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Actual de la Viticultura:
1-. Introducción en el Marco 
Actual de la Viticultura:

Cambio de temperatura esperado para 
el final de siglo (ºC)
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Cambio de pluviometría para final de siglo
(mm/día)
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Aromas Aromas 
herbáceosherbáceos

Boca Boca 
agresivaagresiva

Aromas Aromas 
azufradosazufrados

Brettanomyces y otros contaminantes!Brettanomyces y otros contaminantes!

Evitar los aromas y los gustos estandarizadosEvitar los aromas y los gustos estandarizados
Desarrollo de la potencialidad de la uva.Desarrollo de la potencialidad de la uva.
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I.WINKLER 20 01-20 09
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AÑOS FRESCOSAÑOS FRESCOS
20082008
20072007

20022002

1354º (Media)1354º (Media)

AÑOS CALIDOSAÑOS CALIDOS
20032003
20062006

20052005
20092009

Años  FRIOSAños  FRIOS::
�� Falta de Madurez PulpaFalta de Madurez Pulpa

-- Azucares Azucares --
-- Ácidos +Ácidos +

-- Aromas (verde)Aromas (verde)
�� Falta madurez Falta madurez FenólicaFenólica
�� Riesgo Sanidad AltoRiesgo Sanidad Alto

�� Posibles Posibles AcidentesAcidentes (hielo)(hielo)

Años  CALUROSOSAños  CALUROSOS:
�� Desequilibrio.Desequilibrio.
�� SobremaduraciónSobremaduración de pulpa. de pulpa. 
�� Exceso Exceso madurez madurez FenólicaFenólica

-- Azucares excesivosAzucares excesivos
-- ÁcidezÁcidez muy muy baja, pH baja, pH ALTOALTO
-- Falta de frescor y longevidadFalta de frescor y longevidad
-- Aromas pesadosAromas pesados
-- Astringencia, Falta de Vol.Astringencia, Falta de Vol.

Carcaterización Climática:
Efecto añada
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Carcaterización Climática: 
Régimen hídrico estacional

0,5 g0,5 g
0,8 g0,8 g

1,0 g1,0 g
1,2 g1,2 g..

1,0 g1,0 g
1,6 g1,6 g

2,0 g2,0 g
2,4 g2,4 g..

Sobra AguaSobra Agua Falta AguaFalta Agua

BAYA PEQUEÑABAYA PEQUEÑA
�� ¿Cuánto de pequeña?¿Cuánto de pequeña?
�� ¿Cuándo se hace pequeña?¿Cuándo se hace pequeña?

�� MADURACION y no MADURACION y no PASIFICACIÓNPASIFICACIÓN

Agua y crecimiento de baya

2 2 % de las lluvias
9 8 % del consumo

GlicóxidosGlicóxidos

TerpenosTerpenos

CarotenosCarotenos

Nor isoprenoid esNor isoprenoid es

Los tesoros dormidos de las uvas
Vitis vinipheraVitis viniphera

CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas
CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas

AntocianosAntocianos + + 
taninostaninos + + ácidosácidos

fenólicosfenólicos + aromas + aromas 
varietalesvarietales

TaninosTaninos

Azúcar + ácidos  Azúcar + ácidos  
+ algunos ácidos + algunos ácidos 

fenólicosfenólicos

Reparto de los distintos compuestos fenólicos en  el interior de las células:
• Membrana celular:  Taninos ligados a polisacáridos (dulces)

• Contenido vacuolar: Antocianos y  flavanos + taninos libres
• Membrana vacuolar:  Taninos ligados a proteínas (condensados)

Madurez de la piel

Madurez de la pulpa

Madurez de 
las pepitas

Madurez celular

CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas
CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas

200410/Octubre

10/Octub.

30/Sept.
14/Sept. 20055/Octub.

5/Octub.

5/Octub
12/Octub.

D.O.Ca. Rioja
Tempranillo

CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas
CompartimentaciónCompartimentación de la de la 
MaduraciónMaduración de las de las BayasBayas
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2-. Maduración Fenólica: 
Conceptos y Objetivos
2-. Maduración Fenólica: 
Conceptos y Objetivos

• Conocer la resistencia mecánica de las 
dif erentes partes de la bay a.

• Conocer la concentración de elementos
interesantes de la pulpa, de la película y  las 
pepitas.

• Conocer la concentración de elementos
de riesgo de la pulpa, la película y  las 
pepitas.

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

¿ ¿ CuálesCuáles son los son los objetivosobjetivos para para realizarrealizar el el seguimientoseguimiento de los de los 
diferentesdiferentes elementoselementos importantes importantes de la de la maduraciónmaduración fenólicafenólica ??

-. Selección de v iñedos o parcelas (zonif icación)

-. Comprensión de la tendencia de la uv a.

-. Determinación de la f echa óptima de 

v endimia.

