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PROLOGO

En Galicia siempre hemos defendido que nuestros vinos tienen
una clara identificacion con el territorio. Las condiciones climati-
cas, los suelos y hasta la orografia les confieren un caracter Unico y
diferenciado.

Esta singularidad se pone de manifiesto también en la existencia
de diferentes variedades autdctonas, con nombres tan sugerentes
como Albarifio, Brancellao, Dona Branca, Sousdn o Mencia, entre
otros muchos.

Estamos, pues, ante una personalidad bien definida, vinculada estre-
chamente ala tierray que se percibe con claridad a través de los cin-
co sentidos, y entre ellos, de manera especial, el del olfato. De ahi que
hablemos de un potencial aromatico especifico para las variedades
de vid cultivadas en Galicia.

A analizar este potencial se dedica buena parte de este libro, cuyos
contenidos giran también alrededor del sector vitivinicola gallego
en sentido amplio, su historia y el origen y parentescos de dichas
variedades.

Es esta, por lo tanto, una obra de caracter técnico y profesional, des-
de luego, pero también de interés general para todos los amantes del
vinoy su cultura, centrada en el acervo de nuestros vinos.

El completo y acreditado equipo multidisciplinar que conforman sus
autores es otro argumento de peso para recorrer estas paginas car-
gadas de conocimiento y sugestivos aromas, los de las uvas propias
de Galicia.

Angeles Vazquez Mejuto

Conselleira del Medio Rural
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PRESENTACION
DEL LIBRO Y AGRADECIMIENTOS

Este libro se compone de dos partes. La primera parte introductoria
se desarrolla en tres capitulos. El primer capitulo describe los pro-
fundos cambios que se han producido en la viticultura gallega en los
ultimos 30 afios; el segundo aborda el origen y las relaciones de pa-
rentescos de las variedades de cultivo tradicional en Galicia y el ter-
cer capitulo introduce al lector en el mundo del aroma de los vinos y
las familias aromaticas implicadas en la percepcion del aroma.

La segunda parte del libro desarrolla de manera minuciosa y median-
te fichas el estudio del potencial aromatico de las variedades de vid
de cultivo tradicional en Galicia, estableciendo los perfiles aromati-
cos por variedad tanto a nivel de compuestos volatiles libres como
de precursores del aroma. Las fichas varietales engloban los datos
obtenidos durante los Ultimos 23 afios, fruto de los trabajos que se
han realizado en diferentes universidades y centros de investiga-
cion, Universidad de Burdeos (Francia), Universidad de Santiago de
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Por lo tanto, mis agradecimientos a todas las instituciones citadas
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trabajos, bien a través de proyectos de investigacién como a través
de becas para la realizacidn de estancias de investigacion en algu-
nos de los centros mencionados.
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variedades y a las bodegas que me han permitido realizar parte de
mis trabajos en sus vifiedos.

Mi mayor agradecimiento va dirigido a las personas con las que he
trabajado mano a mano y gue me han transmitido sus conocimien-
tos a lo largo de estos afios, y que cito por orden cronolédgico de
mis trabajos de investigacién, Denis Dubourdieu, Isabelle Masneuf,
Tomds Gonzalez-Villa, Pilar Blanco, Esperanza Fernadndez, Isaac
Pretorius, Paul Henschke, Tracy Siebert, Zlatina Genisheva, Luca
Rolle, Susana Rio y muy especialmente a José Maria Oliveira, coau-
tor en la segunda parte de este libro, en cuyo laboratorio realicé una
parte importante del trabajo que se presenta.

Quiero mostrar un especial agradecimiento a los autores colaborado-
res que desarrollan la primera parte de este libro y que desinteresa-
damente han aportado sus conocimientos para introducir al lector en
los diferentes aspectos del libro, la viticultura gallega, el origen de las
variedades cultivadas en Galicia y el aroma de los vinos.

Por ultimo, quiero agradecer a los consejos reguladores de las deno-
minaciones de origen Monterrei, Rias Baixas, Ribeira Sacra, Ribeiro,
Valdeorras y Consejo Regulador de los Aguardientes y Licores
Tradicionales de Galicia por su interés y apoyo para que este libro
llegue al sector.

Gracias a todos
Mar Vilanova de la Torre
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EL SECTOR VITIVINICOLA
GALLEGO EN EL SIGLO XXI.

EL TRIUNFO DE LAS VARIEDADES

DE CULTIVO TRADICIONAL

Ricardo Rivas y Juan Carlos Alonso
Conselleria del Medio Rural. Xunta de Galicia

1. INTRODUCCION

La vitivinicultura gallega atraviesa un momento dulce.
Nuestros vinos estan presentes en los mercados de los
principales paises consumidores del mundo, son elogia-
dos por prestigiosos criticos y acaparan premios y reco-
nocimientos a nivel internacional.

La realidad actual no tiene nada que ver con la que habia
en un pasado adn reciente. Seguramente ni los mas op-
timistas podrian pensar hace apenas tres décadas que
hoy ibamos a estar en esta situacién. De auténtica re-
volucidn, por su rapidez y magnitud, se podria calificar
el cambio operado, que dificilmente tiene parangén en
otros campos de la actividad agroalimentariay mismo de
la actividad econdmica gallega en general.

2. UNA LARGA DECADENCIA

A principios de la década de los 80 del siglo pasado en
Galicia se producian con caracter general vinos comunes.
Segun se recogia en el Programa de calidad de los vinos
gallegos, aprobado en 1986 por la entonces Conselleria
de Agricultura, de las aproximadamente 33.000 hectdreas
ocupadas por el vifiedo, sélo una pequefia parte estaba
cultivada con variedades potencialmente productoras de
vinos de calidad. La mayor parte de las vifias estaban cons-
tituidas por la variedad blanca Palominoy la tinta Garnacha
Tintorera o, lo que es peor, por hibridos productores direc-
tos (HPD), que dominaban las comarcas de las Rias Baixas.

Estas variedades constituian casi el 75% de nuestro vifie-
doy ni siquiera la superficie restante podria considerarse
apta en su totalidad para la produccién de vinos de cali-
dad. Esto era asi porque en muchos casos las vides de ca-
lidad estaban en plantaciones mezcladas con las varieda-
des comunes antes citadas o con HPD, con dificultad para
hacer una vendimia separada, y en otros casos las cepas
estaban en terrenos poco adecuados. La estimacion que
se hacia en el citado Programa de calidad de los vinos ga-
llegos, que supone un texto de gran valor para hacer una
revision actual de la evolucidn de nuestra vitivinicultura,
era que tan soélo un 12% de la superficie viticola en aquel
entonces podria producir vinos de calidad.

Por lo que se refiere a la elaboracion, la situacion tampo-
co animaba al optimismo. A mediados de la década de los
ochenta del siglo pasado apenas habia una veintena de
bodegas con tecnologia idénea para elaborar vinos de cali-
dad. El tradicional minifundismo de nuestro sector agrario
se reproducia de manera exacerbada en el sector enoldgi-
co de manera que se contabilizaban casi 35.000 instalacio-
nes con una capacidad inferior a los 50.000 litros, lo que
suponia una ratio de menos de una hectédrea por bodega.
Sélo un centenar de bodegas tenia una capacidad instala-
da superior a los 5.000 litros. Practicas enoldgicas genera-
lizadas en otras zonas vitivinicolas, como el sulfitado, eran
aqui ignoradas en una buena parte de las elaboraciones y
el equipamiento habitual de las escasas bodegas industria-
les en la mayoria de los casos era obsoleto y no permitia
el control de la temperatura en fermentacion. En definitiva,
las técnicas de elaboracion practicadas por la mayoria de
los bodegueros eran también muy deficientes.

Con esta débil estructura industrial, cerca del 80% del vino
era elaborado en pequefias bodegas por el propio viticultor
y s6lo un 20% era elaborado por empresas vitivinicolas, que
compraban las uvas, o incluso el vino ya hecho, a los viticul-
tores. De esta manera, la mayor parte del vino que entraba
en el mercado procedia de la elaboracidn de los viticultores
después de detraer una parte para el autoconsumo. Una
parte se vendia directamente a establecimientos de res-
tauracioén, pero la mayor parte se comercializaba a través
de intermediarios, mayoristas en origen y en destino, que
encarecian un producto en general de escasa calidad y
que dificilmente podia competir en precio con los vinos de
Castilla o La Mancha dados los mayores costes de produc-
cidn de la viticultura gallega. La comercializacion de vinos
gallegos en las cadenas de distribucién era anecddtica, las
ventas fuera de nuestra Comunidad Auténoma eran muy
poco relevantes y la exportacidn casi una entelequia.

A principios de los afios 80 en Galicia existian Unica-
mente dos denominaciones de origen, Ribeiro (recono-
cida ya en 1932 y cuyo primer reglamento es de 1957) y
Valdeorras (regulada en 1957) que languidecian en un
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mercado dominado por vinos comunes y en los que el
segmento de los vinos de calidad estaba copado por la
omnipresente denominacién de origen Rioja. Baste in-
dicar que en el Ribeiro el 98% de la superficie viticola
estaba ocupada por las variedades Palomino y Garnacha
Tintorera y que en Valdeorras esta vinifera suponia el
50% vy el Palomino el 18% de la superficie plantada.

La situacion de la vitivinicultura gallega en esa época era
la consecuencia de una larga decadencia que se habia ini-
ciado en el siglo XVIII, una vez perdidos -por diferentes ra-
zones de coyuntura politica- los mercados exteriores, que
habian tenido cierta importancia en los dos siglos anterio-
res. A partir de ahi, la mayor parte de la produccién gallega
va a caer en el mercado interno, lo que ocasiond exceden-
tes y bajadas de precios. La superficie viticola se redujo
y, en muchos casos, el cultivo se trasladd de las laderas a
los fondos de los valles buscando mayores producciones
a menor coste. Pero la bajada de la calidad producida y la
mala conservacion de los vinos aln agravé mas la situa-
cidn, de manera especial a partir de principios del siglo XIX.

