa
de no calidad en el vino. Asociados a estos factores,
también el cambio climático hace que cuando se
obtiene una madurez industrial apropiada en térmi-
nos de azúcar y acidez, todavía sea temprano para
la madurez aromática y fenólica, por lo que la reco-
lección de uva en su momento óptimo de madura-
ción se hace dificultosa. Todo esto hace posible que
en los vinos actuales puedan aparecer ciertos aro-
mas herbáceos en nariz y gustos vegetales en boca,
que van en detrimento del carácter varietal y afru-
tado del vino, apagando incluso, o actuando de
forma antagónica con los matices de crianza del
vino y su maduración en barrica.

INTRODUCCIÓN

La definición de la cata según la enciclopedia
Larousse es: “apreciar, mediante el sentido del
gusto y el sabor las cualidades de un alimento
sólido o líquido”. Una definición más completa
según la Asociación Francesa de Normalización
dice: “catar consiste en experimentar, analizar y
apreciar los caracteres organolépticos y olfato-
gustativos de un producto. La cata es pues un arte
de medida realizado fundamentalmente con senti-
do común. Catar es también un arte de vivir y todo
se cata desde el momento mismo en que se acerca
a nuestros sentidos”.

Los mecanismos neurofisiológicos que permiten
desarrollar un análisis sensorial funcionan gracias a
la transmisión de una excitación de los sentidos a través
del sistema nervioso, y el eco devuelto por el cerebro
hacia la consciencia y la memoria. De esta forma, el ojo
transforma en sensaciones luminosas las radiaciones
recibidas (390 y 820 nm). El sistema de células
sensoriales de la visión se sitúa en la retina y se conecta
con el cerebro mediante el nervio óptico.

El olfato, en el análisis de los aromas, es un recono-
cimiento por quimio-recepción a distancia, que per-
mite una clasificación por tipología de las moléculas
volátiles, a condición de ser solubles en la mucosa
olfativa y estén dotadas de olor, o sea, que existan
receptores específicos para su reconocimiento en la
mucosa pituitaria de las fosas olfativas nasales.

Para el análisis gustativo, desarrollado en el paladar
y lengua, poseemos las papilas linguales, que son los
receptores gustativos estimulables por las sustan-
cias sápidas. Las papilas se forman por cientos de
yemas gustativas, y cada una de ellas está formada
por 10 células gustativas. El gusto está muy influen-
ciado por las secreciones salivares, que modifican
según su composición, la naturaleza química del
producto a saborear y por lo tanto, el estímulo a
interpretar.

EL CARÁCTER “VEGETAL” DEL VINO A NIVEL SENSORIAL
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Fases de la cata:

I. Fase Visual: Es la fase en la que procederemos a
observar el vino. De esa forma se puede apreciar
su limpieza, transparencia y color. Para ello se
inclina la copa y se mira a través de un fondo
blanco donde se refleja la luz, apreciando la
intensidad de color (IC) y la tonalidad (T). En el
corazón de la copa analizaremos la intensidad
en forma de capa fina o gruesa, y en el borde de
la copa inclinada, llamado menisco, y donde el
espesor del vino es inferior, observaremos la
tonalidad. Definida la intensidad o capa colo-
rante, se debe proceder a definir el tipo de
color, que es la capacidad de absorber o reflejar
la luz de la materia. Los colores básicos del vino
son el rojo y el amarillo, que se deben a los
antocianos y taninos. La tonalidad se interpreta
como la relación entre dos longitudes de ondas
de las radiaciones absorbidas por el vino.
Durante la fase visual también se analiza la
viveza, que es la energía y vitalidad del color del
vino. Los colores vivos son el amarillo, grisáceo,
metálico, verdoso, dorado y los más apagados
son el acerado, crema, oro viejo, ámbar, yodado,
acaramelado, salmón, anaranjado, teja y ocre.
En la fase visual también se debe describir otros
aspectos como el brillo, que es la cantidad de
grises que tiene un color dentro de una escala
comprendida entre el blanco y el negro; la cro-
maticidad, que es la posición en el diagrama de
Kelly; la limpieza, desde cristalino a turbio, así
como la presencia de depósitos, grasas y quie-
bras; la transparencia, que es la cualidad para
dejar pasar la luz y dejar ver a través de él y que
depende del graso de pigmentación.

II. Fase Olfativa: En la fase olfativa se acerca len-
tamente la nariz a la boca de la copa, y sin agi-
tarla debemos fijarnos en la intensidad y fran-
queza de los aromas y las impresiones olfativas.
La intensidad es una condición necesaria, pero
no suficiente para hablar de calidad. Una inten-
sidad alta, por sí sola, no basta, son necesarias
además la finura, la elegancia y la complejidad.
Una vez realizado este ejercicio, se debe clasifi-
car el aroma dentro de uno de los grupos aro-
máticos preestablecidos por diversos autores
especialistas en la materia (ver Rueda de los
aromas en gráfico adjunto de yvinos.com). Otra
forma clásica de agrupación de los aromas es

atendiendo a si se trata de aromas “varietales o
primarios”, “fermentativos o secundarios” y “de
crianza o terciarios”. Los aromas primarios son
aquellos que se encuentran en la materia prima
debajo de la piel de uva, bien de forma directa o
en forma de precursores, y que permiten en el
vino reconocer la variedad o variedades de las
que proceden las uvas. Los aromas fermentati-
vos son aquellos desarrollados en el transcurso
de la fermentación alcohólica y maloláctica,
que son los más numerosos y aportan gran
complejidad. Hay que tener en cuenta que
muchos de estos aromas recuerdan a aromas de
frutas y son muy agradables, aumentando la
expresión aromática y elegancia del vino. Los
aromas de crianza son aquellos aromas desarro-
llados tras el envejecimiento y maduración del
vino, ya sea en madera, botella o ambos.

III. Fase Gustativa: Se realiza introduciendo en
boca una cantidad de vino entre 6 y 10 cc.
durante unos 10 a 15 segundos y apreciaremos
así su intensidad sápida o cuerpo. Realmente en
este momento utilizaremos la boca como un
laboratorio analítico donde se evalúa su extrac-
to seco y su composición química a nivel del
gusto. De esta forma se pueden clasificar los
vinos en ligeros, de cuerpo medio, y concentra-
dos. Se define en primer lugar la intensidad y
concentración, y después se describen los dife-
rentes gustos elementales, que por orden y zona
de percepción son los siguientes: dulce en la
punta de la lengua, salado en la punta e inicio
de los bordes de la lengua, ácido en las bandas
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laterales, y el amargo al final de la lengua. Otras
sensaciones que percibiremos en boca son sen-
saciones táctiles; así como la sensación de calor,
influenciada por el alcohol; la astringencia
debido a la presencia de taninos que coagulan
la mucina, proteína lubricante de la saliva; el
picor producido por el CO2 y el SO2, entre otros;
la frescura debida a la acidez; sensaciones tér-
micas y por fin, la untuosidad, debida a la pre-
sencia de muchos compuestos químicos dife-
rentes, entre ellos, los azúcares residuales y la
glicerina. Otros aspectos importantes a verificar
durante la fase gustativa son la longitud, que es
el grado de presencia del vino en boca, percibi-
da como el recorrido del vino en la lengua y que
depende sobre todo de la crianza y del conteni-
do en taninos, y el postgusto, percibido como
grado de persistencia del vino en la boca una
vez ingerido, donde intervienen sustancias
tanto sápidas como aromáticas.

IV. Via Retronasal: Cuando mantenemos el vino en
boca, percibimos sus aromas por la vía retrona-
sal. Los aromas percibidos experimentan un
cambio brusco comparándolos con los de la fase
olfativa directa debido al aumento de la tempe-
ratura de evaporación de los compuestos voláti-
les. Nuevamente el primer parámetro a evaluar
será la intensidad y la franqueza de los aromas,
para posteriormente volverlos a clasificar según
su tipología. Los aromas vía retronasal son dife-
rentes a los aromas de la fase olfativa, y están
más relacionados con la crianza y la madura-
ción del vino. Así, una crianza en madera o
sobre lías fermentativas, alargan y enriquecen
los aromas en la fase retronasal. Esta fase se
analiza una vez que se halla escupido el vino,
evaluando su calidad y persistencia en boca,
definida por el tiempo que perdura el recuerdo
aromático.

SERIES Y FAMILIAS AROMÁTICAS
DEL VINO

Para facilitar la detección e identificación de los
aromas durante la fase olfativa en la cata de un
vino, lo mejor es tratar de hacerlo mediante su
encasillamiento en una o varias de las series y fami-
lias existentes en la literatura al respecto. Estas
series o familias son las siguientes:

– Serie floral: jazmín, espino blanco, rosa, madre-
selva, azahar, lirio, geranio, clavel, romero, petu-
nia, flor de acacia, de almendro, de naranjo,
manzana, melocotón, alheña, saúco, viña, espino,
gavanza, limoncillo, jacinto, narciso, pelargonio,
brezo, retama, malvavisco, magnolia, peonía,
reseda, manzanilla, tila, verbena, lirio, violeta, cri-
santemo, clavel.

– Serie frutal: alba-
ricoque, limón,
lima, membrillo,
piña, sandía, cara-
melo, almendra,
grosellas, cereza,
fresas, pasas, pasa
de Corinto, confi-
tado, fruta pasifi-
cada, moscatel, guinda, picota, aguardiente de
cereza (kirsch), ciruela, ciruela pasa, endrinas,
bayas salvajes, mirto, grosella, frambuesa, mora,
melocotón, pera, manzana golden, manzana rei-
neta, melón, cidra, naranja, pomelo, fruta de la
pasión, plátano, higos secos, granada, granadina
(licor), frutas exóticas (lichis, maracuyá, mango,
talca).

– Serie etérea o fermentativa: acetato de isoa-
milo, amílico, plátano, caramelo acidulado, cara-
melo inglés, bombón, laca de uñas, jabón, jabo-
noso, vela, cera, levadura, fermento, pasta
fermentada, trigo, cerveza, sidra, láctico, leche
agria, productos lácteos, lechería, quesería, man-
tequilla, yogur, “chucrut”.

– Serie mineral: yodo, sílex, pimienta negra o verde,
nafta, pizarra, granito, pedernal, piedra de meche-
ro, canto.

– Serie de frutos secos: avellana, almendra, nuez,
pistachos, piñón, altramuz, semillas, pipas, pipas
de calabaza, sésamo.

– Serie de especiados: clavo, anís, eneldo, badia-
na, hinojo, champiñón, níscalo, boletus, seta,
trufa, canela, jengibre, clavo, nuez moscada,
pimienta, pimienta verde, albahaca, menta verde,
menta pimentada, tomillo, angélica, regaliz, ajo,
cebolla, orégano, mejorada, lavanda, alcanfor,
vermut.

– Serie animal: cuero, la piel mojada, establo, cua-
dra, ámbar, caza, venado, encebollado de liebre,
piel, perro mojado, almizclado, sudor, sebo, orina
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de ratón, de gato, carne, carnoso, marinado, “olor
de la marea sucia”, faisán, guiso.

– Serie balsámica: cedro, eucalipto, aceite de ene-
bro, pino, resina, resinado, resinoso, trementina,
incienso, vainilla.

– Serie de madera y crianza: vainillas, coco, made-
ra nueva, madera verde, madera vieja, madera
rancia, madera de acacia, de roble, de cedro, de
sándalo, caja de puros, corteza, leñosa, madera
rancia de coñac, armañac, serrín.

– Serie empireumática: humo de tabaco, ahuma-
do, incienso, quemado, tostado, caramelo, almen-
dra tostada, tabaco, pan tostado, piedra quema-
da, sílex, pólvora, madera quemada, caucho, cuero,
café torrefacto, cacao, chocolate.

– Serie química: acético, acetona, alcohol, carbó-
nico, hidrocarburos, petróleo, alquitrán, fenol,
azufrado, sulfurado, sulfuroso, medicinal, celu-
loide, farmacéutico, desinfectante, yodo, cloro,
grafito.

– Serie vegetal:
hierba, hierba
fresca, herbáceo,
pastos, heno,
aroma de prados,
hoja verde, hoja
de parra, zarcillo,
hoja de grosella,
laurel, sauce, tisana, olor a verdura, repollo, arte-
misa, col, berros, rábano blanco, café, café verde,
polvo, maleza, tierra, terroso, musgo, marisma, hele-
cho, hoja seca, lavanda, infusión, té, tabaco, anís,
menta, tomillo, hinojo, sotobosque, setas, trufa.

Dentro de la familia vegetal, podemos encontrar las
siguientes subfamilias:

– Aromas frescos:
pimiento verde,
calabaza, hierba
cortada.

– Aromas relacio-
nados : pipí de
gato, pomelo,
c h a m p i ñ ó n
humedad/tierra,
moho.

– Aroma de verdor: Hoja de tomate, hierba, boj,
retama, hoja de grosella negra.

– Aromas fríos: eucalipto, menta.