>>> Para «>>> Para «diseñardiseñar» » la la vinif icaciónvinif icación

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

� Análisis sensorial
�Palpación de la baya entera
�Fuerza de extracción del pedúnculo
�Masticación de la pulpa y de la película

� Otros métodos ?
�Indice de extracción de antocianos
�Indice de extracción de taninos
� Métodos físicos

IndicadoresIndicadores prácticosprácticos del del seguimientoseguimiento de la de la resistenciaresistencia
mecánicamecánica de las de las diferentesdiferentes partes de la partes de la baya:baya:

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ContraindicacionesContraindicaciones para el para el seguimientoseguimiento de la de la 
maduraciónmaduración fenólicafenólica

� El muestreo de la parcela, del racimo
� Repetibilidad del análisis de 
polif enoles
� La reproductibilidad del análisis de 
polif enoles
� La f recuencia de las medidas para 
comprender la dinámica del v iñedo

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica
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RepartoReparto de bayas de bayas segúnsegún maduraciónmaduración (09/10/99).(09/10/99).
ResultadosResultados Département Vignes & Vins ICVDépartement Vignes & Vins ICV

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica
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Alas y puntas del 
racimo: cerca del 
hombro y del 
ápice : bayas 
menos maduras
Azúcar ↓
Acidez ↑

Centro del 
racimo, parte 
soleada : bayas 
más maduras:

Azúcar ↑

Acidez ↓

La La madurezmadurez cambiacambia en el en el interiorinterior del del racimoracimo::

Graphique : Département Vignes & Vins ICV

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

Recorrido en zig-zag

Sol y sombra

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

ObjetivosObjetivos de la de la MaduraciónMaduración
FenólicaFenólica

3-. Seguimiento de la 
Maduración Fenólica en Campo
3-. Seguimiento de la 
Maduración Fenólica en Campo

Cata de uvas:

Valoración sintética

� 4 parámetros
• Madurez tecnològica de la  pulpa

• Madurez aromàtica de la pulpa
• Madurez aromàtica del hollejo

• Madurez de los taninos

� en laboratorio como « resumen » de la ficha 
analítica 

� Para la valoración en campo
– recorrer el viñedo como para un muestreo
– Repetir la valoraciòn 3-6 veces según el tamaño del 

viñedo y la variabilidad encontrada 

Madurez tecnológica de 

la pulpa

Acido 
dominante,
pulpa ácida, 
adherida al 
hollejo y a 
las pepitas

Equilibrio 
dulce/ácido, 
poca pulpa 
adherida, 
poco ácida

Dulce con 
acidez 
presente, 
muy poca 
pulpa 
adherida 

Dulce 
dominante,
baja acidez, 
ninguna 
pulpa 
adherida

Niveles

1 2 3 4

Madurez aromática de la 

pulpa 

Herbáceo Neutro Afrutado 
ligero

Afrutado 
intenso, 
matices de 
mermelada 

Niveles

1 2 3 4
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Madurez aromática del 

hollejo

Hollejo 
duro, 
aromas  
herbáceos

Estructura 
bastante 
dura, 
aromas con 
matices de 
herbáceos a 
neutros

Estructura 
bastante 
blanda, 
aromas con 
matices de 
neutros a 
ligeramente 
afrutados y 
final 
herbàceo

Hollejo que 
se disgrega 
fácilmente 
durante la 
masticaciòn
, aromas 
afrutados 
intensos, 
sin final 
herbàceo

Niveles

1 2 3 4

Madurez de los taninos

Reflejos verdes 

(uva blanca) o 
rosas (uva tinta), 
taninos poco 

intensos, àcidos 
y astr ingent es, 

pepitas verdes o 
amar illo-verdes

Color  del hollejo 

amar illo (uva 
blanca) o rojo (uva 
tinta) alrededor  del 

pedicelo,

Taninos un poco 
menos àcidos y 

astr ingentes , 
pepitas marrones 
con trazas verdes

Color  uniforme 

de amar illo pajizo 
a ambar  (uva 
blanca), de rojo 

oscuro a negro 
(uva tinta), inizio 

de la extracciò n 
de color  en la 
pulpa, hollejo 

bastante blando 
con taninos poco 
astr ingentes y 

poco àcidos, 
pepitas marrones 
sin trazas verdes, 

con aromas 
tostados, queda 

un poco de 
astr ingencia

Color  uniforme 

ambar  (uva 
blanca), o negro 
(uva tinta), fuer te 

extracciòn de 
color  en la pulpa, 

hollejo que se 
disgrega 
fàcilmente, con 

taninos suaves, 
de granulosi d ad 
fina, sin acidez, 

pepitas pardo 
oscuro, de 
tostado a 

tor refacto, sin 
trazas de 

astr ingencia, 
granos de uva 
que se desgrana n 

fàcilmente   

Niveles

1 2 3 4

Ejemplo:

Conclusiòn : Uva de madurez completa. Adapta para un vino 
bien situado en la gama alta,…si el estado sanitario  es bueno

Niveles

1 2 3 4
Madurez tecnològica 

de la pulpa

Madurez aromàtica 
de la  pulpa

Madurez  aromàtica 
del hollejo 

Madurez de los 
taninos

IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAFIA DE IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAFIA DE 

ANTOCIANOS EN EL VIÑEDOANTOCIANOS EN EL VIÑEDO
¿Relación con los mapas de suelos y de vigor?