En esta situacion entraron en Galicia a lo largo de la se-
gunda mitad del siglo XIX las nuevas enfermedades de
la vid: el oidio, el mildiu y la filoxera, que deshicieron la
casi totalidad de nuestra viticultura, de tal manera que
durante el siglo XX no se recuperd mas que parcialmente
la superficie cultivada anteriormente, con la desapari-
cion casi total de los vifiedos de la costa cantébrica, la
entrada de los hibridos productores directos, el empleo
de portainjertos no adecuados y la llegada de nuevas
variedades de cepas fordneas. Las variedades de culti-
vo tradicional retrocederan por el aumento de los cos-
tes anuales (en tratamientos y portainjertos) y por la
inadaptacion a los primeros portainjertos. Los vinos de
calidad decaerén sin un mercado capaz de adquirirlos y
las variedades fordneas, mas productivas pero de menor
calidad, se asentaran enlas cuencas de los rios Mifio y Sil
y los hibridos productores directos se extenderan por las
diferentes comarcas viticolas de las Rias Baixas.

3. TRES DECADAS DE PROFUNDOS CAMBIOS

Esta situacion no empezaria a cambiar hasta principios de
los afios ochenta, aunque en la década anterior podrian
vislumbrarse ya algunos timidos sintomas de un cambio
de tendencia. Este cambio, que como deciamos antes po-
dria ser considerado una revolucidn, se debid a un con-
junto de factores, entre los que destacariamos la modifi-
cacién en los habitos de consumo del vino, la integracion
de Espafia en la UE (entonces CEE) y la autonomia politica
gue consiguid Galicia en el marco constitucional del que
se dota el Estado con la llegada del régimen democratico.

Por lo que se refiere a los habitos de los consumidores,
debemos indicar que en los Ultimos treinta afios el consu-
mo per capita de vino en Espafia cayd drasticamente de

manera que la cifra actual es inferior a la mitad de la de los
afos 80. Pero este descenso se concentrd en los vinos co-
munes, los antes denominados vinos de mesa, de manera
que el consumo de vinos de calidad -vinos con denomina-
cion de origen o indicacion geogréfica- incluso aument6
en ese periodo. Distintas causas en las que no vamos a
ahondar -el aumento del nivel de vida, las campafas de
las autoridades sanitarias advirtiendo de los riesgos del
consumo excesivo de alcohol, la sustitucidén del vino por
otras bebidas, como la cerveza, etc.—, estadn detras de esta
tendencia. En definitiva, se bebe menos, pero se bebe me-
jor, y los consumidores de vino son cada vez méas enten-
didos, tienen curiosidad por saber que vinos beben, con
gue uvas se elaboran y como estan hechos. Este cambio
de costumbres, que por prolongado en el tiempo no pode-
mos considerar moda, beneficid claramente el desarrollo
de nuestros vinos de calidad, elaborados con variedades
locales adaptadas a nuestras condiciones edafoclimati-
cas y desconocidas en otras zonas y, por lo tanto, vinos
diferentes y muy del gusto del consumidor actual. Cuando
hablamos de vinos blancos, que son los que mayoritaria-
mente se producen en Galicia, este consumidor busca vi-
nos frescos, con perfecto equilibrio en alcohol y acidez,
aromaticos, afrutados, ligeros y brillantes, atractivos en
su presencia global, caracteristicas que tienen nuestros
blancos cuando se elaboran correctamente y utilizando
nuestras mejores variedades.

El segundo aspecto que incidié claramente en el despe-
gue de nuestra vitivinicultura fue la entrada de Espafia
en la CEE en 1986. A partir de ese momento se produce
una importante modernizacién del sector agroalimenta-
rio espafiol, que tuvo que adaptarse al mercado comun
y que recibié una muy voluminosa aportacion de fon-
dos para homologarse al sector agroalimentario euro-
peo. Asi, los fondos del FEOGA-O primero y del Feader
después, sirvieron tanto para acometer una profunda
reconversién y reestructuracién de nuestro vifiedo, sus-
tituyendo variedades comunes y HPD por cepas de varie-
dades nobles, como para realizar una espectacular reno-
vacion de las instalaciones de elaboracién, en las que se
generalizaron el uso de tanques de acero, con control de
temperatura, el uso de equipos de filtrado y el de otros
equipamientos fundamentales en la moderna enologia.

Otro aspecto clave en el cambio de tendencia fue la
asuncion por el Gobierno gallego de las competencias
en materia de agricultura, de acuerdo con el Estatuto de
Autonomia de Galicia, aprobado en 1981. A partir de ese
momento serd una Administracion méas pegada al territo-
rioy, por lo tanto, con un mejor conocimiento de la rea-
lidad, la que tomara las decisiones en relaciéon a temas
fundamentales para el desarrollo de nuestro sector agra-
rio. Esta preocupacidn por poner la viticultura gallega a la
altura de su potencialidad se refleja en la elaboracién y
aprobacién del citado Programa de calidad de los vinos
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gallegos. En él, tras un diagndstico de la situacién se mar-
caron una serie de objetivos y lineas de actuacion para el
periodo 1987-2006. Aunque el programa no conté con una
financiacion especifica ni fue objeto de un seguimiento
en su tedrico periodo de aplicacidn, sirvié como guia tanto
para el sector como para la Administracién autonémicay
la mayor parte de los objetivos marcados fueron, en ma-
yor o menor medida, consiguiéndose.

La puesta en marcha en 1985 de la Estacidn de Viticultura
y Enologia de Galicia en Leiro supone un hito en la histo-
ria reciente de nuestra vitivinicultura y otra prueba de la
preocupacién que el sector suscité en la nueva adminis-
tracion agraria gallega. Su primer director, José Antonio
Yglesias Prieto, fue uno de los grandes impulsores de la
modernizacion de la vitivinicultura gallega y del citado
programa de calidad.

4. UN NUEVO MAPA VITIVINICOLA

Uno de los aspectos mas relevantes de la actuacidn ad-
ministrativa en pro del sector fue la confeccidén de un
nuevo mapa vitivinicola gallego, con la creacién de nue-
vas denominaciones de origen e indicaciones geografi-
cas (antes conocidas como "vinos de la tierra") de ma-
nera que la gran mayoria de las comarcas vitivinicolas
gallegas quedaron cubiertas por alguna de estas figuras
de proteccion de la calidad. Asi, a las dos Unicas deno-
minaciones de origen que existian anteriormente -las
ya mencionadas Ribeiro y Valdeorras- se le unieron las
denominaciones de origen Rias Baixas (1988), Monterrei
(1992) y Ribeira Sacra (1995) y las indicaciones geogra-
ficas protegidas Valle del Mifio-Ourense/Val do Mifo-
Ourense (1987), Betanzos (2000) y Barbanza e Iria (2006).

Los casos de las denominaciones de origen Ribeira Sacra
y Rias Baixas son dos claros ejemplos de decisiones
afortunadas. En ambos casos se cre6 una denominacion
Unica a partir de varias comarcas vitivinicolas histéricas
diferentes, pero con caracteristicas comunes, evitando
caer en localismos. Hubo que crear incluso dos marcas
nuevas: Rias Baixas ya era un término bastante conoci-
do como dmbito geografico, pero no como nombre de un
vino, y el nombre de la Ribeira Sacra era absolutamente
desconocido para la ciudadania, y hoy es una referencia,
no solo como denominacién de origen vitivinicola, sino
para aludir a todo un territorio de gran valor paisajistico
e histdrico-artistico, que se desarrollé en gran medida
gracias al impulso que le dio el sector vitivinicola.

Estas cinco denominaciones de origen y las tres indica-
ciones geograficas, estas Ultimas con una aportacion casi
testimonial, suponen la practica totalidad de nuestro sec-
tor vitivinicola con vocacién comercial, ya que la elabora-
cion de vino sin la certificacion de alguno de estos indi-
cativos de calidad —lo que antes se denominaba "vino de
mesa"- en Galicia es poco relevante. Sin embargo, sigue

Mapa vitivinicola de Galicia

Denominaciones de Origen Protegidas (DOP)

[ DoP Ribeiro

B DOP Vvaldeorras
[ bopr Monterrei
[ DOP Ribeira Sacra
[] DOP Rias Baixas

Indicaciones Geogréficas Protegidas (IGP)
[ 1GP Val do Mifio - Ourense
[ IGP Betanzos
[ 1epBarbanzae Iria
[ IGP Ribeiras do Morrazo (en trémite de proteccion)

Resto (sin indicacion geogréfica)
EEE Municipios con vifiedo

habiendo una importante cantidad de vino sin DOP ni IGP
que se elabora para autoconsumo y que muchas veces
acaba entrando en el mercado por diferentes vias.

Con datos del dltimo afio cerrado (2015), las denomina-
ciones de origen e indicaciones geograficas protegidas
gallegas implican a mas de dieciséis mil viticultores que
cultivan una superficie préoxima a las nueve mil hecta-
reas y a cerca de medio millar de bodegas, que en ese
afo comercializaron un volumen de vino que ronda los
390.000 hectolitros, con un valor en origen de casi 180
millones de euros. En la siguiente tabla se recogen los
principales datos productivos de las diferentes denomi-
naciones de origen e indicaciones geogréficas en 2015.

14 /15



Tabla 1. Principales datos productivos de las DOP e IGP gallegas (2015)

Ne° viticultores N° bodegas Superficie (ha) Produccidn (hL) Valor econdémico (miles €)

Monterrei 446 25 S 23.876 11.317
Rias Baixas 5.756 183 4.077 203.442 101.721
Ribeira Sacra 2.582 94 1.268 34.999 17.499
Ribeiro 5.812 107 1.504 84.276 25.283
Valdeorras 1.460 44 1171 40.614 23.720
Total DOP 16.056 453 8.553 387.207 179.540
Betanzos 14 6 10 83 &8
Barbanza e Iria 1 3 8 139 56
Val do Mifio-Ourense 8 5 5 37 15
Total IGP 33 14 23 259 104
TOTAL 16.089 467 8.576 387.466 179.644

(Fonte: Conselleria del Medio Rural)

Las bodegas que producen estos vinos, aun las de peque-
fio tamafio, estdn dotadas de equipamiento idéneo parala
elaboracidn de vinos de calidad y, también de manera ge-
neralizada, se cuenta con asesoramiento enoldgico espe-
cializado en la elaboracién. Nada que ver, por lo tanto, con
la situacion que se producia hace sdlo dos o tres décadas.
La enorme mejora productiva a nivel empresarial hizo
posible también una espectacular evolucién en la co-
mercializacién, de manera que muchos de los vinos, alin

con diferencias entre las diferentes denominaciones de
origen, se encuentran con relativa facilidad en los esta-
blecimientos de la distribucion y en el canal horeca, no
solo en Galicia, sino también en las principales capita-
les espafiolas. Los progresos en la internacionalizacion
también fueron muy grandes de manera que en las Ulti-
mas campafias vitivinicolas el porcentaje de las ventas
que se realizan fuera de Espafia estan proximas al 20 %,
como se refleja en la Tabla 2.