– Aromas de vegetales cocidos: espárragos, judías
verdes en lata, oliva negra, calabaza, alcachofa.

– Aromas de hierbas secas: Estragón, té, heno, paja,
herbolario, tabaco.

COMPUESTOS QUÍMICOS
RESPONSABLES DEL CARÁCTER
VEGETAL DEL VINO:

• Aldehídos saturados e insaturados.

• Alcoholes de cadena media C6 y C9.

• Ácidos grasos de cadena media C6, C8, C10.

• Compuestos azufrados del tipo tioles y mercap-
tanos.

• Terpenoides (e.j. 1,8-cineol o geraniol).

• Pirazinas: principalmente en los casos Sauvignon
blanc, Cabernet sauvignon, Cabernet franc y Mer-
lot. Son las moléculas mejor caracterizadas.

• Productos de degradación de la clorofila, actual-
mente el investigación.

• Anisoles como el 1,4,6-Tricloroanisol y 1,4,6-Tri-
bromoanisol.

• Fenoles volátiles procedentes de contaminacio-
nes microbiológicas.

El origen de estos compuestos químicos responsa-
bles del carácter vegetal pueden ser los siguientes:

• El viñedo, por falta de madurez o deficiencias
de la vendimia, con restos de hojas u otras partes
vegetales como el raspón, peciolos, etc….

• Aromas varietales de la uva residentes en la piel.

• Tratamientos pre-fermentativos como macera-
ción en frío de uva inmadura.

• Productos del metabolismo de levaduras y/o bac-
terias lácticas o acéticas.

• Factores post-fermentativos, como la reducción
o la bajada del potencial redox.

• Reacciones durante la maduración o el almace-
namiento del vino.

• Contaminaciones indirectas (corcho, barrica mal
curada).
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¿ CUANDO EL PERFIL VEGETAL DE
UN VINO ES NEGATIVO?

Al igual que la mayor parte de los equilibrios orga-
nolépticos del vino, su carácter vegetal no es siem-
pre negativo, a veces pude llegar a ser complemen-
tario y sumatorio para su complejidad y elegancia.
Sin embargo, cuando es demasiado poderoso y pre-
ponderante, es cuando puede volverse en contra de
la calidad, ya que los aromas varietales, fermentati-
vos y de crianza, pueden ser denostados y/o elimi-
nados pasando a un plano secundario o terciario.
De esta forma, cuando el vino huele a hojas verdes,
césped, hierba, espárragos, musgo, en lugar de a
fruta o madera, el vino pierde su expresión pura
impidiendo ver sus características hedónicas pla-
centeras de identificación de origen, proceso y
maduración.

También cuando el carácter vegetal está fuera de
lugar, como por ejemplo en vinos procedentes de
uvas de variedades tintas bien maduras, o cuando el
vino ha desarrollado crianza en madera. También
cuando el carácter verde no encaja en el perfil
determinado del vino, cuando no es un vino joven
por ejemplo, o vinos de alta graduación alcohólica o
fermentados y criados en barricas de roble.

Vamos a exponer a continuación diferentes situa-
ciones donde podemos encontrarnos con vinos sos-
pechosos de defectos, o que son poco francos y que
tienen impactos negativos relacionados con carác-
ter vegetal:

a) ¿Es aroma de calabaza cocida, palomitas de
maíz, espárragos o trufas?

Si nos encontramos en un vino
este tipo de aromas, entonces
puede ser por causa de la presen-
cia en el vino de un compuesto
azufrado como el dimetil sulfuro
(DMS). El DMS procede de la fer-
mentación alcohólica, inicial-
mente cuando se produce sulhí-
drico en sus últimas etapas. El
DMS viene de la oxidación de los tioles. Puede con-
tribuir al afrutado, cuerpo y complejidad del vino
en bajas concentraciones, pero su umbral de per-
cepción sensorial es de 30 µg/L en vinos blancos y
de 50 µg/L en vinos tintos, sobrepasado estos nive-
les, el impacto organoléptico es conducido a los
descriptores del encabezado.

b) ¿ Es aroma de cacahuete, mantequilla rancia,
hierbas amargas o pipí de gato?

Hay muchas causas que pueden conducir a la apari-
ción de este tipo de aromas, como problemas
durante la fermentación maloláctica por una pro-
ducción excesiva de diacetilo y lactato de etilo,
debido a un intenso metabolismo heterofermenta-
tivo por parte de las bacterias lácticas sobre los
azúcares (aromas de mantequilla rancia), o por el
metabolismo sobre el ácido cítrico. También por la
aparición de compuestos tiólicos varietales en
forma de mercaptometil-pentanona, por ejemplo
(aromas de pipí de gato), como en el caso de la
variedad Sauvignion blanc.

Sin embargo, existen casos muy curiosos donde se
pueden encontrar este tipo de impactos en vinos,
que pueden ser provocados por ciertos insectos pre-
sentes durante el prensado de la uva, considerados
mayormente como inofensivos, como es el caso de
las mariquitas, que acumulan y sintetizan más de 50
alcaloides, siendo identificadas más de 40 especies
diferentes. Dentro de este tipo de compuestos pro-
cedentes de insectos, se deben incluir algunas pira-
zinas. Estos compuestos son liberados por reflejos
involuntarios y son secretados al medio cuando se
ven amenazados por algún tipo de situación, como
puede ser el estrés sufrido en el interior de una
prensa en funcionamiento. De esta forma, los arle-
quines secretan un ‘líquido amarillo’ que sirve para
ahuyentar depredadores y que puede ser liberado al
vino. El defecto aparece cuando las mariquitas son
aplastadas en la prensa durante la obtención del
mosto. Hasta el momento, ningún método científi-
co ha sido desarrollado para valorar el efecto senso-
rial conocido a nivel internacional como “Ladybird
Taint”, (Pickering, G. J. et al., 2008).
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c) ¿Huele a hojas de geranio?

La causa más cono-
cida de este aroma
es la aparición en el
vino de un problema
de contaminación
m i c r o b i o l ó g i c a
conocida con el
nombre de la “enfer-
medad del geranio”. El origen es el metabolismo del
ácido sórbico utilizado como antifermento, por parte
de bacterias lácticas, transformándolo en 2-etoxi-
3,5-hexadieno. El umbral de detección sensorial para
este compuesto es muy bajo, de 0.1 µg/L. La pre-
sencia de etanol es necesaria para su conversión, así
que el aroma de geranio no es usualmente encon-
trado en mostos, sino en vinos ya terminados y sobre
todo, durante su estancia en botella.

d) ¿Huele a fósforo, patata, vegetal cocido o maíz?

Uno de los problemas orga-
nolépticos más frecuentes
en los vinos de calidad es la
presencia de compuestos
azufrados y los defectos de
reducción al que estos con-
llevan. Estos problemas
provocan pérdidas de cali-
dad inasumibles en un sector en el cual debe primar
la calidad de forma prioritaria para poder ser com-
petitivos. La reducción en los vinos radica esen-
cialmente en la formación de contenidos anormal-
mente elevados de algunas moléculas azufradas
malolientes. Las principales son el SH2, metanotiol y
etanotiol, junto con sus productos de oxidación, los
disulfuros, que causan los problemas más graves de
aromas de reducción.

El principal origen de estos compuestos azufrados es
la producción de SH2 durante la fermentación alco-
hólica. Este compuesto es producido por la levadura
de forma relacionada con el metabolismo proteico
(sobre la cisteína y la metionina) durante la fermen-
tación alcohólica. Existen dos vías bien establecidas
para el origen de estos compuestos, una vía enzimá-
tica (sulfito reductasa) y otra vía química, desde el
azufre elemental proveniente de los tratamientos de
la viña, que puede llevar a la formación de SH2.

Una variante en la aparición de aromas azufrados es
el defecto conocido como “gusto de luz”, que es un

gusto reducido en vinos blancos que aparece des-
pués del embotellado, cuando el producto está
expuesto a la luz. El impacto organoléptico podría
describirse como un “gusto reducido y metálico
desagradable al final de boca”. La causa es la menor
presencia de cobre en los vinos, y su origen se debe
a la formación de compuestos azufrados como
disulfuro de dimetilo, SH2, metionol, indol, escatol y
acroleína por la degradación de metionina median-
te un proceso fotosensible. La vitamina B2 actúa
como catalizador, por lo que la crianza sobre lías
como práctica enológica puede incrementar el ries-
go de su aparición.

e) ¿Son olores animales, de establo, paja seca,
sudor de caballo?

Los aromas animales
de sudor de caballo,
olor a quemado,
cuero mal curado y
cuadra, se deben a
la presencia en el
vino de fenoles
volátiles: 4-vinilfe-
nol, 4-vinilgüayacol, 4-etilfenol y 4-etilgüayacol. La
aparición de estos compuestos se asocia a la acción
de algunas cepas de Pediococcus y Lactobacillus,
aunque los microorganismos máximos responsables
de estos defectos organolépticos son levaduras con-
taminantes del género Brettanomyces y Dekkera.
Los etilfenoles tienen un umbral de percepción de
460 µg/L, y potencian los aromas vegetales y de
reducción, provocando al mismo tiempo sensacio-
nes de taninos metálicos y ácidos. Aparecen prin-
cipalmente durante la crianza.

Asociado a este problema, también existe el defec-
to organoléptico conocido como gusto a ratón, que
es debido a la presencia de bases heterocíclicas aro-
máticas (acetil de tetrahidropiridina) producidas por
algunas cepas de Lactobacillus heterofermentativas
y de Oenococcus oeni, aunque al igual que en el
caso anterior, estos defectos también pueden
deberse a la acción de levaduras del género Bretta-
nomyces y Dekkera.

f) ¿Huele como a hoja de tomate o a hojas aplas-
tadas?

Este carácter vegetal puede aparecer durante el
prensado de la uva para la obtención del mosto,
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apareciendo aldehídos
del tipo C6-C9 cono-
cidos con el nombre
de “alcoholes de hoja”.
Son el hexenal, hexe-
nol(s), hexanol, cis o
trans-hexa-2,4-dienal.
Además, estos aromas
también pueden apa-
recer por la presencia
de aldehídos insatura-

dos del tipo octenol y nonenol, aldehídos que se
originan a partir del metabolismo sobre el ácido
linoleico de la uva, ácido que disminuye durante la
maduración cuando hay buenas condiciones clima-
tológicas. El frío y los daños de heladas lo incre-
mentan. Cuando están asociados, conducen al
carácter y a la aparición de aromas de calabaza
verde y de aromas “fuertemente vegetales”.

g) ¿Huele como a mentol, alcanfor o eucalipto?

Este aroma en el
vino es típico en
algunos cultivares
específicos (menta
en la variedad
Merlot, y eucalip-
to en la variedad
Shiraz). La molé-
cula responsable
del aroma a euca-
lipto es el α-cine-
ol. Observaciones
recientes mues-
tran que un 40%
de los vinos aus-
tralianos tintos
estudiados superan el umbral de detección de dicha
molécula, pero esto no ocurre tan frecuentemente
en los vinos blancos. Su umbral de detección senso-
rial es de 0,8 ppb. La hipótesis de la aparición de
este carácter vegetal es que los compuestos están
asociados a la piel, posiblemente en la pruina, y se
liberan durante la maceración de las partes sólidas
en la vinificación en tinto.

Parece que este tipo de impacto aparece en vinos
procedentes de viñedos situados cerca de árboles
resinosos, como pinos y eucalíptos, aunque no es
una teoría contrastada. Sin embargo, si es cierto
que el α-cineol se incrementa en el vino cuando las

viñas están cerca de eucaliptos (E. globulus). En esta
situación, el α-cineol se encuentra en vinos en una
concentración aproximada de 15,5 ppb cuando las
uvas crecen a una distancia menor de 50 m de los
eucaliptos, y sin embargo, es intranscendental
cuando las uvas están a más de 50 m de los árboles.
Otras experiencias prácticas muestran que cuando
hay presencia de hojas o sus residuos durante la fer-
mentación, la concentración de α-cineol aumenta y
hay menos α-cineol cuando la vendimia está libre
de elementos vegetales. Pero las relaciones entre los
distintos factores no están todavía del todo demos-
tradas a nivel científico.

El umbral sensorial del α-cineol depende del vino
donde se encuentra. La mayoría de los consumido-
res lo perciben de forma positiva en niveles de hasta
unos 27,5 ppb en vinos tintos, pero cuando se
encuentra por encima, los elaboradores consideran
la mezcla de vinos como una solución para reducir-
lo, ya que existe un nicho de mercado bien definido
para vinos con aromas de eucalipto (además, situa-
do en un segmento de altos precios), por lo que se
podría incluso promover en vinos muy particulares.
Pero hay que considerar que el aroma mentolado o
de eucalipto depende de la presencia de otros olo-
res, pudiendo funcionar a modo de enmascara-
miento/antagonismo, así como aromas complemen-
tarios/sinérgicos.

h) ¿Huele herbáceo, pimientos verdes u ortigas?