2009 l FORCE-A 2 9 lCopy right  l Confidentie l

MesureMesure des des anthocyanesanthocyanes avec Multiplexavec Multiplex

2009 l FORCE-A Copy right  l Confidentie l

Relation entre anthocyanes chimiques Relation entre anthocyanes chimiques 
et Multiplex et Multiplex 

R
2
 = 0,7945
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Bonne relation entre la mesure chimique ITV et la mesure Multiplex

Bonne étendue des valeurs chimiques : 400 à 1600 mg /Kg

Sur l’ensemble de la base de données Inter Rhône 2008
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¿ Por qué es interesante conocer el niv el de ¿ Por qué es interesante conocer el niv el de 
Antocianos en el v iñedo ?Antocianos en el v iñedo ?

• En el caso de los v inos tintos, la composición 
cualitativ a y cuantitativa en Polifenoles
representan f actores importantes de la 
apreciación gustativa de los v inos.

• Los Antocianos representan uno de los 
componentes polif enólicos mas influentes o que 
tienen una de las mejores correlaciones entre el 
análisis y  la ev aluación sensorial. R² = 0,6877R² = 0,6877
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In tens idad Col .
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(In tens idad Col .)

R² = 0,7039R² = 0,7039
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Polifenoles Totales
M erlot y  Tempranillo (CLM )

Pol i fenoles  Tota les

Logarítm ic a 
(Pol i fenoles  Totales)

PolifenolesPolifenoles y calidad organoléptica de los y calidad organoléptica de los 
v inos tintos de dos v ariedadesv inos tintos de dos v ariedades

(Merlot & Tempranillo misma parcela)

Polifenoles totales (A280 nm e 
Intensidad colorante (A420+520+620 
nm) son parámetros con bastante 
buena correlación con la calidad 

organoléptica global de los  vinos 
tintos 

A280 nm

Nitrógeno e interacciones con los Polifenoles
en el metabolismo de la planta

Glicolisis
Azúcares 

en C6

Fenil Amonio Liasa (PAL) :
Inducción por luz! = exposición al sol

Crecimiento : aminoácidos
=>biosíntesis de proteínas

Lignificación/Maduración de fruta =
Parada de crecimiento

=> Acumulación de polifenoles

Balance de las f itohormonas 
de crecimiento (auxinas…)
Nitrógeno y disponibilidad 

del agua

Competición !Competición !
Balance de las f itohormonas 
de stress (Acido absísico…)
Restricción del agua y del

nitrógeno

Estimación del potencial en Antocianos Estimación del potencial en Antocianos 

de la uva : ¿ los mapas de suelos y de de la uva : ¿ los mapas de suelos y de 
Vigor de la viña son suficientes ?Vigor de la viña son suficientes ?

- Obviamente, el potencial de polifenoles y de antocianas de la 
uva depende de las características de los suelos (profundidad, 
cantidad y actividad de las raíces, nitrógeno y nutrientes 
disponibles, agua… que influyen sobre el vigor de la planta.

- Pero si esta acumulación depende solamente de las 
características de los suelos (que no cambia de un año al otro) 
o de la manifestación del vigor de la planta (que se mide a 
poco coste con fotografías aéreas o por satélite): No vale la 
pena investigar mas en detalle la variabilidad y los niveles de 
concentración de los Antocianos dentro de una parcela cada 
año !

Relación entre el vigor, producción cuantitativa y Relación entre el vigor, producción cuantitativa y 
la acumulación de Antocianosla acumulación de Antocianos

Mapa de Antocianos Multiplex EXCELL

Relación entre 
suelos y 

Vigor del viñedo -
Acumulación de 

Antocianos

Cabernet sauvignon

2012 (Margaux)
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No correlación total!

Normalized Difference Vegetative Index 
(NDVI)

Mapa de Antocianos Multiplex EXCELL

Sector A

Parcelas Nivel 1 (A)
Nivel 1 

(B)
Nivel 2

pH 3,72 3,75 3,75

%Rouge 53% 53% 51%

%Jaune 34% 35% 36%
Intensidad col. 15,04 11,48 10,44 **

Antocianos 
totales en mg/L

766 792 707

***
IPT 64 62 57 ***

Taninos totales 
en g/L

3,56 3,18 3,22

ÍndiceDMACH 209 183 187

DMACH/Taninos 58,7 57,5 58,1
DMACH/IPT 3,27 2,95 3,28

Nivel 1 (B)

Nivel 1 (A)

Nivel 2

Mapas de Antocianos. 
Selección de cosecha 

y Composición de los vinos

Primer vino
35 €/botella

Segundo vino
10 €/botella

Antocianos vs Suelo y Vigor de la viña ?
(Alto Cachapoal,  Carmenère 2012) 

CEMCEM
Conductividad
Eléctrica
Media

Antocianos-Suelo ?
(Carmenère 2012)

CEM< zona de 
estrés hídrico 

intenso

Acumulación 
de antocianos 

mas débil

CEM> suelo mas 
profundo y 

alimentación 
hídrica correcta

Acumulación de 
Antocianos mas 

fuerte !