Tabla 2. Peso relativo (%) de la exportacion en la comercializacion de los vinos gallegos con denominacidon de origen

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15
Monterrei 18,87 11,65 9,52 10,79 12,10 1712 19,00
Rias Baixas 19,04 16,04 18,58 26,16 28,77 25,34 24,42
Ribeira Sacra 0,47 0,62 1,22 1,59 1,40 10,71 0,99
Ribeiro 1,25 2,46 2,48 0,98 7,67 8,58 912
Valdeorras 418 2,79 4,68 6,60 9,67 718 10,81
TOTAL 11,51 10,69 12,49 1511 19,49 18,72 17,52

(Fuente: Conselleria del Medio Rural y elaboracion propia)
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Como se puede apreciar en la tabla, la situacion es bas-
tante desigual entre las denominaciones de origen. Asi,
mientras la DO Rias Baixas ya comercializa una cuarta
parte de su produccién fuera de Espafia, las cifras de la
DO Ribeira Sacra son muy pequefias. La especializacion
de esta denominacidn en vinos tintos es seguramente la
principal razén que explica esta situacion.

5. LAS VARIEDADES DE CULTIVO
TRADICIONAL: LA CLAVE DEL EXITO

Sin miedo a equivocarnos podemos afirmar que la clave
del éxito de los vinos gallegos esta en la clara apuesta
que el sector hizo por las variedades de viniferas locales.
Estas variedades son, sin ninguna duda, el punto mas
fuerte de nuestra vitivinicultura. La diversidad de micro-
climasy suelos de Galicia y las técnicas de producciény
seleccion sabiamente empleadas por los viejos viticulto-
res dieron como resultado una magnifica herencia que,
después de estar a punto de ser perdida, fue recuperada
en las Ultimas décadas. Se trata de un grupo de varieda-
des, tanto blancas comotintas, que estdn adaptadasalas
condiciones edafoclimaticas de las diferentes comarcas
gallegas, viniferas potencialmente productoras de vinos
de gran calidad, vinos comparables a algunos de los més
afamados del mundo que, como en el caso de Galicia, se

producen enregiones en las que el clima presenta condi-
ciones limite para el desarrollo de la viticultura.

Enlaregulacién que se realizé de las nuevas denominacio-
nes de origen e indicaciones geograficas se hizo una clara
apuesta por estas variedades de vinifera, huyendo del facil
recurso, al que se acudid en otras zonas, de introducir nue-
vas variedades fordneas de renombre internacional (como
Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Merlot, etc.) e impidien-
do en unas denominaciones de origen la utilizacién de las
variedades fordneas que ya estaban fuertemente arraiga-
das en nuestra viticultura o en otras denominaciones limi-
tando el porcentaje de su uso en las elaboraciones. En las
denominaciones de origen mas antiguas también se die-
ron pasos en esa linea. Asi, la DO Valdeorras modificé su
regulacién en 2009 para dar un papel protagonista a sus
dos variedades estrella, Godello y Mencia, y la DO Ribeiro
inicié también un proceso de modificacién de su norma-
tiva en este afio 2016 en la direccion del fomento de los
vinos elaborados con las variedades mas adaptadas a su
territorio, entre las que destaca la Treixadura.

En la Tabla 3 se recogen las distintas variedades de Vitis
vinifera admitidas actualmente de acuerdo con la regula-
cion de cada denominacién de origen e indicacién geo-
grafica y la consideracién que en esa regulacién tienen:
recomendada (o preferente, o principal) o autorizada.

Tabla 3. Variedades de Vitis vinifera admitidas en las diferentes DOP e IGP

Vinos de calidad (DOP/IGP)

VARIEDADES DE UVA

DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (DOP)

INDICACION GEOGRAFICA
PROTEGIDA (IGP)

Monterrei R{'as Ribeira Ribeiro  Valdeorras Barbapza Betanzos val do Mino
Baixas Sacra elria Ourense

Agudelo, Chenin Blanc (B) R R
Albarifio (B) A R R A R R R
Albillo Real* (B) A
Blanca de Monterrei (B) A
Brancellao (T) A R A R R R R
Blanco Legitimo, Albarin Blanco (B) R R
Caifio Blanco (B) A R
Caifio Bravo (T) A R R R R R
Caifio Longo (T) A R R R R R
Caifio Tinto (T) A R R R R R
Castafal (T) A
Dofia Blanca, Dona Branca (B) R R R R
Espadeiro, Torneiro (T) R R R
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Vinos de calidad (DOP/IGP)

VARIEDADES DE UVA

DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (DOP)

INDICACION GEOGRAFICA
PROTEGIDA (IGP)

Monterrei R!'as Ribeira Ribeiro  Valdeorras Barbaﬁza Betanzos Valdo Mifio
Baixas Sacra elria Ourense

Ferron (1) A R
Garnacha Tintorera (T) A A A A A
Godello (B) R A R A R R R R
Gran Negro (T) A A
Juan Garcfa, Mouratén (T) A A R
Lado (B) R
Blanco,Mardués ; i ; A i : :
Loureiro Tinto (T) R R
Macabeo, Viura (B) A
Mencia (T) A A R A R R R R
Merenzao, Maria Ordofia (T) A R R R R
Palomino (B) A A A A
Pedral, Dozal (T) A
Souson (1) A R A R R R
Tempranillo (T) (Aratixa**) A A R
Torrontés (B) A R A R R R
Treixadura (B) R R R R R R R
B\ blanca T\tinta R\ recomendada A\ autorizada

* Albillo Real: en realidad se trata de la variedad
Albillo/a (diferente de Albillo Mayor y de Albillo Real)
pero aun sin registrar como tal en el RVC.

La dindmica de funcionamiento de las cinco denomi-
naciones de origen para adaptarse a las demandas del
mercado dio como resultado que a lo largo de los afios en
las sucesivas vendimias fueron cogiendo cada vez mas
peso determinadas variedades potencialmente produc-
toras de vinos de calidad. Asi, en Rias Baixas hay un do-
minio total, ya desde los inicios de la denominacion, de
la variedad Albarifio, que en la Ultima vendimia (2016) su-
puso casi el 97% del total vendimiado; en el Ribeiro la va-
riedad Treixadura supone casi el 43% del total de la ven-
dimia de esa denominacion; en Valdeorras, entre Godello
y Mencia acumularon mas del 84% de la uva recogida;
en Ribeira Sacra la Mencia supuso el 85% y en Monterrei,
Godello, Treixadura y Mencia aportaron el 90% de la uva
que entré en las bodegas, siempre con datos de 2016.

En la Tabla 4 recogemos los datos de la vendimia 2016
del conjunto de las cinco denominaciones de origen, con

** Aralixa: sinonimia local no recogida
oficialmente por no estar inscrita en
el Registro de Variedades Comerciales (RVC).

el reparto de la produccidn entre las diferentes varieda-
des blancasy tintas y su peso.

De acuerdo con estos datos, las variedades Albarifio,
Godello y Treixadura suponen casi el 88% de la uva
blanca que entré en las bodegas de las cinco denomi-
naciones de origen, mientras que el peso de la variedad
Palomino apenas supera el 8%. En las variedades tintas
destaca la Mencia, con méas del 79% de la produccidn, se-
guida a gran distancia de la Garnacha Tintorera, que no
llega al 9%.

Estos datos son reveladores de la profunda renovacién
que sufrio la viticultura gallega, renovacion basada en la
recuperacion de su patrimonio genético. Sin embargo,
gueda mucho camino por andar. De acuerdo con los da-
tos del Registro Viticola de Galicia (RVG), en la Comunidad
Auténoma hay 33.369 hectareas de vifiedo vy, de estas,
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Tabla 4. Datos de la vendimia 2016

VARIEDADES BLANCAS

VARIEDADES TINTAS

Variedad Produccion (kg) Porcentaje (%) Variedad Produccion (kg) Porcentaje (%)
Albarifio 32.642.057 65,19 Brancellao 117.561 1,22
Caifio Blanco 337.814 0,67 Caifio Longo 55.838 0,58
Dona Branca 91.707 0,18 Caifio Tinto 97.693 1,01
Godello 5.368.888 10,72 Castafial 7.219 0,07
Lado 14.177 0,03 Espadeiro 23.791 0,25
Loureira 337.065 0,67 Garnacha Tintorera 950.245 9,86
Torrontés 718.557 1,44 Loureira Tinta 38503 0,04
Treixadura 5.903.047 11,79 Mencia 7.624.040 79,10
Palomino 4.187.565 8,36 Merenzao 80.469 0,83
Varias preferentes 472.260 0,94 Ferrén 13.519 014
TOTAL 50.073.138 100% Mouratén 2.895 0,03
Pedral 6.904 0,07
Sousdn 334.051 3,47
Tempranillo 229.422 2,38
Varias autorizadas 26.189 0,27
Varias preferentes 90.910 0,94
(Fuente: Consejos reguladores
TOTAL 9.638.150 100%

de las denominaciones de origen)

20.947 hectareas estan en zonas protegidas con DOP y
2.521 en zonas con IGP. En total son 23.468 hectareas en
el territorio delimitado frente a 8.576 hectéreas que es-
téan produciendo vino certificado. Es decir, hay casi 15.000
hectareas en zonas con DOP o IGP que estan a la margen
de ellas. Una buena parte seran vifiedos que por las con-
diciones naturales del terreno donde se sitlan no son
susceptibles de producir vinos de calidad y, ademas, en
muchos casos se tratarad de vifiedos formados con varie-
dades comunes, no admitidas en la normativa de nuestros
vinos de calidad. Pero estos datos reflejan que, en la me-
dida en que la demanda de nuestros vinos de calidad lo
aconseje, hay potencial para el aumento de la produccién.
Este aumento seria ademds a costa de una produccién
que, aunque tedricamente tiene como destino principal el
autoconsumo, en muchas ocasiones acaba en el merca-
do, haciendo competencia desleal a los vinos comerciali-
zados con todos los requisitos legales.