Este carácter especial puede ser por falta de madu-
rez de la uva (especialmente en la variedad Caber-
net sauvignon), o a la presencia de alguna otra
fuente de metoxipirazinas. Los precursores no están
muy claros, ni el lugar de su síntesis, ya que existen
metabolismos diferentes en uva, raspón y hoja.
Ocurre en el momento de la formación de la fruta y
2 o 3 semanas antes del envero. La concentración
inicial del 2-Isobutil-3-metoxipirazina (IBMP) está
muy relacionada con las condiciones climatológicas.
Tres semanas antes del envero, las metoxipirazinas
iniciales bajan rápidamente su concentración, des-
pués lo hacen muy lentamente. En uvas maduras,
existe una buena correlación entre la concentración
del ácido málico y la presencia de IBMP.

Los niveles de factores vitícolas que más afectan a
la presencia de pirazinas son la proporción de hojas
y fruta madura, el grado de exposición de la fruta al
sol y a la sombra, la carga de la cosecha, la madura-
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ción heterogénea, la presen-
cia de brotes medios y el
desarrollo vegetativo excesi-
vo que retrasa la maduración
de la fruta y la destrucción
molecular de las metoxipira-
zinas.

• Los factores que incre-
mentan el contenido en
pirazinas en uva son:

– Altas cantidades de agua en el suelo por incre-
mentar el desarrollo vegetativo y retrasar la
maduración.

– Maduración en condiciones climatológicas de
frío, aumenta los aromas vegetales.

– Alta humedad, sobre todo un mes antes del
envero, lo que puede acarrear una subida de
metoxipirazinas.

– Suelos profundos ricos en arcilla y ricos en
nutrientes; suelos con alta capacidad de reten-
ción de agua.

– Mayor sombra en la hilera y sobre los racimos
incrementa los aromas vegetales.

– Mayor pluviometría y riego en el viñedo incre-
mentan el contenido en pirazinas.

– Maduración desigual: las pirazinas son más ele-
vadas en fruta no madura, (ej: hojas verdes y
todas las condiciones que promueven su des-
arrollo).

• Los factores que disminuyen el contenido en
pirazinas en uva son:

– Exposición solar, que incrementa la madura-
ción del fruto.

– La poda mínima de las viñas puede producir 8
veces menos metoxipirazinas que podas más
severas.

– Sistemas de formación que promuevan la expo-
sición a la luz, conducciones abiertas, fruta bien
expuesta y laderas con muchas horas de sol.

– Eliminación de nietos y poda mínima tempra-
na; generalmente la reducción del área foliar
actúa en consecuencia.

– Mayor cantidad de yemas, deshojado basal.

– Racimos de uvas pequeñas.

– En áreas cálidas, las metoxipirazinas deben dis-
minuir por debajo del umbral antes de llegar
al final de la maduración de uva.

– Suelos poco profundos, pobres en nutrientes,
arenosos y con capacidad freática baja.

– Los viñedos de la variedad Cabernet sauvignon
en suelos de grava tienen niveles de metoxipi-
razinas más bajos que en suelos de arena y
limo. (Allen et al. 1993).

i) ¿Huele a hierba fresca, hoja carnosa, lechuga?

Este carácter vegetal puede ser debido a la falta de
madurez y está más presente en vendimias tempra-
nas con uvas ricas aún en clorofila. La clorofila se
degrada rápidamente después de cortar la uva en
periodo de vendimia, primero en el hollejo y después
en la pulpa, para finalmente ocurrir lo mismo en las
semillas. No se conoce muy bien cuáles son los pro-
ductos de degradación de la clorofila una vez la uva
es cortada y transformada en vino, sin embargo, se
puede suponer esta evolución por el conocimiento
que existe en otros vegetales comestibles, que produ-
cen sensaciones herbáceas y vegetales.

La uva es rica en
clorofila en pleno
desarrollo vegetati-
vo y sigue siendo
rica cuando las hojas
permanecen todavía
de color verde y
poseen una nerviación verde brillante. También
cuando el tamaño de la uva es grande, hay todavía clo-
rofila. La viticultura actual (más riego, aumento de pro-
ducción, mayores rendimientos, viñedos más limitan-
tes) y el cambio climático, aumentan el contenido en
clorofila de la uva, (Manuel Ruiz Hernández, 2010).

Un fenómeno conocido en el ámbito enológico es
que la clorofila disminuye el potencial redox en el
vino. Por lo que un vino rico en productos de degra-
dación de clorofila puede tener una mayor tendencia
a la reducción del mismo, lo que actuaría en sinergia
con la expresión del carácter vegetal del vino.

j) ¿Huele a champiñón, lechuga, calabaza, papel
mojado, cartón, serrín?

Es un carácter vegetal de difícil descripción organo-
léptica y que no ha sido muy estudiado. Puede
deberse a la presencia de aldehídos insaturados como
el trans-nonenal y el trans-octenal. El olor “de serrín”
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a veces desagradable, que puede
ser encontrado en vinos envejeci-
dos en barricas nuevas, fue estu-
diado mediante cromatografía de
gases, espectrometría de masas, y
olfatometría, encontrándose una
zona aromática con varios picos
correspondientes a ciertos olores
característicos, incluyendo el olor
sutil rancio, enmohecido, y de polvo de madera. Se
identificaron entonces varios componentes con
grupo carbonilo, estos incluyen (E)-2-nonenal, 3-
octen-1-ona, (E)-2-octenal y 1-decanal. Estas molé-
culas son la causa principal de los olores de madera
de roble desagradables. Otros aromas relacionados
con el 2-octenal son los de pepino, grasa, verde, cera.
(Pascal Chatonnet, 1998).

Las explicaciones posibles de la presencia de estos
compuestos carbonilos son discutibles. El contenido
de grupos carbonilos varía de una muestra de
madera a otra. Sin embargo, cierto control en el
proceso del tostado de la madera, tanto en el labo-
ratorio como a nivel de la producción de la tonele-
ría, producen una reducción importante de los
compuestos carbonilos extraíbles, como en el caso
del 2-nonenal, erradicándose el carácter de serrín
mojado en el vino.

Además del 1-hexanal y 2-hexenal (C6), otros alde-
hídos como el trans-2-octenal, trans-2-nonenal, fur-
fural, 5-metilfurfural o el benzaldehído, proceden
de la degradación oxidativa de los ácidos grasos
poliinsaturados del vino (ácido linoleico y ácido lino-
lénico), que a su vez proceden de la piel de la uva
y han sido identificados como precursores de com-
puestos C6 procedentes de la uva.

El papel que tienen
los aldehídos en el
perfil sensorial del
vino cuando es
almacenado en
condiciones de oxi-
genación más seve-

ra, ha sido ya evaluado, destacándose la importan-
cia del trans-2-nonenal, benzaldehído y el
furfural, junto con fenoles volátiles como el euge-
nol, en el aroma a vegetales cocidos. El tiempo de
maceración influye en el contenido de los ácidos
grasos linoléico y linolénico del mosto, y finalmen-
te del vino. Las posibles explicaciones para la pre-
sencia de estos compuestos carbonílicos son como

se puede observar discutibles, pero pueden venir
también del ácido linolénico y de los ácidos grasos
del corcho por degradación bacteriana, (Escudero
et al. 2007).

k) ¿Huele a moho, humedad, tierra mojada,
musgo, “corcho”?

El desarrollo de mohos en bodega es un problema
muy debatido y controvertido al mismo tiempo.
Indudablemente este hecho puede generar ciertos
riesgos. No va a ser evaluado el problema del TCA
del vino en este apartado por ser muy amplio y bien
estudiado en otros ámbitos científicos y de la inves-
tigación enológica. Nos vamos a limitar a examinar
la aparición de aromas mohosos en el vino con un
origen diferente al corcho.

Si el problema es derivado por
contaminación fúngica de los
envases, el desarrollo de mohos
se limita normalmente a situa-
ciones de conservación prolon-
gada de los recipientes de
cemento, plástico y sobre todo,
de madera vacíos y localizados
en ambientes húmedos. En
estas condiciones, los mohos
del género Mucor y Pennici-
lium, muy frecuentes en bode-
gas de vino, pueden originar olores desagradables
muy característicos. Como origen de estas desvia-
ciones pueden identificarse diferentes compues-
tos, como el metil-isoborneol, el fenchol, la fen-
chona, y a veces la geosmina, que es una molécula
terpénica que suele ser responsable de los defectos
“alcanforado” y “terroso”. El 3-octenol y la 3-octe-
nona pueden comunicar olores “achampiñonados”.
En presencia de fuentes de los precursores adecua-
dos, también es posible la formación de TCA (cloro),
y de TBA (bromo), con la aparición de olores “a
moho, a corcho”. Los mohos más habituales en bode-
ga y que pueden dar este tipo de problemas son
los siguientes: Penicillium, Aspergillus, Monilia sito-
phila y Candida sp.

l) ¿Huele a medicina, tizón, celulosa, ahumados?

El compuesto responsable de estos aromas puede ser
el güaiacol, que produce un aroma característico de
ahumado cuando supera su concentración umbral de
50 µg/L, procede de la degradación de la vainillina
por la presencia de bacterias. También pueden apare-
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cer por la degradación del
mismo compuesto por parte
de Bacillus, Corinobaterium
sp., Flavobacterium sp, Kur-
thia sp, Micrococcus, Nocar-
dia sp, Pseudomonas sp,
Streptomyces sp, Listeria sp.
Este compuesto suele ser
liberado por la madera de las
barricas o por el corcho
cuando han tenido proble-

mas microbiológicos durante su etapa de curado.

m) ¿Huele a manzana verde, manzana golpeada,
puré de manzana?

El acetaldehido está a menudo presente en vinos que
han sufrido algún proceso oxidativo con unas con-
centraciones que sobrepasan su umbral de percep-
ción. El umbral de detección del acetadelhído es de
cerca de 100 mg/L. Superando esta concentración
umbral, aporta olor de manzana sobremadura, esca-
beche, “oxidación”.

El origen del acetaldehído
principalmente está en la fer-
mentación alcohólica, es pro-
ducido por lo tanto por las
levaduras, sobre todo cuando
el sulfuroso es muy elevado y
hay restricciones de vitami-
nas tipo tiamina en el medio.
Es muy reactivo y volátil.

Normalmente es consumido durante la fermentación
maloláctica, aunque a veces aumenta su concentra-
ción en dicho proceso, aunque lo normal es que se
reduzca su concentración y se libera el SO2 que esta-
ba combinado con el.

El acetaldehido en combinación con el etanol, produ-
ce 1,1-dietoxietano. Este compuesto, por ejemplo,
alcanza grandes concentraciones en los vinos de Jerez
y del Jura. Su umbral de percepción es de 1 mg/L y
aporta aromas de fruta verde, (Claude Flanzy, 2003).

EL CARÁCTER VEGETAL Y LOS
SISTEMAS DE VINIFICACIÓN

Lo primero que hay que tener en cuenta es la elimi-
nación de todos los posibles residuos vegetales pro-
cedentes de la vendimia. Todos los tejidos verdes de
la planta contienen metoxipirazinas. La concentra-

ción de 2-Isobutil-3-metoxipirazina en hojas basa-
les es de 3 a 5 veces mayor que en las uvas. Enton-
ces la eliminación de raspones, peciolos, hojas y
tallos en mesas de selección u otros dispositivos,
ayudan mucho en esta tarea. Las mesas de selección
utilizadas después del despalillado son muy útiles
en la elaboración de vinos tipo premium.

Las despalilladoras pueden dejar fragmentos de los
peciolos en los mostos, por lo que la separación de
los rodillos de la estrujadora y la utilización de des-
palilladoras más suaves, pueden ser técnicas impor-
tantes en la elaboración de variedades especialmente
pirazínicas. Algunos estudios muestran diferencias
importantes en pruebas de vinificación comparati-
va con y sin fragmentos de peciolos.

Las metoxipiracinas son extraídas de las pieles en
menos de 24 horas, incluso antes del comienzo de la
fermentación alcohólica. La extracción es entonces
independiente del tratamiento del sombrero, pero
se incrementa con fuertes prensados y altas tempe-
raturas de fermentación. Las técnicas de bazuqueos
suaves y control térmico, son prácticas positivas
para evitar sobre extracción del carácter “verde”.

Para los vinos blancos, el desfangado intenso del
mosto previo a la fermentación alcohólica es fun-
damental, ya que disminuye el carácter herbáceo
hasta en un 50% al eliminar muchas de las partícu-
las y de los residuos vegetales procedentes de la
vendimia, sobre todo si es mecánica.

La termovinificación o el flash-détente empleados en
bodega para favorecer la extracción de compuestos
fenólicos y del color, por la destrucción de las enzimas
oxidasas (termovinificación) mediante la aplicación de
calor, volatiliza también las metoxipirazinas cuando se
aplican temperaturas por encima de 50°C. Con tempe-
raturas de 60-80°C durante un corto periodo de tiem-
po, puede hacer descender las cantidades de pirazinas
por debajo del umbral de percepción. Estos sistemas
pueden ser entonces muy interesantes para variedades
pirazínicas si está permitida su utilización.