No relación 

estricta entre 
CEM del suelo y 

Antocianos !

NDVINDVI
Índice de Vegetación 
Diferencial Normalizado

Vigor de la planta

fuerte

débil

No relación estricta entre el vigor 

(NDVI) de la viña y acumulación 
de Antocianos en la uva !

Variabilidad dentro de una misma finca 
en relación con el clima del año

(viñedo sin irrigación)

Añada seca: 3.750 mg/L Ant Añada húmeda: 2.950 mg/L Ant.
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-El estrés hídrico corresponde a zona de acumulación mas débil y de producción de vinos 
mas simples

-La concentración en clorofila de las hojas tiene mejor correlación con los antocianos de los 
hollejos que con el vigor de la planta o la conductividad eléctrica del suelo!

Cabernet sauvignon de Pessac-Leognan

4-. Seguimiento de la Maduración 
Fenólica en Laboratorio
4-. Seguimiento de la Maduración 
Fenólica en Laboratorio

Ce lotti et al., 2 007
Calentamiento con microondas            

Trituraci ón en batidora           

M ace ración rápid a con enzimas

Antocianos extraibles

IPT
++Ce lotti et al., 2 007

Calentamiento con microondas            
Trituraci ón en batidora           

M ace ración rápid a con enzimas

Antocianos extraibles

IPT
++

Dubernet et al., 20 00
Trituración con batidora y 

ce ntrifugación

FTIR                                                  

M últiples parámetros
+++++Dubernet et al., 20 00

Trituración con batidora y 

ce ntrifugación

FTIR                                                  

M últiples parámetros
+++++

Método Fase  de extracción Análisi s T iempo/d ifi cultad

Cromoenos ( Gracia)

Trituración con batidora; 

maceración a alta temperatura en 

equipo propio y con soluciones 

comerciales

Color probable                            

Indi ce de madurez fenólica
+

Glories y Agustín, 1993

Trituración con batidora; 

Maceración durante 4 horas con 

dos soluciones a pH=1 y a pH=2

Antocianos extraib les          

Antocianos totales                               

IPT                                             

Extractibilid ad  de los antocianos                      

% tanino de semilla

+++++

Los métodos existentesLos métodos existentes

Facultad de Enología de Tarragona

ITV (Dupuch, 19 93)
Trituración con batidora; 

M aceración durante 1 hora  con 

HCl-etanol

A5 20                                            
A2 80

+++ITV  (Dupuch, 19 93)
Trituración con batidora; 

M aceración durante 1 hora  con 

HCl-etanol

A5 20                                            
A2 80

+++

Método AWRI
Trituración con batidora; 

M aceraci ón durante 1 hora  con 

Etanol al 50 %

Antocianos (A520 )
IPT (A28 0) y Taninos ( precipitació n 
con metilcelulosa)                                        

++++Método AWRI
Trituración con batidora; 

M aceraci ón durante 1 hora  con 

Etanol al 50 %

Antocianos (A520 )
IPT (A28 0) y Taninos ( precipitació n 
con metilcelulosa)                                        

++++

Evolución de los diferentes índices de maduración p ara Evolución de los diferentes índices de maduración p ara 
determinar la fecha óptima de vendimiadeterminar la fecha óptima de vendimia

Estadíos diferentes de maduración

SeguimientoSeguimiento de de MadurezMadurez FenólicaFenólica

• La reacción es específica de • La reacción es específica de 
procianidinas

• Es cuantitativamente y 
cualitativamente dependiente:
– Polimerización y cruzamiento en 

unidades 4-6/4-8 de flavanoles
reduce la intensidad de la 
reacción

– Reacción DMACH puede ser 
usada para la estimación de  
Taninos condensadosTaninos condensados solubles:solubles:

• Taninos polimerizados,
• Taninos combinados con 

estructuras no flavanoloideas.

Especificidad de Reacción de Flavanoles
con Dimetil-Amino-Cinamaldehído

(DMACH)

SeguimientoSeguimiento de de MadurezMadurez FenólicaFenólica
L0 (FML)

(8.025)
Envinadas

L1 (FML)
(10.700)
Francés

L2 (FML)
(10.700)
Francés

L3
(10.700)
Francés

L4
(10.700)
Radaoux

Dto 17

Dto 12

Dto 10

Dto 5 (FML)

Dto 7 (FML)

+

D8
(5.500)

D10
(5.200)

Parcela 10
(7.970 k)

+

Parcela 7
(7.715 k)

+

D6
(5.900)

D7
(4.800)

Parcela 6
(8.030 k)

+

Parcela 10
(8.000 k)

+

D11
(4.900)

D15
(2.600)

+

D16
(3.200)

Parcela 8
(2.760 k)

+

Parcela 9
(8.945 k)

+

Parcela 2
(2.290 k)

+

Parcela 5
(9.790 k)