Por lo que se refiere al vinedo implantado fuera de las
zonas con DOPy IGP, tenemos 9.901 hectareas de acuer-
do con los datos del RVG, mayoritariamente estaran en

zonas con condiciones naturales que dificultan el cultivo
de variedades de uva potencialmente productoras de vi-
nos de calidad. Pero alin hay zonas en las que se pueden
cultivar, y se cultivan, variedades compatibles con vinos
de calidad, y esas zonas pueden ser objeto de integra-
cién por ampliacion del territorio de alguna de las DOP o
IGP existentes o de identificacién de nuevas indicacio-
nes geograficas, como es el caso de los vinos de la pe-
ninsula del Morrazo y ayuntamientos limitrofes, para los
que esta en tramite actualmente este distintivo.

En definitiva, el objetivo es seguir ganando mercados con
vinos singulares y la base de esa singularidad, dando por
supuesta la correcta elaboracion, es la utilizacion de esa
gran coleccion de variedades de uva adaptadas a las con-
diciones especificas de nuestras comarcas productorasy
gue son el resultado de un largo proceso de seleccién y
adaptacién. Variedades que se caracterizan por dar lugar
a vinos aromaticos y afrutados, muy del gusto del consu-
midor actual. Y es precisamente el potencial aromatico de
estas variedades el objeto principal de esta obra.

18 / 19






ORIGEN Y PARENTESCOS
DE LAS VARIEDADES DE VID
CULTIVADAS EN GALICIA

José M. Martinez-Zapater y Javier Ibafiez

Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (CSIC, UR, Gobierno de La Rioja)

1. INTRODUCCION

El cultivo de la vid y la elaboracion del vino estdn tan
integrados en la cultura europea que el conocimiento
del origen de nuestros vinos y variedades de vid apor-
ta informacion relevante sobre la historia, y esta histo-
ria contribuye a explicar el devenir de la vitivinicultura.
El estudio detallado de la morfologia de las variedades
de vid, conocido como ampelografia, permite identificar
familias de variedades con caracteres e incluso nombres
varietales relacionados [1]. Sin embargo, no es hasta el
desarrollo de los marcadores moleculares de tipo micro-
satélite y su aplicacién en la identificacion de variedades
de la vid [2] cuando empieza a ser evidente la relacion
genética existente entre muchas de las variedades cul-
tivadas en una misma region [3]. El rapido desarrollo de
marcadores moleculares hizo posible la identificacidon
de progenitores y descendientes de un gran nimero de
variedades cultivadas [4,5] y mas recientemente el ana-
lisis de amplias colecciones de variedades de vid indica
que mas del 75% de las variedades analizadas muestran
relaciones de parentesco en primer grado con otras va-
riedades [6-8]. Estas relaciones son consecuencia de
hibridaciones espontdneas entre variedades que se han
cultivado en alglin momento en la misma zona geogra-
fica y de su reproduccion por semillas. Su estudio per-
mite ahora reconstruir la historia de las variedades que
han perdurado hasta la actualidad como testigos de la
co-evolucién de la vid y de las sociedades humanas.

En este capitulo revisaremos la informacion disponible
sobre el origen y los parentescos de las variedades de vid
qgue se cultivan en la actualidad en Galicia con especial
atencion a aquellas que, por no cultivarse en otras regio-
nes, cabe pensar que podrian ser autéctonas del noroeste
de la Peninsula Ibérica. En los proximos afios, el desarro-
llo de nuevos marcadores moleculares y su aplicacion a
grandes muestras de variedades, ampliadas gracias a las
tareas de prospeccién y recoleccién que ocupan a mu-
chos grupos de investigacidon en todas las zonas viticolas,
permitiran identificar variedades adicionales, de las que
todavia quedan algunas cepas representativas en muchos
de los vifiledos viejos que van desapareciendo progresiva-
mente. Como marco para integrar toda esta informacion,

en esta introduccion haremos una breve descripcion de
la biologia de la vid y de su distribucién como especie sil-
vestre y de cultivo en la Peninsula Ibérica. Posteriormente,
describiremos la informacidn disponible sobre el origen 'y
la estructura genética de las variedades de vid cultivadas
en la Peninsula Ibérica para finalmente comentar la infor-
macion disponible sobre las variedades gallegas.

1.1. Biologia de la vid

La vid (Vitis vinifera L.) es la Unica especie superviviente
del género Vitis nativa de Eurasia. Dentro de esta especie
suelen distinguirse dos formas: la forma silvestre de la que
todavia existen algunas pequefias poblaciones, general-
mente localizadas en bosques de ribera, y que taxondmi-
camente se considera como la subespecie sylvestris; y la
forma cultivada en la que se agrupan todas las variedades
cultivadas bajo la denominacion de subespecie sativa o vi-
nifera. Las formas silvestres son dioicas, y en sus poblacio-
nes coexisten plantas masculinasy femeninas. Las plantas
silvestres trepan hasta el dosel del bosque para florecery
fructificar. La polinizacion es anemofila y los frutos peque-
flos, redondos y negros se agrupan en pequefios racimos y
acumulan azlcares enlamaduracion para atraer a las aves
que realizan la diseminacién de las semillas [9]. La dioecia
evita la autofecundacion de las flores por lo que las plantas
de vid son altamente heterocigdticas. Por el contrario, las
formas cultivadas son en su mayoria hermafroditas, se po-
dan intensamente y se cultivan como arbustos en vifiedos.
Las variedades también son muy heterocigdticas y su mul-
tiplicacion vegetativa mantiene el genotipo varietal origi-
nal durante siglos, aunque no puede evitar la acumulacion
de mutaciones, responsables de la variacién somatica que
es la base de la seleccién clonal [10].

Las diferencias morfoldgicas observadas entre las formas
silvestres y las formas cultivadas son consecuencia del
proceso de domesticacién [11] y se deben a dos efectos
principales. Por un lado, el proceso de domesticacién ha
seleccionado los rasgos caracteristicos de las formas cul-
tivadas que afectan a su produccion y calidad, tales como
la formacién de flores hermafroditas, el aumento en el ta-
mano de las uvas y de los racimos y un elevado contenido
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de azucar [12,13]. Por otro lado, el mismo proceso también
ha generado una amplia diversificacion morfolégica como
consecuencia de la adaptacion del cultivo a distintos usos,
ambientes y gustos, o que puede observarse en la diversi-
dad para el color de la baya [14], el sabor moscatel [15] o la
ausencia de semillas en variedades de uva de mesa [16,17].
Finalmente, otros caracteres como la formay el tamafio de
las hojas y semillas también parecen haberse modificado
indirectamente durante el proceso de domesticacion [11].

1.2. Las poblaciones de vid silvestre
en Europay en la Peninsula Ibérica

Hasta hace pocos siglos la vid silvestre (Vitis vinifera
L. subsp. silvestris (Gmelin) Hegi) era una especie muy
comun en riberas fluviales, zonas pedregosas (coluvia-
les) de laderas humedas y ocasionalmente en acantila-
dos y playas costeras en Europa Central y en la cuenca
Mediterrdnea. Actualmente sus poblaciones sdlo se lo-
calizan en algunas reservas naturales y en zonas muy
concretas del sury del centro de Europa, norte de Africa,
Oriente Medio y en el sur del mar Caspio [18-21]. La dis-
minucion de esta especie en la naturaleza se debe prin-
cipalmente a dos factores: i) el desarrollo de las pobla-
ciones humanasy con ellas la fragmentacién del habitat,
la gestion de los rios y la reduccién de los bosques de
ribera; y ii) la llegada a Europa, a finales del siglo XIX, de
patdégenos y plagas con una incidencia muy negativa
tanto en el cultivo de la vid como en sus poblaciones na-
turales [22], que han reducido drasticamente las pobla-
cionesy su areade distribucion [23]. Las poblaciones ac-
tuales no pueden considerarse poblaciones puras de la
subespecie sylvestris. Un andlisis de estas poblaciones
en Francia ha demostrado que suelen contener una mez-
cla de formas silvestres, formas cultivadas naturalizadas
e incluso portainjertos escapados de vifiledos. Ademas,
también se pueden identificar hibridos espontaneos
derivados de la polinizacion cruzada entre las distintas
formas [24]. Una situacion similar se ha descrito también
en ltalia [25]. La existencia de flujo génico entre las for-
mas cultivadas y las plantas silvestres se ha cuantifica-
do en poblaciones francesas préximas a vifiedos [20] y
puede afectar a la evolucidon de las escasas poblaciones
silvestres. Por otra parte, el flujo de genes no parece ser
frecuente entre los portainjertos naturalizados y las vi-
des silvestres, debido posiblemente a que presentan di-
ferentes comportamientos ecoldgicos [23].

La Peninsula Ibérica, al igual que otras peninsulas medi-
terrdneas, sirvio de refugio a muchas especies de plantas
durante las glaciaciones del periodo cuaternario que con-
gelaron el norte y el centro de Europa [26], y constituyd
una parte muy importante del mayor centro de biodiversi-
dad de Europa, la cuenca mediterrédnea [27]. Las poblacio-
nes de vid silvestre eran muy numerosas en la Peninsula,
ocupaban una gran extension geografica, e incluso se han

aprovechado para distintos usos hasta finales del siglo XIX
[28]. Actualmente se han localizado poblaciones en algu-
nas cuencas fluviales y areas costeras relacionadas con
la Sierra de Ossa en Portugal y Sierra Morena en Espafia
[29], enlocalizaciones de Andalucia Occidental [28] y enel
norte de la Peninsula, principalmente en Asturias y el Pais
Vasco [30,31]. Recientemente, De Andrés et al. [32] han
publicado un primer inventario de poblaciones de vid sil-
vestre en Espafa. La primera conclusidn de este estudio
es que, al igual que en Francia y en ltalia, las poblaciones
de vid silvestre cuentan, en general, con un ndmero muy
reducido de individuos y frecuentemente incluyen tanto
formas silvestres como formas cultivadas naturalizadas e
hibridos espontaneos entre ambas subespecies. El traba-
jo analiza un total de 237 plantas procedentes de 61 lo-
calizaciones distintas en 13 cuencas fluviales. La mayor
presencia de estas poblaciones se localiza en el sur, en
Andalucia occidental y en el norte en las comunidades de
Asturias, Pais Vasco, Navarray el Norte de Castillay Ledn.
En el mismo trabajo se analizan también algunas pobla-
ciones residuales en Extremadura y Castilla La Mancha.
Ademas se ha descrito la presencia de poblaciones de vid
silvestre en La Rioja [33] y en localizaciones adicionales
de Castillay Ledn [34], asi como en varias cuencas fluvia-
les del centroy sur de Portugal [35,36]. Hasta el momento
no existen evidencias sobre la permanencia de poblacio-
nes de vides silvestres en Galicia.