La maceración prefermentativa en frío o “cold soa-
king” aumenta el carácter vegetal del vino si se aplica
sobre uva poco madura, cuando la concentración de
pirazinas es todavía elevada en los tejidos vegetales.
Sin embargo, durante la fermentación alcohólica en
vinificación en tinto, una maceración con temperatu-
ras más bajas, reduce los aromas herbáceos, aumen-
tando los aromas florales y especiados.
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Las maceraciones cortas hacen disminuir los aromas
herbáceos. En estos casos, puede ser interesante
aplicar taninos enológicos para equilibrar el cuerpo
del vino. El delestage, como práctica de vinificación
en tinto, que conlleva la eliminación de parte de las
semillas, puede reducir el carácter herbáceo, ya que
se trata de una extracción muy suave sin romper
tejidos vegetales. El empleo de enzimas de macera-
ción no es muy aconsejado en uvas poco maduras.

La micro-oxigenación (MOX), es una práctica muy
utilizada para mejorar la astringencia y el carácter
herbáceo provocando su disminución, sobre todo en
vinos tintos. Los estudios realizados en la materia
han mostrado un marcado descenso de los aromas
vegetales y un aumento de la intensidad aromática
frutal. El efecto de la microoxigenación en las meto-
xipirazinas no es bien comprendido por el momento.
Sin embargo, es una práctica aceptada por la comu-
nidad enológica como una de las mejores y más efi-
caces tecnologías de bodega que puede reducir el
carácter vegetal del vino. Para esclarecer el efecto
sobre el carácter vegetal en relación a las pirazinas y
otras moléculas responsables, podemos aportar que
es conocido el impacto sinérgico que ejercen ciertos
compuestos azufrados complementando el efecto
sensorial vegetal de las metoxipirazinas. Parece ser
que las pirazinas son estables durante la aplicación
de la microoxigenación y no modifican su concen-
tración. Entonces la reducción del carácter herbáceo
debe producirse por que la microoxiganación produ-
ce cambios estructurales en estos compuestos tióli-
cos, haciendo que la sinergia desaparezca.

Hay que tener también en cuenta que los microor-
ganismos pueden producir metoxipirazinas en los
vinos, incluso en variedades que no las tienen.
Todos los factores que alteren el comportamiento y
las respuestas fisiológicas de los microorganismos
pueden provocar cambios en el contenido final del
vino en metoxipirazinas, así como en otras molécu-
las responsables del carácter verde, como el acetal-
dehído y compuestos azufrados. Las altas tempera-
turas de fermentación alcohólica y la deficiencia en
nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) aumentan las
concentraciones de tioles causantes de la aparición
de aromas reducidos en el vino. Algunas cepas de
levadura de la especie Saccharomyces cerevisiae,
conocidas como levaduras coloidales por su riqueza
y disponibilidad en la liberación de manoproteínas,
son capaces de reducir el potencial del carácter her-

báceo. Así como el empleo de ciertos productos
enológicos en el vino ricos en manoproteínas y
otros polisacáridos, que también pueden enmasca-
rar dicho carácter.

Por otra parte, la fermentación maloláctica puede
reducir también las características vegetales y her-
báceas del vino gracias a la capacidad de ciertas
bacterias lácticas de consumir grandes cantidades de
aldehídos, como es el caso del acetaldehído. Debe-
mos admitir entonces que existen posibles interac-
ciones positivas entre ciertas cepas de levaduras y
bacterias, así como ciertas prácticas enológicas que
actuando en sinergia, son capaces de disminuir de
forma interesante el carácter “verde” del vino.

El empleo de la ultrafiltración en la limpieza del
vino, realmente incrementa el aroma vegetativo en
pruebas llevadas a cabo con vinos de las variedades
Gewurztraminer y Riesling. Sin embargo, la ósmosis
inversa reduce analíticamente las pirazinas en algu-
nas pruebas realizadas, así como rebaja también las
evaluaciones organolépticas desfavorables frente a
dicho carácter.

La crianza en barrica puede moderar el carácter
vegetal del vino. La permeabilidad al oxígeno duran-
te la crianza en roble, conduce a una menor astrin-
gencia, lo que ayuda a reducir el “tanino agarrado”,
dando la sensación de mayor madurez fenólica. La
madera en todas sus vertientes puede entonces dis-
minuir los caracteres vegetales en ciertos vinos
mediante la promoción de un incremento de la
expresión afrutada: las whiskylactonas parecen
aumentar la intensidad aromática frutal, aportan-
do notas cítricas y de coco cuando llegan éstas a
concentraciones elevadas. En concentraciones
medias, la expresión afrutada del vino resulta refor-
zada durante la degustación. El efecto es más
interesante después de la fermentación, puesto que
la pérdida aromática por desplazamiento de CO2 es
menor. Las whiskylactonas provienen sobre todo de
maderas sin tostar, que no dan aromas «enmadera-
dos». En vinos blancos por el contrario, un aporte
importante de whiskylactonas puede hacer un poco
pesado el perfil aromático; en estos casos, puede ser
mejor elegir maderas menos ricas en lactonas y más
florales. Por efecto antagónico, algunos aromas pro-
venientes del tostado pueden enmascarar notas
vegetales. En este caso, se utilizarán maderas más
tostadas, sabiendo que también aportan caracte-
res enmaderados.
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Los vinos de la variedad Cabernet sauvignon duran-
te la crianza en botella de vidrio blanco, muestran
una tendencia en la disminución del carácter vege-
tal. Sin embargo, con crianzas durante largos perio-
dos en botellas más opacas y en la oscuridad, no se
inducen estos cambios.

CONCLUSIONES
• Los compuestos del tipo metoxipirazinas son los
más influyentes en la contribución en los aromas
herbáceos y al carácter vegetal del vino.

• Existe una fuerte sinergia entre el problema de
reducción del vino y la presencia de etilfenoles,
acentuando aún más el carácter vegetal, princi-
palmente en las sensaciones tánicas en boca,
pareciendo que la uva es mucho menos madura.

• Las prácticas vitícolas realizadas sobre el viñedo,
así como su mantenimiento, forma de conduc-
ción, cantidad de poda y realizadas en el
momento oportuno son, si no las únicas formas
de prevenir el problema, las más eficaces para
amortiguarlo.

• La prevención de microorganismos contaminan-
tes durante la entrada de la uva en bodega y la
eliminación de partes y residuos vegetales, así
como de los trozos de raspón de la vendimia, son
una buena práctica para el objetivo de eliminar
verdor en el vino.

• Los sistemas biológicos de vinificación integral,
buscando sinergias entre los microoganismos
empleados y las condiciones de vinificación, así
como el empleo de productos enológicos acordes
a la disminución del carácter vegetal, es una
buena estrategia preventiva y en su caso curativa.

• Ciertas tecnologías enológicas, como la termovi-
nificación, la microoxigenación y las mezclas de
vinos, son prácticas de bodega muy eficaces en
términos curativos.

• Siempre es muy conveniente evitar contaminacio-
nes externas mediante el empleo de materias secas
procedentes de maderas y corchos de calidad.
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1. INTRODUCCIÓN

Los polisacáridos son una de las familias mayorita-
rias de la fracción coloidal del vino, se encuentran
en concentraciones del orden de 100 a 400 mg/l en
vinos blancos y entre 250 y 800 mg/l en vinos tin-
tos. Si comparamos su concentración habitual con
la de otras macromoléculas presentes en el vino,
podemos comprobar que los polisacáridos se
encuentran en concentraciones muy superiores a
las proteínas, y comparables en algunos casos a los
taninos (ver tabla 1).

Según la bibliografía existente, los polisacáridos
presentan ciertas implicaciones tecnológicas. Así,
algunos polisacáridos dificultan operaciones como
el desfangado [1] y la filtración [2], mientras que
otros influyen sobre la estabilidad de les sales del
ácido tartárico [3], de las proteínas [4] y de la mate-
ria colorante [5,6]. Asimismo, los polisacáridos pare-
cen influir también en algunos de los atributos sen-
soriales del vino como la untuosidad y el volumen
[7], pueden modular la astringencia de los vinos
tintos [8], contribuyen a la persistencia aromática
[9] y a la estabilidad de la espuma de los vinos
espumosos [10].

Los polisacáridos son componentes de las paredes
celulares que recubren y protegen la membrana plas-
mática, tanto de las células vegetales de la uva, como
de las de los microorganismos que participan en el
proceso de vinificación. Por otra parte, los ataques

fúngicos pueden comportar un enriquecimiento en
polisacáridos de la uva (y por tanto del mosto y del
vino). Asimismo la utilización de algunos aditivos
enológicos como la goma arábiga o la recientemen-
te autorizada carboximetil celulosa, pueden también
modificar la composición en polisacáridos del vino.
Por consiguiente, podemos clasificar los polisacári-
dos del vino en función de su origen, en polisacári-
dos de origen vegetal, polisacáridos de origen micro-
biano (levaduras, bacterias y hongos), y polisacáridos
procedentes de los aditivos (ver Figura 1).

2. POLISACÁRIDOS DE ORIGEN
VEGETAL

Estos polisacáridos proceden de la degradación y
solubilización de parte de las pectinas de la pared
celular de las células vegetales (ver Figura 2). En
el vino, podemos encontrar fragmentos de estas
pectinas que se disuelven en el mosto durante su
procesado. En función de su naturaleza química,
los polisacáridos de origen vegetal descritos habi-
tualmente en el vino son: los Homogalacturona-
nos (HG), los Arabinanos (A), las Arabinogalactan-
proteínas (AGPs), los Rhamnogalacturonanos de
tipo I (RG-I) y los Rhamnogalacturonanos de tipo
II (RG-II) [11].

Los HG son cadenas lineales de ácido galacturónico
[α-(1→4)-GalpA] con un elevado grado de
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Fig. 1. Clasificación de los polisacáridos
Tabla 1. Presencia de las principales macromoléculas en el vino
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esterificación con metanol (ver Figura 3). Los HG son
muy abundantes en la uva y se encuentran en una
cierta cantidad en el mosto, pero su concentración
decrece durante la vinificación debido a su hidrólisis
enzimática, de forma que la cantidad de HG en vino
es prácticamente inapreciable [12].

Los A (Figura 4) son cadenas cortas de Arabinosa [α-
(1→5)-Araf] con alguna ramificación consistente en
una única unidad de Arabinosa en posición 3 [11].
La presencia de A se ha descrito tanto en uva y
mosto, como en el vino [13].

Las AGPs son glicoproteínas (Figura 4). Su parte
glucídica corresponde a cadenas de galactosa [β-
(1→3)-Galp] ramificadas con cadenas cortas de

galactosa ancladas en posición 6 [β-(1→6)-Galp],
que a la vez se encuentran ramificados con unidades
individuales de Arabinosa en posición 3 [α-(1→3)-
Araf]. Estas cadenas glucídicas se encuentran
enlazadas covalentemente con una parte proteica
(Figura 5) si bien su proporción es muy baja (inferior
al 5%) [14]. En el caso de la uva, las AGPs son más
abundantes en la pulpa que en las pieles, lo que
facilita su solubilización en el mosto durante el
prensado, lo que convierte las AGPs en una de las
substancias pécticas mayoritarias del vino,
especialmente en el caso de vinos blancos [12]. Las
AGPs también se describen en algunas fuentes como
Arabinogalactanos de tipo II (AG-II), por distinguirlos
de los Arabinogalactanos de tipo I (AG-I), que
consisten en cadenas de Galactosa [β-(1→4)-Galp]

Fig. 2. La matriz péctica (Doco et al., 1995)

Fig. 5. Arabinogalactanos tipo 2
o arabinogalctano-proteínas (AGP)

Fig. 6. Ramnogalacturonanos tipo I (RG-I)

Fig. 3. Homogalacturonanos (HG)

Fig. 4. Arabinanos (A), galactanos (G) y arabinogalactanos de
tipo I y II
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con residuos terminales de Arabinosa en posición
3 [α-(1→3)-Araf], que no contienen parte proteica,
y que son minoritarios en el caso de la uva.

Los RG-I (Figura 6) es una cadena constituida por la
repetición de un disacárido de ácido galacturónico
y rhamnosa [→4)-α-GalpA-(1→2)-α-Rhap-(1→].
Esta cadena lineal se encuentra ramificada con A,
AG-I y AG-II en la posición 4 de las unidades de
rhamnosa [15]. El RG-I es minoritario del vino
debido, seguramente, a la baja solubilidad de los RG-
I o bien a su degradación enzimática.