+

D5
(5.600)

D9
(5.100)

Parcela 4
(2.500 k)

+

Parcela 6
(5.507 k)

+

Parcela 7
(8.005 k)

Parcela 5
(9.970 k)

I3
(5.00) T15

(3.400)

I2
(5.00)

+

I1
(5.00)

+

200L200L

500L200L

Dto 17

(250)
+ tan 40 g/hL

+ tan 20 g/hL

+ tan 15 g/hL

+ tan 20 g/hL

+ tan 30 g/hL
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L0: Nariz dulce, con tonos de pastelería, natillas, madera bien integrada y 
todavía muy varietal. Boca fresca, muy fino, tanino algo amargo.
L1: El mejor de todos. Nariz con madera muy limpia y tostados, torrefactos, 
parecido al L3, muy especiado y afrutado. Boca con tanino muy vivo y 
equilibrado.
L2: Nariz: algo reducido, regaliz y algún tono herbáceo, pero afrutado. Boca 
muy plena, con tanino amable y mucho volumen.
L3: Nariz muy limpia, con torrefactos y mucha fruta madura, ciruela, caramelo, 
café, muy complejo. Boca muy equilibrada entre tanino y acidez, muy sabroso 
y retronasal compleja.
L4: Nariz menos fina, más especiado y más evolucionado. Boca con menos 
cuerpo y taninos más amargos. 
L5: Nariz con mucha madera, en exceso, punta de lápiz. Boca con taninos 
secantes y exceso de madera.
TM1: Nariz reducida, con aromas fermentativos, de lías y mantequilla. Boca 
con tanino vegetal y resulta ligero.
TM2: Nariz mineral, pizarrosa, pero plano. No es franco, tiene aromas 
cárnicos (3). Boca agreste y taninos algo duros.

ORDEN DE PREFERENCIA: L1 > L3 > L2 > L0 > L4 > L5 > TM2 > TM1

AAnálisisnálisis Sensorial de los Sensorial de los CoupagesCoupages

Grad o  
al co hó li co

Inte nsi d ad 
co lo rante

A ci de z to tal

A ci de z v ol átil

pH

Ác id o L-l ácti co

Á ci do  L -mál ico

Glu co sa + 
fructo sa

Gli ce ro l

An toc ian os  

to tal es

Índ ice  de  
D M AC H

T ani no s 
total es

IPT
A strin gen ci a

Ta ni no s/A nto c

i an os

DM AC H/Tan in

o s total es

Cate qu in a

Epi ca te qu i na

E pi +C at/Ta ni n
os  to ta le s

-1

-0 ,7 5

-0, 5

-0 ,2 5

0

0 ,2 5

0, 5

0 ,7 5

1

-1 -0 ,7 5 -0, 5 -0, 25 0 0, 2 5 0 ,5 0 , 75 1

F2
 (

22
,1

0
 %

)

F1 (48,67 %)

Variables  ( ejes  F1 y F2: 70,78 %)

T M1

TM 2

L0

L1

L2

L3

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

F2
 (2

2
,1

0
 %

)

F1 (48,67 %)

Obs er vac iones  (ejes  F1 y F2: 70,78 %)

AAnálisisnálisis EstadísticoEstadístico (ACP)(ACP) de de 
ParámetrosParámetros QuímicosQuímicos de los de los vinosvinos

Í nd i ce de  
Ta ni no s 

Po ten ci ale s

An toci an os 
Extraí bl es

Í nd ic e de  
madu rez  d e 

tan in os

P ote nci al  
o rgan ol ép ti co

Í nd i ce D mach
Ma sa/b aya

A lc oh ol  

p o te nc ia l
Ac id ez to ta l

p H

Á cid o mál i co

I . Fe rari

S FR-R

-1

-0, 7 5

-0, 5

-0, 2 5

0

0 ,2 5

0 , 5

0 ,7 5

1

-1 -0 ,7 5 -0, 5 -0, 25 0 0, 2 5 0 ,5 0 , 75 1

F2
 (

25
,0

5
 %

)

F 1 (40,33 %)

Variables (ejes F1 y F2: 65,38 %)

Pa rc el a 1

P arcel a 2

Parc el a 5 

Pa rcel a 5 II

Pa rcel a 6 P arce la  7  

Parce l a 8

P arcel a 9 

Pa rc el a 10  

-2

-1

0

1

2

3

4

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

F2
 (2

5
,0

5
 %

)

F1 (40,33 %)

Obs er vac iones  (ejes  F1 y F2: 65,38 %)

AAnálisisnálisis EstadísticoEstadístico (ACP)(ACP) de de 
MaduraciónMaduración de las de las UvasUvas porpor ParcelasParcelas

Madurez Industrial Tempranillo Rioja

(75%)

Masa/baya (g) 1,88 - 2.66
Alcoho l po tenc ial re fract omé trico (% vol 20 °C)

(refrac to metría a 20 °C)
12.4 - 15,1

Acidez total (g Ác. Tartárico/L)

(Titrimetría)
4,0 – 6.4

pH (20 °C)