1.3. Laviticultura en la Peninsula Ibérica

La identificacién de semillas de vid silvestre en los yaci-
mientos arqueoldgicos mesoliticos y neoliticos del medi-
terrdneo occidental demuestra que sus pobladores ya re-
colectaban uvas en los bosques de riberay las consumian
como fruta [37]. Concretamente, en la Peninsula Ibérica
el consumo de vid silvestre estd documentado en los ya-
cimientos del Calcolitico (aprox. 3000 afios a.C.) [38]. Sin
embargo, la produccion de vino no se documenta hasta
los siglos VIl'y VI a.C. en los yacimientos del sur y este de
la Peninsula Ibérica, ya fuertemente influidos por la colo-
nizacion fenicia. Los fenicios no sélo importaron vino sino
también las primeras plantas de vid domesticada e inclu-
so los sistemas de cultivo para establecer los primeros
vifiedos en sus colonias ibéricas [39]. Ademas de los feni-
cios, también los griegos y los romanos diseminaron en la
Peninsula Ibérica sus practicas viticolas y sus variedades
[40]. Unos siglos después de la caida del Imperio Romano
de Occidente, la Peninsula Ibérica fue colonizada por mu-
sulmanes desde el norte de Africa, lo que supuso una in-
teraccidn cultural que se inicid en el siglo VIII 'y termind
en el siglo XV, dependiendo de las distintas zonas geogra-
ficas. Los musulmanes trajeron una viticultura mas cen-
trada en el uso de variedades orientales de uva de mesa,
y la produccién de vino quedd posiblemente restringida
en su area de influencia. Légicamente, la interaccién con
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la cultura musulmana también contribuyd al acervo viti-
cola de la Peninsula con practicas y usos particulares, asi
como con la importacion de variedades orientales utili-
zadas fundamentalmente como uva de mesa. Variedades
como Beba, Teta de Vaca, Dominga, Valenci Tinto o Planta
Fina todavia hoy pueden localizarse tanto en la Peninsula
Ibérica como en los paises del Magreb [41-43]. Por otra
parte, conforme los reinos cristianos ampliaban sus domi-
nios, promovian las nuevas plantaciones de vifiedo como
estrategia para fijar las poblaciones de campesinos que
se asentaban en los nuevos territorios [44,45]. Por tanto,
alo largo de la historia, las relaciones geograficas, histé-
ricas, comerciales, politicas y religiosas entre la Peninsula
Ibéricay otras zonas geograficas han dado lugar a un am-
plio intercambio y diseminacién de variedades de vid que
ha contribuido a aumentar la diversidad genética de las
vides ibéricas. Estos mismos factores, junto a la mencio-
nada llegada de nuevas enfermedades y plagas en el siglo
XIX'y el desarrollo de nuevas formas de produccion, tam-
bién han tenido un efecto contrario de reduccion de esta
diversidad genética en otros momentos de la historia [28].
La interaccion conjunta de factores positivos y negativos
ha modelado la mezcla de genotipos de vid que se pueden
encontrar actualmente en los vifiedos espafioles y portu-
guesesy en sus bancos de germoplasma.

2. INFORMACION GENETICA SOBRE EL
ORIGEN DE LAS VARIEDADES IBERICAS

La arqueologia es la disciplina que tradicionalmente
aborda la reconstruccidn de la historia de las poblacio-
nes humanas y de sus usos y costumbres. Sin embargo,
la genética moleculary la secuenciacién del genoma hu-
mano estdn generando contribuciones muy importantes
para comprender la evolucidn de la especie humana [46].
De la misma manera, la informacidn genética y gendmica
disponible en plantas y animales domésticos contribuye
también al conocimiento de los procesos de domestica-
cion de estas especies de muy diversas maneras, tales
como la identificacién de las especies silvestres progeni-
toras, la estimacion del nimero y localizacidon de los su-
cesos de domesticacidon o el seguimiento de la secuen-
cia temporal del proceso de domesticacidn [47-49]. En el
caso de la vid, la culminacién de la secuencia de su ge-
noma de referencia [50,51] ofrece nuevas oportunidades
para su aplicacion en la resolucién de preguntas histori-
casy bioldgicas sobre su domesticacidén o sobre el uso de
la uva y del vino por distintas culturas. De alguna manera
podriamos decir que la historia del proceso de domesti-
cacion de la vid estd escrita en el genoma de las varieda-
des que han llegado hasta nuestros dias y puede consti-
tuir una de las evidencias mas sélidas de este proceso.

2.1. Herramientas de analisis derivadas
de los genomas de la vid

Ademds del genoma nuclear, la célula vegetal contiene
dos orgénulos subcelulares que disponen de su propio
genoma, los cloroplastos y las mitocondrias, y ambos se
han secuenciado también recientemente en genotipos de
referencia de Vitis vinifera [52,53]. La variacion en la se-
cuencia de ADN de cualquier genoma se clasifica en dos
tipos bésicos: i) sustituciones de nucledtidos que provo-
can polimorfismos de nucledtidos Unicos o SNP (Single
Nucleotide Polymorphisms); y ii) inserciones o deleciones
conocidas como INDEL. Este segundo grupo incluye todo
tipo de inserciones-deleciones desde un solo nucledtido
hasta segmentos de gran longitud. Las repeticiones de
secuencias nucleotidicas simples, conocidas como mi-
crosatélites, también pueden considerarse como un tipo
especial de INDEL. El estudio de la variacién genética de
tipos SNPy microsatélite que existe en los genomas cloro-
pldstico y nuclear de variedades y de plantas silvestres de
vid proporciona informacion sobre sus origenes y relacio-
nes genéticas. El genoma nuclear de la planta evoluciona a
una velocidad cuatro veces mayor que el genoma del clo-
roplasto [54] convirtiendo los marcadores de ADN nuclear
(SNP y microsatélites) en la herramienta mas Util para el
estudio de los procesos de domesticacion en plantas. Por
otro lado, el genoma cloropldstico se transmite de mane-
ra uniparental en la mayor parte de las especies (general-
mente por via materna en las angiospermas y paterna en
las gimnospermas), y por tanto es muy Util para determinar
la contribucion relativa de la linea materna a la estructura
genética de las poblaciones [55], analizar la existencia de
flujo génico entre plantas cultivadas y silvestres o estable-
cer el origen materno de genotipos especificos.

2.2. Las variedades cultivadas en la Peninsula
Ibérica estan relacionadas con las
poblaciones silvestres por via materna

El genoma del cloroplasto de la vid es una molécula de ADN
circular de 160.928 bp con contenido y orden génico idén-
tico al de otros genomas cloroplasticos de otras especies
de angiospermas [53]. Los cloroplastos de la vid se heredan
por via materna[56,57], lo que indica que los polimorfismos
cloropldsticos sélo se pueden transmitir a las plantas de la
siguiente generacion por semillas o esquejes, pero nunca
por el polen. El estudio de la diversidad genética del ge-
noma cloropldstico de la vid se ha analizado hasta el mo-
mento mediante el estudio de polimorfismos en loci de mi-
crosatélites [56,58]. Los microsatélites cloroplasticos son
repeticiones de mononucledtidos que presentan variacion
en el nimero de repeticiones, y por lo tanto en su longitud
en distintos genotipos. De un total de 34 loci analizados
en el genoma cloroplastico de la vid, sélo cinco mostraron
polimorfismos [19]; ver también [59]). El estudio de la va-
riacion para estos loci polimdrficos en una amplia muestra
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de accesiones de vid, cultivadas y silvestres, permitié iden-
tificar entre 2 y 3 alelos por locus, que se combinaron en
ocho clorotipos o tipos distintos de genomas cloroplasti-
cos. Entre ellos, los cuatro que mostraron una frecuencia
superior al 5% en la muestra analizada se denominaron A,
B, C y D. El estudio de las frecuencias de estos clorotipos
en las poblaciones de vides silvestres analizadas a lo largo
de la cuenca mediterranea mostro que su distribucién geo-
graficano es homogénea. El clorotipo A, muy distinto de los
clorotipos B, Cy D, es muy frecuente en las poblaciones sil-
vestres de Europa Occidental y Central, asi como en las po-
blaciones del Magreb, pero esté ausente de las poblaciones
silvestres analizadas en Oriente Proximo'y en Asia. Ademas,
los clorotipos Cy D son muy frecuentes en poblaciones de
QOriente Proximo y Asia pero no se encuentran en poblacio-
nes de Europa Occidental [19].

A lavista de estos resultados, resulta muy informativo com-
probar que el clorotipo A es muy abundante también en las
variedades de vid de Europa Occidental y, especialmente, en
variedades de vinificacion de la Peninsula Ibérica, mientras
que el clorotipo C es caracteristico de variedades orien-
tales y muy abundante en las variedades de uva de mesa
[19]. Esta misma distribucién de clorotipos también se ha
observado en variedades cultivadas y accesiones silvestres
portuguesas [60]. En la Peninsula Ibérica alrededor de un 75
% de las variedades de vinificacion son portadoras del clo-
rotipo A que es el clorotipo més abundante encontrado en
las poblaciones ibéricas de vides silvestres (V. vinifera ssp.
sylvestris) [19,60]. En el Magreb, en el norte de Africa, se ob-
serva lo contrario, mientras que las muestras de accesiones
silvestres recogidas en poblaciones naturales son princi-
palmente portadoras del clorotipo A, la mayor parte de las
variedades cultivadas suelen ser portadoras del clorotipo C,
caracteristico de las variedades de uva de mesa [41,43,61].