Los RG-II (Figura 7) son cadenas cortas de ácido
galacturónico con cuatro cadenas laterales de
oligosacáridos que contienen arabinosa, rhamnosa,
fucosa, galactosa, ácido galacturónico y ácido
glucurónico como componentes principales, y otros
residuos glucídicos extraños como por ejemplo 2-
O-metil-fucosa, apiosa, 2-O-metil-xilosa entre otros.
Este polisacárido se puede encontrar en forma de
dímero entrecruzado por diésteres de ácido bórico
[16], o en forma monomérica tanto en mosto como
en vino. El RG-II es un componente minoritario de
las paredes celulares de la uva, pero es uno de los
polisacáridos mayoritarios del vino, debido a su fácil
solubilización así como a su elevada estabilidad. Los
RG (I y II) son más abundantes en las paredes
celulares de las pieles de la uva que en las de la
pulpa, lo que provoca que su concentración sea
superior en vino tinto que en vino blanco [15].

3. POLISACÁRIDOS DE ORIGEN
MICROBIANO

Dentro esta familia de polisacáridos se incluye tanto
los procedentes de las levaduras como los proceden-
tes de bacterias (lácticas y acéticas) y de hongos.
Dado que en todos los vinos hay un desarrollo de
levaduras, necesarias para la fermentación alcohólica,
y no necesariamente de los otros microorganismos,
únicamente se considerarán los polisacáridos proce-
dentes de Saccharomyces cerevisiae.

La pared celular de las levaduras está compuesta por
un 90 % de polisacáridos, entre los cuales podemos
distinguir básicamente tres tipos: la quitina, los β-
Glucanos, y las manoproteínas (MP). La quitina repre-
senta entre el 1 y el 2 % del peso seco de la pared
celular de Saccharomyces cerevisiae, y se encuentra
mayoritariamente en las cicatrices de gemación. Está
compuesta por cadenas lineales de N-Acetilglucosa-
mina enlazada en β- (1→4). Debido a su bajo conte-
nido en la pared celular de la levadura y a su baja
solubilidad en agua, la cantidad de quitina que
encontramos en un vino es inapreciable [11].

La pared celular de Saccharomyces cerevisiae contie-
ne tres tipos de glucanos: β-(1→3) fibrosos, β-(1→3)
amorfos, y β-(1→6) amorfos. Los glucanos represen-
tan casi el 60 % del peso seco de la pared celular, pero
debido a su baja solubilidad la cantidad de glucanos
presente en los vinos es despreciable [11].

Las manoproteínas (MP) constituyen entre un 25-
50 % de la pared celular de las levaduras, y son uno
de los polisacáridos más abundantes del vino. Pese
a que se han descrito cuatro tipos de glicosilación
en su estructura, cuando se aíslan las manoproteí-
nas exocelulares producidas por las levaduras,
consisten básicamente en un polipéptido con dos
tipos de ramificaciones glucídicas (Figura 8): El pri-
mer tipo son oligosacáridos unidos a la cadena pro-
teica mediante residuos de serina y treonina, con-

Fig. 7. Ramnogalacturonanos tipo II (RG-II)

Fig. 8. Manoproteínas
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sistentes en cadenas cortas de cuatro unidades de
manosa (enlaces α-(1→2) y α-(1→3)) ramificadas
con α-mananos de alta masa molecular. El segundo
tipo consiste en un polisacárido unido a la parte pro-
teica mediante dos unidades N-Acetilglucosamina
unidas a su vez entre sí mediante uniones β-
(1→4) enlazadas covalentemente a un residuo de
asparragina. El polisacárido unido a la N-acetilglu-
cosamina consiste en una cadena principal de α-
(1→6)-Manosa con ramificaciones cortas de resi-
duos de manosa enlazados en α-(1→2) y con
manosas terminales en α-(1→3). Algunas de estas
ramificaciones contienen enlaces fosfodiéster; sien-
do mayoritariamente estos fosfatos, junto con los
residuos ácidos de la parte proteica, los responsa-
bles de la carga neta negativa que las manoproteí-
nas presentan al pH del vino [17].

4. POLISACÁRIDOS PROCEDENTES
DE LOS ADITIVOS

Algunos aditivos enológicos representan una fuente
no menospreciable de polisacáridos. Tal es el caso de
la goma arábiga (GA), los productos a base de leva-
duras inactivadas o similares (LIS), que serían una
fuente exógena de manoproteínas (MP), y la recien-
temente autorizada carboximetil celulosa (CMC).
Suelen ser aplicados para que actúen como coloides
protectores evitando ciertas precipitaciones o para

mejorar algunos aspectos sensoriales del vino. Con-
cretamente la goma arábiga y productos a base de
levaduras inactivadas, suelen ser utilizados para
incrementar el volumen y la untuosidad de los vinos
o para amortiguar su astringencia y sabor amargo.

La GA es un arabinogalactano que contiene también
rhamnosa, ácido glucorónico y ácido 4-O-metil-glu-
corónico. Esta autorizada su utilización en el vino
como coloide protector de la precipitación de la mate-
ria colorante y de las quiebras férrica y cúprica, si bien
también se aplica para mejorar la untuosidad del vino
y para amortiguar la astringencia [11]. Los LIS se utili-
zan para mejorar la fermentabilidad de los mostos y
también para enriquecer el vino en manoproteínas y
polisacáridos destinados a mejorar la estabilidad tartá-
rica de los vinos, o para conferirles propiedades senso-
riales tales como untuosidad, volumen y espumabili-
dad [18]. Por último, la CMC ha sido recientemente
autorizada como coloide protector de la precipitación
de las sales del ácido tartárico [19]. La Figura 9 ilustra
su efectividad en vinos base para Cava.

5. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE
LA CONCENTRACIÓN DE
POLISACÁRIDOS DEL VINO

La concentración de polisacáridos del vino depende
de su propia naturaleza y de múltiples factores rela-

Fig. 9. Carboximetil celulosa (CMC)



cionados con el proceso de maduración de la uva y
su posterior procesado durante la elaboración. Así la
presencia de polisacáridos de origen vegetal estará
influenciada por la composición varietal, el rendi-
miento de producción del viñedo, por las condicio-
nes edafoclimáticas, por el nivel de madurez de la
uva, así como por las técnicas de prensado, desfan-
gado, clarificación, etc… [20,21]. En el caso concre-
to de la elaboración de los vinos tintos, el trata-
miento mecánico del sombrero, el tiempo de
contacto con los hollejos, y la utilización de enzi-
mas pectolíticas, podrían ejercer una gran influen-
cia [22,23]. En ese sentido la Figura 10 muestra
como la concentración de polisacáridos aumenta
con la madurez de la uva y también con el tiempo
de maceración.

Por su parte, la presencia de polisacáridos de origen
microbiano, mayoritariamente manoproteínas, esta-
rá muy influenciada por la cepa de levadura, la tem-
peratura de fermentación, por los carbohidratos dis-
ponibles, de las condiciones de agitación y del grado
de clarificación del mosto [24], y muy especialmente
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por el tiempo de contacto con las lías (levaduras) una
vez que la fermentación alcohólica haya finalizado
[25], o por la adición de aditivos específicos [25]. En
todo caso en vinos estabilizados, los polisacáridos
presentes son mayoritariamente los AGPs (~ 40 %),
las MP (~ 40 %) y en menor medida las RG-II (~ 20
%) si bien los porcentajes indicados pueden variar en
función del grado de madurez y de las técnicas de
vinificación (Figura 11).

6. EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DEL
VINO

El contenido y naturaleza de polisacáridos del vino
parece tener importantes implicaciones tecnológi-
cas y sensoriales. Parece claro que algunos polisacá-
ridos, pectinas y β-glucanos, pueden dificultar
enormemente el desfangado de los mostos así como
la filtrabilidad de los vinos [1,21]. Por esta razón la
utilización de β-glucanasas para facilitar la filtra-
ción y especialmente de enzimas pectolíticas para
facilitar el desfangado, son prácticas habituales en
la enología moderna [1,26]. Parece ser que existe
una relación entre la masa molecular de los polisa-
cáridos globulares (tales como los RGII o algunas
AGPs), y el efecto colmatante de éstos, aun cuando
este efecto podría ser función de la proporción
entre las diferentes familias de polisacáridos [2]. Por
otra parte, también se han descrito que las mano-
proteínas tienen un impacto negativo en la filtrabi-
lidad del vino [2].

Pero no todo es negativo ya que los polisacáridos
también presentan aspectos muy positivos para la
calidad del vino. Así, varios estudios reflexionan
sobre la aptitud de los polisacáridos de origen vege-
tal como coloides protectores y estabilizantes del
vino, en temas como las precipitaciones tartárica y
proteica o la agregación de taninos. Con respecto a
la estabilidad tartárica del vino, parece que la pre-
sencia de ácidos poliurónicos disminuye considera-
blemente la precipitación espontánea del tartrato
de calcio, debido al efecto quelante de los polisacá-
ridos ácidos ejercen sobre el Calcio [27]. Análoga-
mente, algunas AGPs aisladas del vino, muestran un
efecto protector contra la quiebra proteica, aun
cuando parece que es su dominio proteico el que
juega un rol clave [28]. Por su parte, las manoprote-
ínas también ejercen un efecto coloide protector
frente a las precipitaciones tartárica y proteica

Fig. 10. Influencia del grado de madurez y del tiempo de
maceración sobre la concentración de polisacáridos

Fig. 11. Evolución de los polisacáridos durante
la vinificación en tinto. (Guadalupe y Ayestaran (2007)

J. Agric. Food Chem., 55, 10720–10728)
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[18,25]. Las manoproteínas parecen proteger el vino
de la precipitación tartárica mediante dos mecanis-
mos: de una banda disminuyendo la temperatura de
cristalización, y de otra banda, disminuyendo la
velocidad del proceso de nucleación. En ese sentido
hay que señalar que se comercializa un producto a
base de manoproteínas como tratamiento alternati-
vo para evitar la aparición de cristales de bitartrato
potásico en las botellas. Con respecto a la preven-
ción de la quiebra proteica, el mecanismo median-
te el cual las manoproteínas protegen contra esta

precipitación parece ser la disminución del tamaño
de partícula de los agregados de proteína, hacién-
dolos inapreciables a primera vista y proporcionan-
do estabilidad al vino [25].

También se ha descrito el efecto que los polisacári-
dos ejercen sobre la agregación de taninos; los poli-
sacáridos disminuyen significativamente las dimen-
siones de partícula que forman los agregados de
polifenoles, dificultando que estos taninos puedan
precipitar, lo que favorecería la estabilidad de la

Fig. 12. Mecanismo de acción de los polisacáridos sobre las partículas de tanino coloidal

Fig. 13. Influencia de la presencia de lías durante la crianza en barrica.
(Rodríguez, M., Lezáun, J., Canals, R. Llaudy, M.C., Canals, J.M., Zamora, F. (2005) Food Sc. and Tech. Int., 11, 289-296)
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materia colorante del vino [29]. Asimismo, se ha
comprobado que algunas de las fracciones más áci-
das de las AGPs y las MP, inhiben la agregación
entre taninos y proteínas [8,30], contribuyendo por
tanto a la disminución de la astringencia del vino
[31]. La Figura 12 ilustra el posible mecanismo por
el cual los polisacáridos podrían disminuir la sensa-
ción de astringencia. Estas interacciones con los
compuestos fenólicos parecen de sumo interés ya
que podrían explicar muchos de los fenómenos que
se asocian a la madurez de la uva, y su relación con
la astringencia [32,33], o incluso el porqué la pre-
sencia de lías provoca una suavización de la astrin-
gencia del vino (Figura 13) [34,35].

Con respecto al aroma, se ha demostrado que exis-
ten interacciones intermoleculares entre los polisa-
cáridos y las sustancias aromáticas del vino; en
estos estudios en soluciones modelo, parece ser que
algunas AGPs y los RG-II aisladas del vino, disminu-
yen la volatilidad de aromas tales como ésteres,
compuestos carbonílicos y alcoholes, favoreciendo
su persistencia [36]. También se ha postulado que
las interacciones entre manoproteínas y los com-
puestos aromáticos, pueden comportar modifica-
ciones en la intensidad aromática y la volatilidad de
los compuestos aromáticos del vino [25].

A los polisacáridos, ya sean los de origen vegetal, o
los liberados por las levaduras, se les atribuye tam-
bién un importante efecto sobre las sensaciones de
untuosidad y volumen [18,37] e incluso una contri-
bución a las sensaciones dulces del vino [6]. Este

último punto podría explicar el motivo por el cual
los vinos espumosos conservados largo tiempo en
contacto con las lías aumentan la sensación de dul-
zor y se amortigua la de acidez.