(pH metro PES64)
3.56 - 3.93

Ácido málico (g/L)

(enzimático)
2.08 – 5.08

MadurezMadurez IndustrialIndustrial TempranilloTempranillo

TempranilloTempranillo

MadurezMadurez FenólicaFenólica TempranilloTempranillo

 

Ín dice de 
ma durez 

Ín dice de tanin os 
potencial es 

Ant ocianos 
extraíbles (m g/L)  

Índi ce de m adurez 
de tani nos ( IMT) 

Pot en ci al 
organolépt ico (0 a 5)  

Ín dice 
DMACH 

Insufi ciente  < 25  < 3 50 < 40  < 2  > 200 

Aceptab le 25 -40  3 50-500 4 5 2-2,5 150 -20 0 

Buen a 40 -50  5 50-650 4 5-5 0 > 2.5 -3 150 -10 0 

Muy b uena > 50  > 7 00 > 55  > 3-3,5 100 -75  

Excelen te > 70  > 8 00 > 70  > 3,5 < 75 

 

Te mpranilloTe mpranillo

5-. Implicaciones Tecnológicas 
de la Maduración Fenólica
5-. Implicaciones Tecnológicas 
de la Maduración Fenólica
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Madurez de 
las paredes
celulares de 
la pulpaMadurez de las 

paredes celulares de 
la película

Madurez de las paredes
celulares de la pulpa 
+ concentración del contenido
vacuolar

Madurez de las paredes
celulares de la película
+ concentración del contenido
vacuolar

El despalillado/estrujado:

InfluenciaInfluencia de la de la MadurezMadurez FenólicaFenólica
durantedurante la la MaceraciónMaceración::

Graphique : Département Vignes & Vins ICV

Maceración en fase alcohólica: 

Madurezde las paredescelulares
de la película + concentración del 
contenido de la película

Madurezde la cutícula + 
concentración del contenido
celular de la pepita

InfluenciaInfluencia de la de la MadurezMadurez FenólicaFenólica
durantedurante la la MaceraciónMaceración::

G raphique : Département Vignes  & Vins  ICV

• La resistencia progresiva, ralentiza la acción de los enzimas.

• El tiempo de acción y las diferentes actividades de las preparaciones 

enzimáticas son factores muy importantes.

Del centro de 
la baya hacia 
la película, las 
células son 
cada vez más 
resistentes

Del centro de 
la baya hacia 
la película, las 
células son 
cada vez más 
resistentes

InfluenciaInfluencia de la de la MadurezMadurez FenólicaFenólica
durantedurante la la MaceraciónMaceración::

• Incremento de la elasticidad de la 
pared celular
• Incremento, por dilatación, del 
volumen celular 
•• Incremento de la extractibilidad de Incremento de la extractibilidad de 
PolifenolesPolifenoles
* Incremento a la sensibilidad frente 
Botrytis

• Incremento de la elasticidad de la 
pared celular
• Incremento, por dilatación, del 
volumen celular 
•• Incremento de la extractibilidad de Incremento de la extractibilidad de 
PolifenolesPolifenoles
* Incremento a la sensibilidad frente 
Botrytis

InfluenciaInfluencia de la de la MadurezMadurez FenólicaFenólica
durantedurante la la MaceraciónMaceración::

Final del enveroFinal del envero MadurezMadurez

16 proteinas expresadas al final del « envero » 13 proteinas expresadas en la madurez

Bernard DONECHE

Proteomica de la piel de la uva: Aproximación a 

la maduración  fenólica y predición de ataques 

fúngicos

ProteómicaProteómica para decidir vendimia y para decidir vendimia y 

tratamientos tratamientos antifúngicosantifúngicos::

ProteómicaProteómica para decidir vendimia y para decidir vendimia y 

tratamientos tratamientos antifúngicosantifúngicos:: 6-. Madurez Aromática Varietal6-. Madurez Aromática Varietal
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Actividad enzimática natural de la uva             =  casi nula
Actividad enzimática natural de la levadura     =  variable según la cepa
Actividad enzimática de Aspergillus =  eficaz pero inhibida por glucosa

ACTIVIDAD ACTIVIDAD BETABETA--GLICOSIDÁSICAGLICOSIDÁSICA

EL MECANISMO DE LA HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA DE LOS DIGLICÓSIDOS

CH3

OH

OHOH

O

R
R

CH3

OH OH OH

OH

OH

CH3

OH

O
O

O
R

ramnosa glucosa

CH3

HOCH2 OH

OH OH

OH

OH

O
O

O

R

arabinosa                 glucosa

R

R  =
TERPENOS

NOR ISOPRENOID ES
FENOLESRamnosidasa

Arabinosidasa Beta-glucosidasa

Precursores Aromáticos Varietales Índice de Precursores 
Aromáticos Varietales

Índice de Precursores 
Aromáticos Varietales

Índice de Precursores 
Aromáticos Varietales

NH4
+

Glutamina, asparragina

Glutámico

Serina

Arginina

Alanina, aspartato

Valina, fenilalanina, leucina, isoleucina, triptófano, treonina

Metionina, tirosina

Histidina, glicina, cisteína

Prolina

PÉPTIDOS

PROTEÍNAS
_

+
Precursores Aromáticos Varietales

Rémi G uerin-Schneider (IFV) , 2012

Precursores Aromáticos Varietales
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7-. Problemas por Falta de 
Madurez Aromática y Fenólica
7-. Problemas por Falta de 
Madurez Aromática y Fenólica

¿Que es “verde” en el vino?:¿Que es “verde” en el vino?:

� Implica vino 
hecho a partir 
de fruta verde.