Estd ampliamente aceptado que los primeros sucesos de
domesticacion de la vid documentados y datados a partir de
restos arqueoldgicos tuvieron lugar posiblemente en la re-
gion transcaucasica que hoy forma parte del norte de Iran.
Desde esta zona, la cultura del vino y el cultivo de la vid se
extendieron primero hacia el sur por la antigua Mesopotamia
hasta llegar al antiguo Egiptoy posteriormente de este a oes-
te por la cuenca mediterrdnea. Los resultados del anélisis de
clorotipos sugieren la existencia de sucesos de domestica-
cién secundarios en el occidente de la cuenca mediterranea
y en particular en la Peninsula Ibérica, que constituyen el ori-
gende lalinea materna de muchas de las variedades cultiva-
das en la actualidad en esta zona geografica [19].

2.3. La variacion en el genoma nuclear
de las variedades de vid de la Peninsula
Ibérica es compatible con la existencia
de introgresion de las poblaciones silvestres

En el genoma nuclear, la elevada tasa evolutiva de los loci
microsatélites ha sido muy Util para rastrear los ancestros

de las variedades de vid y estimar su diversidad genética
[6,762-64]. Sin embargo, los microsatélites estan siendo
sustituidos rapidamente por los SNP [8,65-67] que pueden
proporcionar miles de marcadores genéticos en cada ana-
lisis. Todos los estudios de microsatélites nucleares que
comparan las poblaciones occidentales de Vitis vinifera
ssp. sylvestris con diferentes conjuntos de variedades de
Vitis vinifera ssp. vinifera (de Europa Occidental y Central o
del norte de Africa) ponen de manifiesto que los genotipos
silvestres y cultivados se distribuyen en grupos genéticos
distintos no relacionados [32,41,43,61,68,69]. Estos resulta-
dos han generado la idea de que, en Europa Occidental, las
poblaciones de V. vinifera ssp. sylvestris y las variedades
cultivadas pertenecen a diferentes grupos genéticos con
distintos origenes. Solamente un estudio reciente combi-
na el andlisis del genoma nuclear de variedades cultivadas
con muestras de V. vinifera ssp. sylvestris procedentes
tanto de zonas occidentales como de zonas orientales de
su drea de distribucién [8]. Los resultados de este estudio
sugieren una mayor similitud genética entre las varieda-
des orientales y las poblaciones de V. vinifera ssp. sylves-
tris orientales que entre las variedades occidentales y las
sylvestris occidentales [8]. Estos resultados suponen la
primera evidencia genética que apoya una domesticacion
inicial de la vid en Oriente seguida por la diseminacion de
los genotipos domesticados en direccion este-oeste. Sin
embargo, este estudio también respalda la existencia de
introgresion de material genético de poblaciones occiden-
tales de V. vinifera ssp. sylvestris en las variedades occi-
dentales, lo que explicaria la similitud genética ligeramente
mayor que existe entre variedades occidentales y sylves-
tris occidentales que entre estas sylvestris occidentales y
las variedades orientales. En la misma linea, el estudio de
la estructura genética de las poblaciones silvestres espa-
fiolas, mencionado anteriormente [32], también identifica
la existencia de sucesos de introgresion mas actuales tan-
to de material silvestre en las formas cultivadas como de
material cultivado en las poblaciones silvestres. Se puede
por tanto concluir que esta introgresion existe y que tiene
lugar en ambas direcciones, aunque no se dispone de in-
formacién sobre cudl ha sido su incidencia a lo largo de los
miles de afios que llevan conviviendo la vid cultivada con la
vid silvestre en la Peninsula Ibérica. Por tanto, a pesar de su
interés y de estar de acuerdo con los resultados del anali-
sis de clorotipos, estos resultados deben interpretarse con
cautela dado el pequefio nimero de muestras analizadas
hasta la fecha.

2.4. La estructura genética de las variedades de vid
cultivadas en la Peninsula Ibérica sugiere la
existencia de dos grupos genéticos principales

Los escasos estudios que hasta el momento han anali-
zado la estructura genética de las variedades de vid de la
Peninsula Ibérica ponen de manifiesto la existencia de un
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alto grado de mezcla varietal posiblemente fruto de la com-
pleja historia de civilizaciones e invasiones de la Peninsula
[63]. Este trabajo, basado en los genotipos obtenidos para
20 marcadores de tipo microsatélite, identifica dos grupos
genéticos en los que se pueden encuadrar la mayoria de las
variedades ibéricas con un pedigri no excesivamente mez-
clado. El primer grupo estaria formado por variedades de
vinificacién que podriamos denominar occidentales o del
occidente europeo y el segundo grupo incluiria variedades
principalmente orientales utilizadas en unos casos para
uva de mesa y en otros para vinificacion. De un total de
226 variedades ibéricas analizadas por Bacilieri et al. [63]
la mayor parte muestran un perfil genético muy mezclado
y so6lo 37 y 55 de ellas pertenecerian respectivamente a los
dos grupos genéticos mencionados. Estos resultados coin-
ciden con los de De Andrés et al. [32] que en otro estudio de
estructura genética, realizado con los mismos 20 microsa-
télites pero mas limitado en cuanto al nimero y origen de
las variedades analizadas, también identificaron dos gru-
pos genéticos de variedades cultivadas. El primero incluye
la mayor parte de las variedades de la Peninsula, mientras
gue el segundo agrupa muchas de las variedades europeas
occidentales e incluye también algunas de las variedades
ibéricas cultivadas en Galicia como Caifio Blanco, Caifio
Longo o la variedad tinta Mencia. Cuando estos andlisis de
estructura genética tratan de maximizar el nimero de gru-
pos genéticos, acaban identificando grandes familias de
variedades emparentadas [63,70,711.

2.5. Los analisis de pedigries identifican la existencia
de hibridaciones espontaneas que constituyen
el origen préximo de las variedades de la
Peninsula Ibérica cultivadas en la actualidad

¢Qué ocurrio desde el cultivo de las primeras vides do-
mésticas inicialmente importadas y de las que posible-
mente se domesticaron secundariamente enla Peninsula
Ibérica, hasta las variedades que se cultivan en la ac-
tualidad? Desgraciadamente, en los registros que han
llegado hasta nuestros dias, no hay descripciones sufi-
cientemente claras que permitan la identificacion de las
variedades de vid cultivadas en los diferentes periodos.
Algunas variedades como las moscateles se extendie-
ron por la cuenca mediterranea desde los tiempos de la
Greciay Roma clasicasy podrian haber sido introducidas
en la Peninsula Ibérica hace méas de mil afios. De hecho
estas variedades se pueden reconocer entre las descri-
tas por el agrénomo andaluz del siglo XIl Ahmad lbn al-
awwam al-Ishbili (Abu Zacaria) en el Kitab al Fila, el Libro
de Agricultura [72], un importante texto medieval, en el
qgue se describen las variedades de vid de su tiempo.
Aparte del caso de los moscateles, no es hasta el siglo
XVI cuando las primeras descripciones ampelograficas
de Alonso de Herrera [73] permiten identificar algunas
de las variedades ibéricas que todavia estan en cultivo.

El estudio de las relaciones de parentesco entre las
variedades de vid mediante el uso de marcadores mo-
leculares de tipo microsatélite se inicié en 1997 con el
descubrimiento de que Cabernet Sauvignon procede
de la hibridacién espontdnea entre Cabernet Franc y
Sauvignon Blanc [5]. Este estudio abrié el camino para
anadlisis similares en diferentes regiones vitivinicolas
gue mostraron que muchas variedades genéticamente
relacionadas dentro de la misma zona geografica [3] son
en realidad parientes préximos [4,74,75]. Puesto que las
hibridaciones de la vid dirigidas por los mejoradores no
comenzaron hasta el siglo XIX y muchas de las varieda-
des mencionadas se conocen desde hace varios siglos,
cabe suponer que en la mayor parte de los casos se tra-
ta de hibridos espontaneos que han llegado a cultivarse
como consecuencia bien del uso de semillas para la re-
produccién de la vid o bien de una gestién “descuidada”
de los vifiedos, que permitia que plantas hibridas entra-
ran en produccion en los campos de cultivo.

Los estudios de relaciones de parentesco entre variedades
de vid realizados en grandes muestras, con marcadores
microsatélites o SNP, coinciden en sefialar que aproxima-
damente tres cuartas partes de las variedades analizadas
en cada caso comparten un 50% de sus alelos [6-8]. Estas
relaciones de parentesco se van analizando en detalle en
cada regidn vitivinicola y existe un creciente nimero de
trabajos que analizan los pedigries de variedades france-
sas [4,11,75], italianas [6,76,77] o centroeuropeas [78,79].
Una situacion similar también la detectan los primeros
analisis de parentesco realizados hasta el momento entre
las variedades de la Peninsula Ibérica. Estos trabajos po-
nen de manifiesto el papel que como progenitores de las
variedades actuales han tenido algunas variedades practi-
camente desaparecidas. En la Peninsula Ibérica cabe des-
tacar el papel de la variedad femenina Hebén, que se ha en-
contrado de forma residual en muchos vifiedos antiguos de
Aragon, Castilla-La Mancha, Extremadura y Andalucia [1], y
gue es progenitora de un gran numero de variedades ibé-
ricas [80]. Esta variedad comparte el 50% de los alelos en
los loci analizados (es progenitor o descendiente) con mas
de 60 variedades de la Peninsula [7]. Por hibridacién con la
variedad Tortozdn generd la variedad Subirat Parent (Alarije
0 Malvasia de Rioja), en cruzamientos con una variedad de-
nominada Falso Brustiano ha dado lugar a las variedades
Macabeo y Xarel.lo [7,81], 0 junto con otras variedades pe-
ninsulares como Monastrell, Graciano o Albillo Mayor a va-
riedades mas minoritarias como Eperd de Gal, Gorgollasa,
Manddn o Vifiaté [81]. Como veremos mas adelante, Hebén
también participa en los pedigries de variedades cultiva-
das actualmente en Galicia y en Portugal y estd emparen-
tada con Cayetana Blanca (Pardina, Jaén Blanco), que es a
su vez un posible progenitor de variedades ibéricas en la
franja occidental de la Peninsula, y estd emparentada con
mas de 20 variedades conocidas [7,74]. Aparte del papel de
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estas variedades muy prolificas que indica que en su dia
tuvieron una implantacion viticola muy relevante, también
se ha podido trazar el origen de variedades que en la ac-
tualidad se reconocen como muy importantes pero que sin
embargo derivan del cruzamiento de variedades menores.
Este es el caso de la variedad Tempranillo, generada a partir
del cruzamiento entre Albillo Mayor (Turruntés de Rioja) y
Benedicto, una variedad aragonesa que en la actualidad se
considera desaparecida de los campos de cultivo [82].