Otro de los efectos que se suele atribuir a los poli-
sacáridos es su intervención en la formación y esta-
bilidad de la espuma de los vinos espumosos. A
pesar de que hay muchos más trabajos referentes al
rol de las proteínas [37,38] que no dedicados al rol
de los polisacáridos, si que se encuentran algunos
estudios que muestran una cierta relación entre el
contenido de polisacáridos del vino y la espumabili-
dad de vinos espumosos (Cava y Champagne)
[40,41]. Según parece los polisacáridos contribuyen
junto con las proteínas, a formar una película a la
parte líquida de la interfase gas-líquido que se crea
al generarse las burbujas de la espuma [42]. Así, las
manoproteínas que se liberarían de forma paulatina
por la autolisis de las levaduras, serían en gran
medida las responsables de los cambios en el com-
portamiento espumante que se observa en los vinos
espumosos a lo largo de su envejecimiento en con-
tacto con las lías. De hecho, se ha comprobado que
al elaborar Cava con cepas mutantes de levadura
que presentan una sobreexpresión de manoproteí-
nas, se obtienen mejores propiedades espumantes
incluso reduciendo el tiempo de crianza en botella
de 9 a 6 meses [43]. También se ha comprobado que
la adición de levaduras secas activas al vino base
durante la champanización, incrementa la concen-
tración en coloides del vino espumoso y mejora las
propiedades espumantes (Figura 14) [37]. En ese

Fig. 14. Influencia de la adición de levaduras inactivas sobre las propiedades espumantes
y la fracción coloidal del Cava y del Champagne

(Vanrell, G., Esteruelas, M., Canals, J.M., Zamora, F., Poinsaut, P., Sieczkowski, N. y Leboeuf, D. (2005 )
Influence du type de clarification du vin de base et des adjuvants de tirage sur la qualité de la mousse des vins efervescents. Rev. Oenol., 114, 28-30)
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sentido, la Figura 15 muestra como el contacto del
Cava con las lías en la botella porovoca un enrique-
cimiento en los polisacáridos totales. Este incre-
mento es debido a la fracción de alta masa molecu-
lar (> 150 kDa) y a las fracciones de muy baja masa
molecular (1-5 kDa). Por el contrario las fracciones
de masas moleculares intermedias (10-50 kDa) no
se ven afectadas.

Finalmente, los polisacáridos también juegan un
papel con respecto a la salubridad del vino. Así, el
dímero de RG-II parece tener capacidad para acom-
plejar metales pesados y otros elementos tóxicos
[44], algunos de los polisacáridos pueden ejercer
como antioxidantes [45] y las MP tienen la capaci-
dad de adsorber Ocratoxina A [25].

De todo lo expuesto se deduce que los polisacáridos
presentes en el vino presentan una influencia nota-
ble sobre múltiples aspectos relacionados con el
proceso de elaboración y con las propiedades senso-
riales del vino. Por consiguiente, consideramos de
gran interés el planteamiento de un estudio sobre
sus verdaderas implicaciones sensoriales y sobre
como influyen la madurez de la uva y los procesos
de elaboración sobre la composición en polisacári-
dos de diferentes tipos de vino.
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Las especies reactivas del oxígeno (ROS) y de
nitrógeno (RNS) estan asociadas a un incremento
en el riesgo de enfermedades crónicas como las
cardiovasculares. Niveles altos de estas especies
reactivas, resulta en una interacción con las dife-
rentes biomoléculas como proteínas, lípidos y DNA
implicado en el daño oxidativo celular asociado a
diferentes patologías. Esta acción nociva de los
ROS y RNS se ve contrarestrada por los diferentes
mecanismos antioxidantes (Tabla 1), que actúan
regulando los niveles de estas especies dañinas,
disminuyendo el riesgo de enfermedades crónicas
asociadas al estrés oxidativo. Esta defensa puede
ser endógena, llevada a cabo por enzimas antioxi-
dantes como la superóxido dismutasa, catalasa y
glutatión peroxidasa, o por mecanismos no enzi-
máticos basada en la accion de compuestos antio-
xidantes como el glutatión reducido, el ácido
úrico, la ferritina, etc. Por otro lado es sabido, que
la capacidad antioxidante endógena de un orga-
nismo puede reforzarse con la ingesta de antioxi-
dantes exógenos, resultado del consumo de ali-
mentos como frutas, vegetales o bebidas como el
vino. Así, los antioxidantes exógenos son compo-
nentes presentes en la dieta como vitaminas C y E,
los carotenoides, los compuestos fenólicos y cier-
tos minerales, cuya característica común es que
son capaces de reducir el estrés oxidativo y por lo
tanto el daño oxidativo celular.

En la actualidad, existe un consenso en relacion a
los efectos beneficiosos del consumo de vino, parti-
culamente los relacionados con el estrés oxidativo.
En este sentido son muchos los estudios, tanto en
modelos experimentales como en humanos, que
muestran la capacidad antioxidante del vino y su

efecto, resultado de su consumo moderado en
humanos. Esta fuerte relación positiva, se encuentra
en consistencia con la reducción en mortalidad por
enfermedades cardiovasculares y cáncer en pobla-
ciones como la mediterránea, que se caracteriza por
un elevado consumo de frutas y un moderado con-
sumo de vino.

Conocer la implicación de los radicales libres en la
patogénesis de distintas enfermedades es extrema-
damente difícil, debido a la corta vida media de
estas especies y a la dificultad de técnicas suficien-
temente sensibles como para detectar los radicales
directamente en sistemas biológicos, por ello se
hace necesario el estudio de biomarcadores que
suponen un reflejo de los cambios que se producen
en sistemas biológicos debidos al estrés oxidativo.
Un biomarcador tiene que ser el principal producto
de modificación oxidativa que pueda estar implica-
do directamente en el desarrollo de una enferme-
dad, un producto estable y no susceptible a modifi-
caciones durante el ensayo.

Los biomarcadores son usados para evaluar la efica-
cia antioxidante y aportan información del daño a
proteínas, aminoácidos, lípidos o bases de ADN, el
cual está relacionado con enfermedades específicas
(Tabla 2).

De particular relevancia, por su implicación en
enfermedades cardiosvasculares, destaca el daño
oxidativo a lípidos, la peroxidación lipídica, que
engloba una serie de reacciones en cascada entre
cuyos productos se encuentran hidroperóxidos y
aldehídos, para los cuales existen diferentes ensayos
para su cuantificación (MDA, dienos conjugados,
hexanal, etc).

INFLUENCIA DEL CONSUMO DE VINO
SOBRE BIOMARCADORES DE ESTRÉS OXIDATIVO
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Tabla 1. Mecanismos de acción antioxidante
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Las proteínas, son también susceptibles del daño
oxidativo por ROS o RNS, y los productos formados
como consecuencia de su oxidación son química-
mente muy diversos. Entre las modificaciones origi-
nadas resultado de su oxidación, una de las más
comunes es la aparición de grupos carbonilos sien-
do su acumulación considerada un marcador de
daño oxidativo a proteínas en diferentes patologías.

El ADN es un componente particularmente suscep-
tible al daño oxidativo por las ROS, como el radical
hidroxilo (OH–), produciéndose como resultado la
oxidación de bases nitrogenadas o la excisión de
cadenas. La 8-OH-2`-desoxiguanosina (8-OHdG) es
una de las lesiones más críticas del daño oxidativo
al ADN, y su cuantificación permite que sea utiliza-
da como principal biomarcador del daño al ADN.

Además del daño oxidativo a biomoléculas, algunos
estudios se centran también en la búsqueda de bio-
marcadores que evaluen la capacidad antioxidante
total del plasma, que implicaría la evaluación de la
acción sinérgica de los diferentes compuestos que
tengan capacidad antioxidante (endógenos como
exógenos).

El análisis de estos biomarcadores de daño oxidati-
vo a las diferentes biomoléculas, pueden ser usados
para estudiar el papel de los antioxidantes de los
alimentos y los niveles óptimos de ingesta. En este
sentido, estudios poblacionales de humanos mues-
tran que el consumo de dietas ricas en alimentos
con antioxidantes, resulta en altas concentraciones

en plasma de, vitaminas, carotenoides y flavonoi-
des, y en bajos niveles de biomarcadores de daño
oxidativo, lo cual está asociado a un menor riesgo
de padecer enfermedades asociadas al estrés oxida-
tivo (cardiovasculares, cáncer…).

Los mecanismos principales a través de los cuales
los componentes del vino, polifenoles y etanol, inhi-
ben el estrés oxidativo, son interaccionando con las
especies reactivas del oxígeno y del nitrógeno y
estabilizándolos, e inhibiendo la peroxidación en
cadena, actuando de este modo sobre el daño oxi-
dativo o incrementado los niveles de antioxidantes
endógenos. Otros mecanismos a través de los cuales
muestra sus efectos beneficiosos, es la capacidad de
incrementar los niveles de las HDL, a la vez que dis-
minuye la expresión de enzimas como la superoxido
dismutasa o glutatión peroxidasa, al inhibir su
transcripción o también se ha visto que los polife-
noles del vino pueden formar complejo con el DNA
y metales de transición como el Cu+2, mecanismo
propuesto para explicar como alguno de sus polife-
noles puede actúar como anticancerígeno o apop-
tótico.

La composición fenolica de los vinos es altamente
variable debido a diferencias en la variedad de la
uva y a los cambios que puedan tener lugar resulta-
do del procesado. Así, estos compuestos sufren
numerosas reacciones de condensación y polimeri-
zación durante los procesados de envejecimiento,
que afectan especialmeante a la estructura de los
antocianos, catequinas y proantocianidinas.

Tabla 2. Efecto de las especies reactivas del oxígeno y nitrógeno sobre las biomoléculas
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En general el rango de polifenoles en vino tinto
varía de 1,2 a 3,0 g/L. Estudios in vitro realizados
recientemente por nuestro equipo de investigación
con diferenes vinos de Castilla y Leon, ponen de
manifiesto que estos tienen distinta composición
fenólica, distinta capacidad antioxidante, y distin-
tos efectos sobre biomarcadores de estrés oxidati-
vo. En general observamos que la capacidad antio-
xidante medida por el método del ABTS varía de
0,16 a 1,8 mM de Trolox, así mismo se observó que
tienen una alta capacidad de estabilizar ROS como
el radical superóxido e hidroxilo, y un efecto pro-
tector sobre el daño oxidativo a biomoléculas
como lípidos y DNA.

Pero para asegurar que el consumo de vino tiene
efectos fisiológicos, después de su ingestión debe
determinarse su biodisponibilidad y sus efectos pre-
ventivos en la oxidación de biomoléculas. Esto
implica estudios de absorción, distribución, meta-
bolismo y eliminación, con el objetivo de evaluar su
acción antioxidante y que permita determinar las
dosis adecuadas para que ejerza su efecto benefi-
cioso. En este sentido, es sabido que algunos com-
puestos fenólicos son absorbidos y posteriormente
metabolizados y otros no se absorben, ejerciendo su
actividad antioxidante a nivel del tracto gastro-
intestinal.

Compuestos fenólicos como el ácido gálico, el ácido
cafeico, quercetina, malvindina-3-glucosido, cate-
quina, resveratrol han sido detectados y cuantifica-
dos en plasma después del consumo de vino, obser-
vandose los niveles más altos de alguno de ellos
después de una hora de consumo. Los polifenoles
una vez absorbidos son metabolizados, así un 80%
de los polifenoles en plasma y orina se ha visto que
están conjugados (metilados, glucuronados y sulfa-
tados).

Estudios realizados por nuestro equipo muestran
que el consumo moderado de vino de Castilla y
León en animales de experimentacion sometidos a
estrés oxidativo, resulta en un incremento significa-
tivo de los polifenoles en plasma. Los resultados
muestran que la ingesta moderada de vino mono-
varietal estudiado en situaciones de estrés oxidati-
vo, produce una disminución de los biomarcadores
de estrés oxidativo indicadores de daño a lípidos y
proteínas, recuperándose los niveles del grupo con-
trol, tanto en plasma como en riñón.
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Construir para el vino es ahora sinónimo de prestigio:
arquitectos y bodegueros se han convertido en los
nuevos mecenas del arte y utilizan la arquitectura
como emblema. En estos últimos años la imagen del
paisaje tradicional del viñedo se ha visto transforma-
da por varios aspectos de carácter socio-económicos.
Actualmente, en plena crisis del agua y de la energía,
vemos como los promotores han inundado los cam-
pos del sistema de riego por goteo, buscando altos
rendimientos, borrando en muchos casos las señas de
identidad de la imagen del viñedo en sus formas
características, y globalizando el tipo de conducción
de la planta en cualquier lugar del mundo. También
el ‘boom’ inmobiliario ha afectado al contexto natu-
ral con las nuevas ‘bodegas espectáculo’. Estos facto-
res han transformado el patrimonio cultural de la vid
y el vino, conformando nuevas fórmulas resonantes
en el paisaje ancestral identificativo de cada zona
geográfica.

La etimología de ‘cultura’, que procede de la raíz
colere cultivar, nos introduce en esta ‘reflexión’
sobre las repercusiones socio-económicas en el pai-
saje del vino que ha tenido esta década, que ahora
termina, tan fructífera para la arquitectura y la
enología. A partir de esta reflexión, y sin caer en
melancolías, conviene hacer referencia al desarrollo
territorial rural y a la respuesta mediática de la
arquitectura, y plantearse el futuro con nuevas
decisiones sostenibles para afrontar la actual situa-
ción de crisis ambiental y económica. El paisaje del
vino es una naturaleza cultivada, creada por el uso
humano, mientras la cultura es tanto producto de la
civilización como hábito de cultivo.