� Positivo cuando 
es  apreciado 
en c iertas 
variedades 
como aromas 
sutiles: SB, C S 
y Merlot.

La Rueda de los AromasLa Rueda de los Aromas::La Rueda de los AromasLa Rueda de los Aromas::

Fresco: 
pimienta 
verde, 
calabaza, 
hierba 
cortada.

Fresco: 
pimienta 
verde, 
calabaza, 
hierba 
cortada.

Vegetales Vegetales 
cocidoscocidos: : 
espárragos, espárragos, 
judías verdes judías verdes 
en lata, oliva en lata, oliva 
negra.negra.

Vegetales Vegetales 
cocidoscocidos: : 
espárragos, espárragos, 
judías verdes judías verdes 
en lata, oliva en lata, oliva 
negra.negra.

Hierbas secas: 
Estragón, té, heno, 
paja, herbolario, 
tabaco.

Hierbas secas: 
Estragón, té, heno, 
paja, herbolario, 
tabaco.

FríoFrío: eucalipto, : eucalipto, 
menta.menta.
FríoFrío: eucalipto, : eucalipto, 
menta.menta.

VerdorVerdor: Hoja de : Hoja de 
tomate, hierba, boj, tomate, hierba, boj, 
retama, hoja de retama, hoja de 
grosella negra. grosella negra. 

VerdorVerdor: Hoja de : Hoja de 
tomate, hierba, boj, tomate, hierba, boj, 
retama, hoja de retama, hoja de 
grosella negra. grosella negra. 

RelacionadosRelacionados: : 
pipí de gato, pipí de gato, 
pomelo, pomelo, 
champiñón champiñón 
humedad/tierra, humedad/tierra, 
moho.moho.

RelacionadosRelacionados: : 
pipí de gato, pipí de gato, 
pomelo, pomelo, 
champiñón champiñón 
humedad/tierra, humedad/tierra, 
moho.moho.

¿Que es “verde” en el vino?:¿Que es “verde” en el vino?:

� Alcoholes: Hexanol.

� Aldehidos: Acetaldehido.

� Aldehidos C6: hexanal, 2-hexenal. 

� Aldehidos saturados: 1,5-octadien-3-one, 2,6-

nonadienal, dodecanal, 2-nonenal, 2-nonanol.

� Pirazinas: 2-metoxi-3-isopropilpirazina, 2-etoxi-3-

butilpirazina. 4 2-metoxi-3-isopropilpirazina, 2-metoxi-

3-isobutilpirazina.

� Ácidos grasos: hexanoico, octanoico.

� Compuestos azufrados: Tioles, sulfuros y 2-AAF.

� Contaminantes m.o.: Hetoxi-hexadieno, Etil-fenoles 

y aminas biógenas.

� Derivados de la clorofila: en investigación.

CarácterCarácter Vegetal en el VinoVegetal en el VinoCarácterCarácter Vegetal en el VinoVegetal en el Vino

VinificaciónVinificación::VinificaciónVinificación::

� Mic roorganismos pueden producir MPs en 
los  vinos incluso en variedades sin MPs, 
entonces eliminación de raspones, hojas.

� MPs extraídas de las pieles en menos de 24 
horas , incluso antes de la FA.

� Independiente del tratamiento del 
sombrero, pero se incrementa con fuertes 
prensados.

� Para vinos blancos, el desfangado es 
fundamental; (disminuye carácter herbáceo 
has ta el 50%).
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� Las depalilladoras pueden 
dejar fragmentos de los 
peciolos en los mostos. 

� Algunos estudios 
muestran diferencias 
importantes con y sin 
fragmentos de peciolos. 

� Entonces una mesa de 
selección después del 
despalillado puede ayudar 
en la elaboración de vinos 
premium.

Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::
TermovinificaciónTermovinificación: 
� Extracción de comp. fenólicos, destruye las 

oxidasas.
� MPs se volatilizan por encima de 50°C.
� 60-80°C por un corto periodo de tiempo, debe 

descender las cantidades por debajo del umbral.

Maceración en fríoMaceración en frío reduce los aromas herbáceos. 
Florales y especiados.

Maceraciones cortasMaceraciones cortas decrecen los aromas 
herbáceos.

Temperaturas altas de FATemperaturas altas de FA elimina algunos 
aromas herbáceos. 

Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::

MicroMicro--oxigenación (MOX)oxigenación (MOX):
� Se dice que mejora la astringencia y el carácter 

herbáceo en vinos tintos. 
� Los estudios han mostrado un descenso en los 

aromas vegetales y aumento de la intensidad de 
fruta. 