3. EL ORIGEN DE LAS VARIEDADES GALLEGAS

3.1. Contexto histérico

El noroeste de la Peninsula Ibérica posee caracteristicas
edéficas y climatoldgicas diferenciales que determinan el
perfil de las variedades de vid cultivadas en la zona [70].
Sin duda, también su posicién geogréfica ha influido en
la historia de la viticultura en la regién. Concretamente,
Galicia es la region mas alejada de los deltas del Ebro y del
Guadalquivir que, en base a la antigliedad de los yacimien-
tos arqueoldgicos encontrados, fueronlas zonas por las que
se introdujo la cultura del vino en la Peninsula Ibérica. De
hecho, fue posiblemente con la llegada del imperio roma-
noy la romanizacién de toda la Peninsula cuando el cultivo
de la vid se extendid hasta la actual Galicia, que entonces
formaba parte de la provincia Tarraconensis (Strabon [83]).
Posteriormente, la influencia musulmana seguramente fue
de menor intensidad en esta region que en el resto de la
Peninsula, dado que el noroeste ibérico fue la primera zona
geogréfica recuperada por los reinos cristianos. En parti-
cular, las ciudades de Ledn, Lugo, Astorga y Zamora volvie-
ron al dominio cristiano menos de un siglo después de ha-
berse culminado la invasion musulmana, a lo largo del siglo
IX [84]. Ademads, a partir del siglo X las peregrinaciones a la
tumba del apdstol Santiago a lo largo de la cornisa norte de
la Peninsula crean un canal de comunicacién entre Galicia
y el resto de la Europa cristiana que se consolidard cuando
aumenten las dificultades de peregrinacion a Jerusalén y
se vaya ampliando el territorio de influencia cristiana en el
norte de la Peninsula Ibérica. En este territorio se instalan
diversas 6rdenes monasticas del centro de Europa para dar
soporte a los peregrinos trayendo con ellas sus costum-
bres y su cultura vitivinicola, incluyendo posiblemente las
variedades de vid tan relevantes en la elaboracién del vino
necesario para la liturgia cristiana [83]. Finalmente, cabe
mencionar también como otro factor histérico que nos
ayude a comprender el origen y distribucién de las varie-
dades de vid que la frontera que separa Galicia del norte de
Portugal no se cred hasta el siglo XII. Durante este tiempo el
norte del actual Portugal formd parte sucesivamente de los
reinos de Ledn, de Castillay Ledn y de Castilla.

3.2. Variedades cultivadas

Las regiones vitivinicolas del noroeste de la Peninsula
Ibérica, fundamentalmente Galicia, Asturias y El Bierzo
leonés, comparten muchas variedades de vid, si bien cada
zona presenta también sus propias particularidades. Esta
zona integra siete denominaciones de origen protegi-
das (DOP): cinco en Galicia (Monterrei, Rias Baixas, Ribeira
Sacra, Ribeiroy Valdeorras), una en el principado de Asturias
(Cangas) y otra en El Bierzo (El Bierzo). En este capitulo nos
referiremos fundamentalmente a las variedades cultivadas
y/o admitidas en las DOP gallegas, algunas de las cuales se
encuentran también en las otras regiones (Tabla 1).

Ademas de una importante riqueza varietal, existe en la
zona una gran abundancia de denominaciones para las
distintas variedades, que ha dado lugar a la aparicidon de
sinonimias, homonimias y falsas sinonimias que generan
una gran confusién y dificultan la identificacion varietal.
Por citar un ejemplo, a la variedad blanca de referencia en
Galicia, Albarifio, se le habian adjudicado sinonimias erro-
neas como Savagnin Blanc y Caifio Blanco, lo que exigi6 la
realizaciéon de trabajos especificos de identificacion para
resolver las dudas generadas [85,86]. En los Ultimos afios,
varios equipos de investigacidén han contribuido de forma
importante a clarificar la situacion, utilizando herramien-
tas morfoldgicas, morfométricas y moleculares para ca-
racterizar diversos grupos varietales [70,87-93]. Ademas
del Albarifio antes citado, otras variedades concretas han
merecido trabajos particulares, como es el caso de Albarin
Blanco [94] o Mencia [95]. El uso de un mismo juego de
marcadores moleculares de tipo microsatélite en muchos
de estos trabajos ha permitido el establecimiento de sino-
nimias y homonimias claras, tanto nacionales como inter-
nacionales, de manera que no existen dudas en cuanto a
la identificacidon molecular de los principales cultivares de
Galicia. Es de destacar la existencia de numerosos casos
de sinonimias ibéricas, con nombres espafioles y portu-
gueses, para muchas de las variedades estudiadas, que
se describen en la Tabla 1. En esta tabla se recoge la deno-
minacién varietal mas comun en Galicia, en Espafia y en el
Catélogo Internacional de Variedades de Vid (VIVC). Sin em-
bargo, todavia existen incdgnitas por resolver, como el caso
de la variedad Blanca de Monterrei, que Cabello et al. [1]
consideran una sinonimia de Dofa Blanca, pero para la que
Diaz-Losada et al. [93] describen un genotipo diferente. En
este Ultimo trabajo se mencionan también otros genotipos
obtenidos para accesiones de vid de la zona que hasta el
momento no pueden adjudicarse a ninguna variedad cono-
cida. Estas accesiones podrian corresponder a variedades
locales en peligro de extincion, como también es el caso de
Tinta Castafial [96]. A |a vista de estos ejemplos podriamos
decir que, a pesar de los importantes esfuerzos realizados
por varios grupos en las dos Ultimas décadas, el conoci-
miento del patrimonio viticola gallego estd todavia por
completary puede deparar nuevas sorpresas.
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Tabla 1. Variedades de vid incluidas en las DO gallegas o cultivadas en el noroeste peninsular

. N° de
Nombre Nombre principal lor? variedad Nomb incipal VIVGP - L. Peninsula Ibérica®
DO Galicia Espaia Color 2 ombre principa Cc inonimias / Peninsula Ibérica
VIVC
Albarifio Albarifio B 15689 ALVARINHO Albarifa
* Seguin [100] es diferente de
Albilla Chasselas* B 2473 CHASSELAS BLANC Chasselas. Albillo, Malvasia del Bierzo,
Temprano, Temprano Blanco
Segun [1] es Dona Branca, aunque
Branca de Blanca de B 2124 CARREGA BRANCO Dona Branca es otra variedad
Monterrei Monterrei autorizada en Monterrei
Albarello, Al llo, B llo, B Il
Brancellao Brancellao T 1650 ALVARELHAO areto, Frvarero, Srancero, Brencerac,
Brencello, Serradelo, Serradillo
Caifio Branco Caifio Blanco B 371 CAINHO DE MOREIRA
Caifio Bravo Caifio Bravo B 818 AMARAL Caifio Astureses
Caifio Longo Caino Longo B 5178 / 24614 CAINO LONGO
Cachifio, Cachdn, Caifio del Pafs,
Caifio Tinto Caifio Tinto T 1564 BORRACAL Caifio Gordo, Caifio, Espadeiro, Caifio
Redondo, Tinta Femia, Tinto Redondo
Castanal Castanal T 23051 CASTANAL
Blanca de Monterrei, Cigliente, CigUeriles,
~ lai Malvasia, Malvasi; Il
Dona Branca Dofia Blanca B 2742 SIRIA Claireto, Malvasia, Malvasia Castg e}
Moza Fresca, Moza Fresca Valenciana,
Siria, Valenciana, Valenciana Blanca
. . Caifio Redondo, Gascdn, Tinto
Espadeiro Eepeitielie T Gascén, Torneiro, Padeiro
Ferron Ferron T 7340 MANSENG NOIR Caifio do Freixo, Espadeiro, Ferrol, Negrén
Garnacha SerReehe Alicante, Alicante Bouschet, Colorina,

. . . T 304 ALICANTE HENRI BOUSCHET  Garnacha, Moratén, Negral, Tintorera,
Tintureira Tintorera Tintorera de Liria, Tintorera de Longares
Godello Godello B 12953 GOUVEIO Cumbrao, Verdello, Verdejo Blanco
Gran Negro Gran Negro T 5012 GRAND NOIR Negron
Lado Lado B 23156 LADO
Loureira Loureira B 6912 LOUREIRO BLANCO Marqués

Segun Cabello® es Sousén,
Loureiro Tinto  Loureiro Tinto 17346 LOUREIRO TINTO aun que Sousoén es otra variedad
autorizada en las Rias Baixas
Bl de D Bl Fi Mal f
Macabeo Macabeo B 13127 VIURA anco de baroca, Flanco rino, vaasta,
San Diego, Tortosina, Verdigell, Viuna
Mencia Mencia T 7623 MENCIA Jaén, Tinto Mencfa, Tinta Mollar
Bastardo, Carnaz, Maria Ordofia,
Merenzao Merenzao T 12668 TROUSSEAU NOIR Maria Ordofiez, Maturana Tinta,

Pecho, Roibal, Tinta, Tintilla, Verdejo,
Verdejo Negro, Verdejo Tinto
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N° de

Nombre Nombre principal R . L. b . L. , e
.. . Color variedad Nombre principal VIVC Sinonimias / Peninsula Ibérica
DO Galicia Espaia b
VIVC
. p . Collén de Galo, Juan Garcia, Mencia Gorda,
Mouraton Juan Garcia T 8082 MOURATON ek, Meaén die Aldd, T et
. . . J J Fi Listan Bl Lista
Palomino Palomino Fino B 8888 PALOMINO FINO erez, Jerezana tina, Hiswan Slanco, tistan
Blanco de Canarias, Listan Gacho
Pedral Pedral T 9078 PEDRAL Dozal, Pedral Negro, Pedrol
Alvarello, Loureira Tinta, Pazao,
Sousén Sousoén T 13100 VINHAO Retinto, Sousao, Sousdns, Souzén
Retinto, Tintilla, Vifidn
. . Albillo, A és, Ara
Tempranillo Tempranillo T 12350 TEMPRANILLO TINTO L% EATETJOITISE, (NEIBEEL
Cencibel, Tinto Fino, etc.
. 2 . Arinto do Ddo, Boal, Boal hud
Torrontés Torrontés B 715 MALVASIA FINA rinto do ao, Boal, Boal Cachudo,
Gual, Tarantey de Nerga, Uval
Treixadura Treixadura B 12629 TRAJADURA
No incluidas en las DO gallegas
Branca do Pais, Blanca Legitima,
Albarin Blanco B 22838 ALBARIN BLANCO Blanco Legitimo, Blanco Pars,
Blanco Verdin, Raposo
Albarin Negro, Albarin Tinto, Baboso
Brufal T 277 ALFROCHEIRO Negro, Bastardo Negro, Caifio Gordo,
Tinta Francesa, Tinto Serodo
Cagarrizo B 4178 FOLGASAO Silveirifia
Carrasquin T 2123 CARRASQUIN
Prieto Picudo T 9694 PRIETO PICUDO TINTO Picudo, Verdejo Negro, Verdejo Tinto