Mies Van der Rohe afirmaba que ‘la arquitectura, el
hombre y la naturaleza deberían unirse en una “uni-
dad superior”’. La arquitectura del vino es el factor
base integrador entre la diversidad de paisajes con
sus culturas, cuyas aportaciones técnicas son expre-
sión del clima y del fundamento enológico adecuado
a cada región vitivinícola. Estos valores, síntesis entre
utilitas, ars y praxis, constituyen una aportación
socio-cultural, al establecer sinergias entre vino y
naturaleza, contribuyendo a dinamizar, impulsar y

mantener la actividad vitivinícola en el medio rural,
evitando la despoblación y preservando unos paisajes
singulares conformados a lo largo de siglos.

Haciendo un breve recorrido por la memoria del
ADN del vino y las situaciones que han generado el
desarrollo y difusión de su cultura a través de los
ejes de los diversos movimientos sociales y religio-
sos del mediterráneo, las cruzadas y peregrinaciones
del Medievo (Camino de Santiago, ...), la reconquis-
ta, el reto de la viticultura americana, la generación
del cooperativismo en las nuevas plantaciones y
bodegas escapando de la plaga de la filoxera, hasta
nuestros días, dibujan la evolución del proceso de
asentamiento de los antiguos lagares y evolución de
la cultura del vino.

VIÑEDOS Y LAGARES DEL
MEDITERRÁNEO

En la retrospectiva histórica subyace el amor de los
constructores del mediterráneo por la cultura del
vino: desde los primeros lagares egipcios, fenicios,
griegos, los tratados vitruvianos y de Columela descri-
biendo las cellas romanas para convertir la ‘vitis viní-
fera’ en elixir de los dioses, gracias a la arquitectura
del ‘lacus vinario’. En el renacimiento, las villas palla-
dianas incluyen el lagar dentro del ara, siguiendo la
trilogía del mediterráneo: el depósito, el lagar y el
depósito de ánforas. (Fotos pág. siguiente).

En España, el paisaje en los caminos enológicos,
transcurre entre castillos, monasterios, pequeñas
bodegas vernáculas artesanales autoconstruidas
entre las viñas y los valles de los ríos, todo ello fruto
de una síntesis de las culturas cristiana, judía y árabe.

PRIORATOS, LAGARES Y UNIDADES
DE PRODUCCIÓN MONÁSTICAS

El vino encontró en las unidades de producción y
comercialización monásticas cistercienses (funda-
ron unas 750 abadías), el espacio adecuado a medi-
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da para su elaboración y conservación. El Císter fue
el precursor en engrandecer la arquitectura para el
vino, integrando la bodega en la arquitectura
monumental de sus monasterios.

La “cella vinarium” era uno de los ámbitos impues-
tos en el programa arquitectónico. Se situaba en la
planta baja de la cilla, situada en la panda oeste del
claustro correspondiente a la zona de los conversos,
anexa al refectorio. La orientación oeste y el consi-
derable grosor de los muros de piedra, favorecían
las exigencias de las condiciones térmicas para la
conservación del vino.

En el s. IX, la reforma de Benedicto de Aniane (816-
817) instauró la normativa de la Regula, que inclu-
ye el arquetipo funcional de las trazas arquitectóni-
cas de la unidad de producción monástica. La
planta cluniaciense de San Gall (Suiza, hacia el año
820) inspirada en la finca agrícola del “sistema
dominical carolingio clásico”, nacida a su vez de la
villa con atrio central de la colonización galo-roma-

na y las villas merovingias, es la primera construc-
ción prototipo de la expresión funcional del mona-
cato de la alta Edad Media. Hay que recordar que
Roberto de Molesmes (1028-1111), nació en Cham-
pagne y que Bernardo de Claraval (1091-1153),
nació en Borgoña, fundadores de las nuevas pautas
sobre el arquetipo constructivo cisterciense.

Monasterio de Poblet. Tarragona
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El sistema socio-económico de organización de las
unidades de producción monástica es el verdadero
precursor del cooperativismo rural enológico. La
voluntad de monumentalización de la Arquitectura
del Vino surge a partir de los espacios cistercienses
dedicados al trabajo.

Todos ellos fueron conservadores y transmisores de
la cultura en la Edad Media, e hicieron del cultivo
de la vid el eje unificador de la repoblación desde
los primeros tiempos de la reconquista hasta su
posterior papel económico en las sociedades rurales.

De los aproximadamente 168 monasterios en la
provincia de Valladolid, los principales enclaves se

situaban en las fértiles márgenes del Duero y sus
afluentes. Destacan diez monasterios de cinco orde-
nes monásticas, que juntos poseían el 45,22 % del
total de las tierras de todo el clero de Valladolid
(unas 21.456,65 has.). En Tierra de Campos, se situa-
ron los monasterios cistercienses de Santa Espina,
Sta. Mª de Palazuelos y Sta. Mª de Matallana; y en la
cuenca del Duero: la cartuja de Nª Sª de Aniago, el
monasterio premostratense de Retuerta, el monas-
terio jerónimo de Nª Sª de la Armedilla, y el monas-
terio cisterciense de Sta. Mª de Valbuena. (Fotos
pág. siguiente).

Generalmente, la bodega “jerónima” de almacena-
miento se encontraba orientada al norte, dentro de
las trazas del monasterio. Los monjes jerónimos fue-
ron los encargados de cultivar y elaborar los vinos
para la monarquía de los Austrias, siendo grandes
productores de vino. Como ejemplos, cabe citar el
monasterio de Guadalupe y monasterio de Yuste
(Cáceres), y el monasterio de Lupiana (Guadalajara).
(Ntra. Sra de la Mejorada de Olmedo, Sta María de
la Armedilla).

PAISAJES DE LA FILOXERA:
COOPERATIVISMO Y BODEGAS
FAMILIARES

Otra ruta que cambió la viticultura y los enclaves de
las bodegas fue, a finales del s. XIX, la devastadora
plaga de la filoxera que asoló el viñedo de Europa.

Ubicación de los principales lagares y bodegas de los monasterios de la provincia de Valladolid

Monasterio de Santa María de Retuerta,
prerrománico, orden de los premostratenses
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Aparece en España una generación de grandes
bodegas industriales familiares: Marqués de Murrie-
ta, López de Heredia, Marqués de Riscal en La Rioja,
González Byass, Osborne, Domecq en Jerez, etc. En
Sant Sadurní d’Anoia, Codorníu, Freixenet, impor-
tando el método champenoise de la segunda fer-
mentación en botella. Todas ellas crean un modelo
arquitectónico propio en cada región. La construc-
ción de estas bodegas construidas por arquitectos e
ingenieros, suponen el símbolo de la ilusión de un
siglo que comenzaba, un periodo de auténtica “fer-
mentación” de sueños y una revolución tecnológica
y social. Estos proyectos fueron coetáneos con la
exposición universal de París de 1900 y con otras

manifestaciones culturales como la fundación de la
Bauhaus que fundó Gropius en 1919.

A finales del s. XIX, las ayudas económicas del Esta-
do para la construcción de bodegas cooperativas,
sustituyó la antigua estructura económica de
pequeños viticultores, por un nuevo sistema de
explotación agraria de sindicatos, pudiendo así
competir con los grandes productores. En 1953
había 286 bodegas cooperativas en España, de las
cuales, 69 estaban en Tarragona. Destacan las bode-
gas de Olite (Navarra), La Rioja, Ciudad Real, y las
cellers modernistas de Cèsar Martinell y Domènech
i Roura. Constructivamente, estas bodegas situadas
en las cercanías del FF.CC., utilizan un lenguaje for-

Situación de la bodega dentro de las trazas arquitectónicas de los Monasterios
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mal “eclesial” con estructuras de doble altura com-
puesta por una sucesión de arcos parabólicos alige-
rados de ladrillo visto aplantillado, construidos sin
cimbra. Se caracterizan también por el remate en
cúpula de las torres para depósito de agua que la
autoabastecían.

BODEGAS Y TOPOGRAFÍA

La perspectiva histórica del arte de proyectar y
construir para el vino es el de la topografía y carac-
terísticas de la naturaleza. Las bodegas se insertan
con sobria naturalidad en las ondulaciones del
terreno como elementos del paisaje, imágenes que
emocionan por su singularidad ante el impacto
geográfico de la obra. Son espacios naturales
excepcionales, obras de arte geográficas en paisajes
culturales públicos que evocan con sus formas la
orografía de los montes de labor.

La arquitectura da respuesta a factores geográficos
como la topografía, orientación, latitud, altitud,
temperatura, luminosidad, la proximidad de estan-
ques de agua, y la caracterización climática de
regiones vitícolas.

La viticultura de montaña de algunos países elabo-
radores, están reconocidos por la Unesco como pai-
sajes del Patrimonio Cultural de la Humanidad,
como Lavaux (Suiza), Saint-Émilion al Noroeste de
Burdeos y el Alto Douro en Portugal.

Bodegas Güell. Garraf. Arquitecto Antoni Gaudí

Quinta de Nápoles. Alto DouroQuinta do Seixo Sandeman. Alto Douro
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Otros ejemplos de esta viticultura y arquitectura
heroica la encontramos en España en Ribeira Sacra
y Priorat. Suelos profundos, calizos, arcillo arenosos,
y cubiertos por la mineralidad de la pizarra, siguien-
do la técnica constructiva de las terrazas para la
estabilidad de los taludes.

PANORAMA DE LAS BODEGAS
CONTEMPORÁNEAS DE LOS NUEVOS
PAÍSES PRODUCTORES

El vino ha generado una arquitectura a su medida,
con unas señas de identidad propias, que engloban
al hombre, el clima y la naturaleza. La vid necesita
unas condiciones climáticas mínimas entre las iso-
termas anuales de 9º C y 21º C, correspondientes a
las zonas templadas, situadas entre dos franjas de
latitudes entre 30º y 50º en el hemisferio norte y
latitudes de 30º y 40º en el hemisferio sur. La madu-
ración de la uva es reflejo de la adaptación de la

cepa al medio geográfico (iluminación, temperatu-
ras, humedad, las características del suelo), factores
decisivos para los caracteres y calidad organolépti-
ca del vino.

En la última década de crecimiento económico, el
cambio climático y la viticultura de precisión, las
líneas de las latitudes de países elaboradores se han
desdibujado. Estos factores han derivado en “la pro-
ducción extensiva” y la colonización deliberada de
espacios naturales en el éxodo de las inversiones a
nuevos países productores como Nueva Zelanda,
Australia, Canadá y Sudáfrica, China, incluso en cli-
mas desérticos como Venezuela. Los trazados de los
nuevos proyectos se han subordinado a la geografía
en el patchwork de las parcelas de monovarietales.

Después de estos argumentos, no es ilusoria mi pro-
puesta de encontrar fórmulas para regenerar las
estructuras perdidas y la conservación del patrimo-
nio vivo de nuestra viticultura. Las nuevas bodegas,
mediante su imagen más o menos fotogénica inser-

B. Opus One. Nava Valley B. Closs Pegase. Napa Valley

Peregrine, Queenstown. Central, Otago. N. Zelanda Dominius. Yountville, Napa Valley. California
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tada en el paisaje ‘público’ del viñedo, deben cum-
plir con las expectativas de su fuerte papel de carga
mediática social para el ocio organizado del enotu-
rismo. Pero también deben seguir aportando con su
funcionalidad y materiales, nuevas cualidades al
vino de calidad.

El planeamiento urbano del siglo XX no ha tenido
en cuenta la alimentación y el cultivo, y el desarro-
llo ha eliminado la agricultura en nuestras ciudades.
Los arquitectos han sido capaces de conceptualizar,

integrar y transmitir una imagen unitaria de la
expresión del microclima geográfico de cada Deno-
minación de origen. La definición de las identidades
del paisaje del vino se consiguen mediante movi-
mientos antiglobalización.

En el futuro, la construcción de los nuevos paisajes
y arquitecturas culturales del vino debe basarse en
modelos termodinámicos y ecológicos de aprove-
chamiento de recursos naturales, y deben definirse
nuevas realidades a partir del clima y la energía.

B. Ysius. Laguardia. La Rioja. Santiago Calatrava
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1. ÁMBITO DE ESTUDIO

– La antigua Ribera del Duero abarcaba hasta
Tudela de Duero y Valtiendas.

– El auge de las cooperativas comienza a potenciar
y preservar las zonas de producción.

– La suma de las distintas variedades aportaba una
tipicidad a los vinos.

– Se comienza con las elaboraciones de tintos
separando la Tinta del País del resto de varie-
dades.

– El periodo de estudio se centrará desde comien-
zos del siglo XX hasta nuestros días.

– Existe un estancamiento histórico social desde
1900 hasta 1950, donde empiezan a mecanizar-
se las cooperativas.

– Se produce un cambio radical con la llegada de la
electricidad a los lagares y bodegas.

2. VINOS CLÁSICOS

– La viña.

– Plantaciones marginales establecidas en vaso.

– Mezcla de variedades: Tempranillo, albillo, garna-
cha, verdejo, valenciano, pirulés, garnacha blan-
ca, viura etc.