� El efecto de la MOX en MPs no es bien 
comprendido.

� Algunos compuestos azufrados complementan el 
efecto de MPs.

� MPs son estables, entonces la reducción por MOX 
debe deberse a cambios en estos compuestos 
tiólicos. 

Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::

�� Ultraf iltraciónUltraf iltración: realmente incrementa el 
aroma vegetativo en pruebas con 
Gewurztraminer y Riesling.

�� Ósmosis InversaÓsmosis Inversa: reduce pirazinas en 
algunas pruebas – así como evaluaciones 
organolépticas desfavorables.

�� DelestageDelestage con eliminación de con eliminación de 
semillassemillas: puede reduc ir el carácter 
herbáceo.

Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::Vinificación de la uva verdeVinificación de la uva verde::

8-. Madurez Microbiológica:8-. Madurez Microbiológica:
FENOTIPO KILLER DE LEVADURAS

Fenotipos : M+R+: Killer (K1-K11)
M+R-:  Neutro (N)
M-R-:   Sensible (S)
M+R-:  Suicida (s)

Factores que influyen :
-. pH (>2.9, óptimo: 4,5)
-. Tra: >30ºC inactiva

>25ºC inestable
-. SO2: >100mg/l 
inactiva
-. Bentonita: floculación
-. Etanol: ↓ sensibilidad.
-. Polifenoles: inhiben la 
toxina.
-. Enzimas proteolíticas: 
destruyen la toxina.
-. Radiaciones UV: 
destruyen la toxina 



14/04/2015

14

Microbiología 
de las etapas 
prefermentativ a
s
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Tetra cla dium maxil liforme
Phoma  herba rum

Mortierel la hya lina

Phoma  eupy rena
Embell isia  a llii

Fusarium equis eti

Alterna ria  radicina
Botry ospha eria  dothidea

Gibberella  a venac ea

Cla dospori um cla dosporioi des
Aspergil lus fumiga tus

Epicoccum ni grum

Fusarium sporotrichioides
Mortierel la alpina

Preussi a tenerifae

Cosmospora  g iga s
Fusarium oxy sporum

Acrostal ag mus luteoalbus

Fusarium redolens

238 especies de hongos diferentes

Madurez microbiológica: Madurez microbiológica: 
en el Sueloen el Suelo
Madurez microbiológica: Madurez microbiológica: 
en el Sueloen el Suelo

WineSeq

Sacchar omyces  cerevis iae

Pichia membr anifac iens

Torulas pora delbrueckii

Debaryomyces hansenii

Malass ezia res tric ta

Clitocybe s ubditopoda

Wickerhamomyces  anomalus

Penic illium paneum

Aureobas idium pullulans
Botrytis  elliptica

Penic illium corylophilum

Wallemia s ebi

Fus arium equis eti

Phoma eupyr ena

Tetracladium maxilliforme

Uloc ladium cons ortiale

Exophiala spinifera

Gibberella avenacea

Mortierella alpina
Sacchar omyces  kudriavz evii

Clados porium clados por ioides
Epicoccum nigrum

Fus arium oxysporum

Humicola fus coatr a

Lewia inf ectoria

Penic illium br evicompactum

Penic illium commune

Penic illium expansum

Peyronellaea pinodella

Preuss ia intermedia

Alternaria arbust i

Alternaria longipes

Alternaria radicina

Alternaria radicina

As pergillus  caes iellus

As pergillus  fumigat us

As pergillus  sc lerotiorum

As pergillus  tubingens is

Bionectria ochroleuca
Boeremia exigua

89 especies de 
hongos diferentes

Madurez microbiológica: Madurez microbiológica: 
en la Uvaen la Uva
Madurez microbiológica: Madurez microbiológica: 
en la Uvaen la Uva
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21C 22C 24C 26C 27C 29C 1D 3D

Botryot inia fuc keliana
Botryot inia porri

Candida railenens is

Candida tropic alis

Candida zeylanoides

Cibor inia c amelliae

Clados porium s phaer os permum

Cosmos pora vilior

Crypt oc oc cus  adeliensis

Cyberlindnera jadinii

W eighted UniFrac PCoA plot showing the 
dissimilarities among all sample types from 

Suffolk Merlot and including Californian must. 

Iratxe Zarraonaindia et al. mBio 2015; 
doi:10.1128/mBio.02527-14 Antonio Tomás Palacios García

Enólogo / Doctor Microbiología
Antonio Tomás Palacios García
Enólogo / Doctor Microbiología

Los aromas y el olfato son causa 
y efecto que nos permiten 
conocer el medio donde nos 
desenvolvemos.                                                                                                          
El viñedo forma parte del 
paisaje y acumula en su fruto 
miles de precursores que 
despiertan cuando es vino, 
convirtiéndose en uno de los 
perfumes mas complejos y 
agradables del mundo. 
Consumiendo vinos nos 
convertimos en parte de paisaje 
y lo hacemos nuestro…