– Desorden en las plantaciones.

– Marcos de plantación heterogéneos.

– Empleo de la tracción animal.

– Multiplicación por acodo.

– A finales del siglo XIX la filoxera arrasa los viñe-
dos de toda España. En 1908, el Consejo de Agri-
cultura de Soria distribuye portainjertos ameri-
canos a los cosecheros de Ribera del Duero.

– La variedad Tinta del país por su escasa produc-
ción, fomenta la plantación de otras variedades
tintas y blancas, mas abundantes (Garnacha y

Albillo), dando lugar a la popularización del
famoso “Clarete” ribereño.

– El control de plagas y enfermedades se establecía
a demanda (si plaga trato - no plaga – no trato).

– Azufre y sulfato de cobre – Caldo bordelés.

– Permanganato potásico – Arsenito sódico.

– Enmiendas orgánicas anuales localizadas por
planta.

– Los índices de madurez venían determinados por
la dulzura de las bayas.

– Carga: el precio venia determinado por grado/HL.

VINOS CLÁSICOS –VS– VINOS MODERNOS. HISTORIA
DE LA DENOMINACIÓN DE ORIGEN RIBERA DEL DUERO
José Carlos Álvarez Ramos
Ingeniero Agrónomo. Enólogo. Director Técnico de Bodegas Emilio Moro & Cepa 21
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– Vendimia manual en cestos y/o comportas.

– Transporte al lagar, tracción animal.

– Esta filosofía se mantenía tanto a nivel particular
como en régimen de cooperativismo.

– Elaboración de clarete en la Ribera Burgalesa.

– En época de vendimia se salía de casa antes de
amanecer para ir andando a los viñedos situados,
a veces, a una hora de camino. Si era domingo,
primero se escuchaba el rosario, después la misa.

– Había que estar en la viña cuando se empezaran
a ver los racimos.

– Se cortaba la uva con garillo, corquete o trinche-
te, se depositaba en cestos de mimbre. Posterior-
mente, el contenido de los cestos se depositaba
en “comportones” o “comportas” y se cargaban
en carros de llanta, 8 o 10 “comportones” por
carro, los carros iban tirados por 2 o 3 ganados
(mulas, caballos o yeguas).

– La comporta es un recipiente de madera de
chopo de forma cónica y alargada, de 80 kilos de
capacidad, utilizado históricamente para la reco-
lección de la uva.

– Una vez llegados al pueblo los carros, la carga se
vaciaba en los lagares (depósitos de obra cuadra-
dos o rectangulares) o en los tinos (depósitos
redondos de madera generalmente de roble).

– Se vendimiaba durante dos o tres días y seguido
se prensaba la uva durante todo un día, consi-
guiendo extraer de las uvas hasta un 80% del
mosto.

– En esa época cada cabeza de familia era un cose-
chero.

– La gente se apuntaba en una lista para prensar, y
cada cual trujalaba el día en que le “tocara la
vez”. Durante el día se daban varias prensadas y
se sacaba la oruja de la prensa dos veces en el
día, que luego se vendía a la Alcoholera.

– El mosto extraído de la prensa se transportaba
en “pellicas” (pellejos de cabra) en los que cabí-
an 3 cántaras o 3 cántaras y media de mosto
por cada pellica.

– El mosto se transportaba a las bodegas, general-
mente excavadas en el terreno, que se solían
situar en el cotarro del pueblo, y se llenaban las
cubas, dejando un hueco suficiente para la fer-
mentación.

“Garillo”, con el que se cortaba la uva

“Comporta” para la recolección de la uva

Echado de uvas al lagar

Pisado de la uva
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– Cada cuba tardaba en fermentar una semana si
el tiempo era bueno y diez o doce días si el tiem-
po enfriaba, habiendo ocurrido varias veces que
había cubas que no llegaban a fermentar o fer-
mentaban en la primavera del año siguiente.

– Hay que señalar que el clarete de entonces se
elaboraba con un 80% de uva garnacha negra y
un 20% de uva blanca de las variedades viura y
albillo, no existiendo apenas el tempranillo,
ahora estandarte de la DO. Ribera del Duero.

– En aquella época apenas se elaboraba vino tinto,
únicamente el denominado “ojo de gallo”, que
era el último vino que salía de la prensa y que
tenía un poco más de color que el resto. Una vez
fermentada la cuba se le añadía “metabisulfito” y
una buena cantidad de yeso blanco.

– En aquel entonces no se trasegaba el vino o había
quien trasegaba una vez como mucho, a pesar de
ello el vino obtenido era muy claro porque el yeso
depositaba las heces en el fondo y la canilla sacaba
el vino por encima de la capa de yeso y heces.

– Durante el año se vendía el vino “a prueba”, es
decir, previa cata de la cuba por parte del intere-
sado y conviniendo posteriormente el precio.

– En aquella época se vendía el vino generalmente a
los arrieros de Logroño, Burgos, Cuéllar y Segovia.

– Tras la venta del vino, se vaciaba la cuba, utilizando
unas cántaras que eran primero de barro, después
de Zinc, propiedad del Ayuntamiento para garanti-
zar que su cabida real fuera de justo 16 litros.

– Existía también el cargo de “corredor” o “sacador
de vino”, que salía todos los años a subasta del

Ayuntamiento, llegándose a pagar algún año por
el rematante hasta 25 céntimos por cántara al
Ayuntamiento.

– Los precios de remate dependían de la cantidad
de cosecha del año y del número de participantes
en la subasta.

– El precio que después cobraba el “corredor” al com-
prador del vino se fijaba también por el Ayunta-
miento, habiendo años que en Pesquera se cobra-
ron 50 céntimos por cántara más la propina.

– El vino vendido se transportaba en camiones o
incluso en carros tirados por caballerías cuando
los compradores procedían de pueblos limítrofes.

– Posteriormente, en los años setenta se generalizó
la adquisición de bombas por los particulares,
bajó el mercado de “los de Burgos” y comenzó a
venderse más a los almacenistas de la comarca
que ya disponían de su propio servicio, por lo que
vino a desaparecer el tradicional y curioso oficio
de “corredor” o “sacador de vino”.

– Elaboración del tinto en la Ribera Vallisoletana.

– El lagar es un espacio cuadrado de cemento, por
lo general más profundo que ancho, de la bode-
ga tradicional, donde se hacía el pisado de la uva.

– En él se realizaba la vinificación, después de
haber acarreado la uva en comportones desde la
viña. También se le conoce con otros nombres:
tino, tina, lago, torcular y jaraíz.

– Lo más probable es que se llegara a la denomina-
ción de lago, por semejanza con el lago natural
(del latín lacus). La palabra lagar hay que expli-
carla también a partir de esa misma voz, a la que
se añade el sufijo -ar; de manera que en su ori-
gen significa ‘lugar del lago’.

– El lagar, por lo general, formaba una unidad cons-
tructiva junto con el calao o cueva; aunque no
siempre era así. En el pasado, se construían lagares
rupestres junto a las mismas viñas. En el ellos se
pisaba la uva y se trasladaba posteriormente el
mosto a las cubas. También había bodegas tradi-
cionales que constaban únicamente de calao con
sus cubas, a las que se trasladaba el vino para su
conservación desde el lagar ubicado en otro edifi-
cio. En ocasiones –en algunas comarcas de Peña-
fiel– los calaos eran auténticas galerías con sus
correspondientes compartimentos o sisas, en las
que cada propietario tenía sus toneles.

“Pellicas” (pellejos de cabra) para transportar el mosto
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– Tino y sobre todo tina se solía llamar a los que
eran de madera.

– El lagar, en muchas comarcas castellanas, era un
edificio comunal que el municipio ponía a dispo-
sición de todo vecino que quería hacer vino. En
otros casos era propiedad de un hacendado, un
monasterio o un grupo de viticultores. Calcula-
dos los kilos de uva entregados por cada particu-
lar, éste luego se llevaba el equivalente en vino a
su casa o bodega, descontadas las cántaras que
cobraba por la vinificación.

– En la bodega estaba dispuesto todo lo necesario
para la vinificación: el lagar, la típica prensa
romana o prensa de viga y el torco, pilo o pileta.
A la prensa del lagar también se le llamaba tor-
cular, palabra que en ocasiones servía para deno-
minar a todo el edificio.

– Una vez lleno el lagar se iba a pisar dos veces al
día, por la mañana y por la noche.

– Alonso de Herrera (1513) nos explica con detalle
quién y cómo debía hacerse el pisado de la uva:
“El que pisare, sea hombre y no mujer, mancebo
de buena fuerza que estruje bien la uva, limpio,
traiga muy bien lavadas las piernas, y salga las
menos que pudiere del jaraíz, y traiga ropa lim-

pia…”. Aquí aparece la voz jaraíz, cuya etimología
hay que buscarla en el árabe hispano y que está
documentada en ciertas comarcas burgalesas. Se
excluye pues a la mujer. De hecho, como muy
bien explica Iñigo Jáuregui en su estudio “De la
bodega al merendero”, la bodega tradicional es
un recinto masculino.

– El final de la fermentación lo marcaba el enfria-
miento de las pastas, momento en el cual se pro-
cedía a pasar el vino a las cubas.

– Una vez pisado y escurrido, había que hacer el
pie; tarea que consistía en desplazar, al tiempo
que se volvía a pisar, los orujos a una de las mita-
des del lago, quedando la otra libre y facilitando
así el escurrido.

– El vino, entraba a la cuba por el caño, bocino o
canaleja, que se servía de una gavilla de sarmien-
tos como eficaz filtro.

– Para hacer el pie había que tirar de horquillo o garia,
así como para sacar los orujos y llevarlos a la prensa.
Después de llenar las cubas, el vino realizaba la FML
en primavera, cuando la temperatura subía.

• Aspectos enológicos tradicionales:

– En algunos pueblos como Pesquera de Duero se
introducía en el lagar sal marina entre los orujos,
esta práctica se realizaba para evitar el amargor y
la acidez cedida por los raspones además de
influir en una mayor extracción de los compo-
nentes de la uva.

– El Enyesado, añadir yeso (1kg de yeso por 100
kilos de uva). El sulfato cálcico reacciona con el
bitartrato potásico del mosto durante la fermen-
tación produciéndose tartrato de calcio, sulfato
potásico neutro, y acido tartárico, esta reacción
no cambia la acidez total pero si la energía ácida.

Prensa

Unidades de medida

Cuba
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– Adición de Sangre de toro.

– Adición de animales muertos o derivados del
porcino.

– Adición de clara de huevo.

– Adición de frutas como higos para incrementar el
grado alcohólico.

– Cenizas de carbón como desodorizante.

– Cal apagada para disminuir el nivel de sulfuroso.

• Métodos de conservación:

– Adición de aguardiente (destilado).

– Adición de aceite de oliva.

– Adición de cera de abeja.

• Otros: Empleo de jabón como antiespumante.

3. VINOS MODERNOS

VIÑEDO:

• Sistemas de control del estrés hídrico:

– Tensiómetros.

– Dendrómetros.

– Control por satélite.

• Gestión nutricional a demanda:

– Análisis foliar, peciolar, savia, madera, suelo,
baya y pepita.

– Seguimiento de isótopos radioactivos C12-
C13-C14-C15.

– Relación Superficie Foliar – Peso de Bayas –
Volumen Radicular.

• Seguimiento y control de plagas y enfermedades.

– Hongos de madera.

– Empleo de fitorreguladores.

• Aplicación de técnicas mejoradoras de la madu-
ración.

BODEGA:

• Controles de madurez y sanidad:

– Análisis nutricional de los mostos.

– Análisis microbiológico de los mostos.

– Utilización de levaduras – enzimas.

– Micro-organismos trasngénicos.

• La supraextracción aromática:

– Empleo de hielo seco.

– Maceradores continuos –Métodos de maceración
autónomos.

– Control informático de las elaboraciones: Bode-
gas Domóticas.

• Empleo de la microxigenación.

• Los sucedáneos de la madera.

– Chips, virutas, dados, tablas, etc.

• Nuevos sistemas de filtración.

– Micro filtración Tangencial. Membranas orgá-
nicas.

Encorchadora
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• Utilización de gases inertes en la enología
– CO2.
– N2.
– ARGÓN.

• Controles ambientales:
– Determinación de patógenos en conducciones
de climatización.

– Determinación de los niveles de TCA ambien-
tales.

• Nuevas generaciones de productos: limpieza y
desinfección:
– Bactericidas.
– Empleo de vapor de agua.
– Decalcificantes de última generación.

• Control del agua de limpieza:
– Procesos de esterilización, descalcificación,
decloración, etc.

• Nuevos sistemas de lavado y desinfección de
barricas:
– Empleo de vapor, Ozono, etc.

• Nuevas tecnologías aplicadas a los procedi-
mientos de embotellado:
– Lavado de botellas, inertización.

• Empleo de tapones sintéticos y tecnológicos.

• Sistemas de software para control de la traza-
bilidad total.