@B\blanca
T\tinta

3.3. Relaciones de parentesco

Los resultados de los diversos analisis genéticos realiza-
dos con marcadores de microsatélites en las variedades
de vid cultivadas en Galicia ponen de manifiesto la exis-
tencia, también aqui, de grupos de variedades emparen-
tadas. Concretamente, si se excluyen de las variedades
cultivadas en la actualidad (Tabla 1) aquellas cuya pro-
cedencia de otras regiones parece bien conocida [Albillo
(sindnima Chasselas Blanc), Garnacha Tintorera (sindni-
ma de Alicante Henri Bouschet), Gran Negro, Macabeo,
Palomino Fino y Tempranillo], el nlcleo de variedades
gue podriamos denominar autdctonas pertenece en su
mayor parte a cuatro grupos o familias varietales que pa-
recen organizarse alrededor de otras tantas variedades
fundadoras o progenitoras (Figura 1).

bvive (Catélogo Internacional de
Variedades de Vid). 31/05/2017

¢ De acuerdo a[1, 93, 99]

Posiblemente el grupo mas tipico es el que tiene como
posible fundador la variedad tinta Caifio Bravo conocida
también como Caifio Astureses [90], y que en Portugal
se conoce como Amaral. Esta variedad estd relacionada
con parentesco de primer grado, es decir es progenitora
o descendiente de muchas variedades cultivadas en la
zona, tanto tintas como blancas [Castafial, Caifio Longo,
Caifio Tinto (Tinta Femia) y Souson] [90,97]. Ademas,
Caifio Bravo ha sido progenitora de dos variedades blan-
cas de relevancia en Galicia y en Portugal como son
Caifio Blanco (Caifio de Moreira en Portugal) y Loureira.
La primera deriva de su cruzamiento espontaneo con
la variedad Albarifio [7,97] y la segunda con la variedad
portuguesa Branco Escola (Espadeiro Branco) [7]. Caifio
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Figura 1. Relaciones de parentesco entre
variedades cultivadas en el noroeste de
la Peninsula Ibérica. Los colores azul, rojo,
amarilloy verde marcan las cuatro familias
varietales a las que se hace referencia en
el texto. Los nombres rodeados por una
linea continua corresponden a variedades
aprobadas en alguna DOP gallega. Los
nombres rodeados por lineas discontinuas
corresponden a variedades aprobadas

en otras denominaciones del noroeste

de la Peninsula. Las lineas discontinuas
entre variedades indican una relacion de
parentesco en primer grado en la que se
desconoce la direccién entre progenitor

y descendiente. Las flechas indican

una relacion definida de progenitor a
descendiente en la direccion de la flecha.

Bravo estaria también relacionada con mas de diez va-
riedades portuguesas como Amaral Branco, Falso Azal
Branco, Barcello, Boal Molle, Douradinha, Malvasia de
Colares, Mourisco du Minho, Rabo de Ovelha (Rabigato)
y Falso Souza [7].

La citada variedad Branco Escola comparte la mitad de
sus alelos con la variedad Portuguesa Batoca [7], que a
su vez estd emparentada en primer grado con varieda-
des cultivadas en la actualidad tanto en Galicia como
en el norte de Portugal. Entre ellas se encuentran el
Espadeiro (tinto) y la variedad Treixadura ambas protegi-
das en DO gallegas asi como las variedades portuguesas
Azal, Cascal, Dogal y Dogal de Refoios [7].

Un tercer grupo estaria formado alrededor de una varie-
dad de origen europeo denominada Traminer en el norte
de Italia y Savagnin en Francia, que estd emparentada
en primer grado con mas de 50 variedades, fundamen-
talmente francesas, italianas, alemanas, portuguesas, y
espafiolas [7]. Los parientes de Traminer en la Peninsula
Ibérica se concentran fundamentalmente en el noroes-
te e incluyen conocidas variedades en la zona como
Carrasquin, Merenzao (Trousseau Noir), Albarin Blanco
(Blanco Legitimo) o Prieto Picudo (Verdejo Negro) [7].
Ademads, la hibridacién espontdnea entre Traminer y
Castellana Blanca (una variedad ibérica que también
ha contribuido en algunos pedigries de la Peninsula
[7]1 habria dado lugar a la variedad Godello (Gouveio en

.@

Portugal) y a la variedad Verdejo, ampliamente cultiva-
da en Castilla y Ledn y ambas aromaticas. La variedad
Brufial (Albarin Negro, Alfrocheiro) es otro posible des-
cendiente de Traminer, y también podria estar en el ori-
gende muchas variedades cultivadas en el noroeste de la
Peninsula Ibérica como Mencia [70], Torrontés, Mouratdn
y Douradinha [7,70,74]. Ademas, entre los parientes eu-
ropeos de Traminer es importante sefalar la variedad
Petit Manseng, que a su vez podria estar emparentada
con Gros Manseng y éste a su vez podria ser progenitor o
descendiente de la variedad gallega Albarifio [7].

Finalmente, el cuarto grupo varietal se organiza alre-
dedor de tres variedades fundadoras que seguramente
fueron ampliamente cultivadas en Castilla y en la fran-
ja occidental de la Peninsula: Hebén, Cayetana Blanca,
y la mencionada Castellana Blanca. Hebén es progeni-
tora junto con Brufial de la variedad cultivada en Galicia
como Torrontés y conocida en Portugal con el nombre
de Arinto do D&o o Malvasia Fina. La variedad Cayetana
Blanca, emparentada con Hebén, también ha hibridado
con Brufial para dar lugar a la variedad Mouratén (Juan
Garcia). Cayetana Blanca estd asimismo emparentada en
primer grado con un gran nuimero de variedades ibéri-
cas (espafolas y portuguesas) como la variedad gallega
Dona Branca conocida en Portugal como Siria, o la varie-
dad Castellana Blanca mencionada anteriormente en el
pedigri de Godello y Verdejo [74].
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Légicamente, estos cuatro grupos no son compartimen-
tos estancos y, como se ha mencionado, las variedades
gue hemos considerado fundadoras tienen descendien-
tes comunes. Este es el caso de las variedades portugue-
sas Malvasia de Colares, descendiente del cruzamiento
entre Hebén y Caifio Bravo [98], o Douradinha, descen-
diente del cruzamiento entre Caifio Bravo y Brufial [7].
También se podria decir lo mismo de las variedades galle-
gas Caifio Blanco y Loureira que resultan de hibridaciones
entre Caifio Bravo y una variedad del grupo de Traminer en
el primer caso y entre Caifio Bravo y Batoca en el segundo.

Entre las variedades actualmente cultivadas en Galicia
que restan por emparentar cabe mencionar a Ferrén,
sindnimo de Manseng Noir, y que como tal aparece re-
lacionada con variedades francesas como Tannat o por-
tuguesas como Sdo Mamede [7]. Finalmente, restarian
cuatro variedades del noroeste de la Peninsula para las
gue hasta el momento no se han identificado parentes-
cos de primer grado con otras variedades conocidas:
Brancellao, Cagarrizo, Lado y Pedral. Brancellao, Lado
y Pedral podrian estar relacionadas con el grupo de
Traminer [70], aunque se requieren estudios de pedi-
gries mas precisos y con mayor nimero de marcadores
para confirmar esta informacién. A estas incégnitas ha-
bria que afiadir la posibilidad de que Blanca de Monterrei
no sea sindénima de Dona Branca (en principio el genoti-
po analizado en EVEGA también podria estar relacionado
con el grupo de la variedad Traminer) y de que Loureiro
Tinto tenga un genotipo diferente de Souson, dudas que
qguedan pendientes de futuros analisis.

Elandlisis de los genotipos de las variedades de vid euro-
peas e ibéricas publicados hasta la fecha permite identi-
ficar el parentesco y el posible origen de la mayor parte
de las variedades cultivadas actualmente en Galiciay en
el noroeste de la Peninsula Ibérica. Como hemos visto, la
mayor parte estan relacionadas con alguna de las cuatro
familias varietales descritas, o descienden de hibrida-
ciones entre variedades de estas familias.
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Dos de estas familias varietales, centradas alrededor de
Caifio Bravo y de Batoca, agrupan variedades extendidas
en Galicia y en el norte de Portugal entre los rios Mifio y
Duero y podrian considerarse los grupos mas autécto-
nos del acervo varietal de la zona.

Una tercera familia varietal se constituye alrededor de la
variedad Traminer, posiblemente importada de Europa
Central junto con otras variedades como Manseng Noir
(Ferrén) o Gros y Petit Manseng. La identificacion de este
grupo de variedades viene a sustentar genéticamente
las hipdtesis sobre la influencia del Camino de Santiago
y de las 6rdenes monasticas del Cister en la disemina-
cion de variedades centroeuropeas en Galicia. El gran
tamafio de este grupo varietal, que incluye variedades
como Brufal, también con un gran nimero de descen-
dientes, confirma la antigliedad de estas introducciones.
Es posible que alguna de las variedades importadas haya
sido progenitora de una de las variedades actuales de
referencia en Galicia, la variedad Albarifio, algo que ha-
bré que rastrear con marcadores moleculares en la zona.

Finalmente, las variedades del noroeste peninsular
muestran también influencia de un cuarto grupo varietal
que incluye variedades como Hebén, Cayetana Blanca y
Castellana Blanca que son progenitoras de muchas va-
riedades castellanas, portuguesas y mediterraneas, y
gue posiblemente presentan unos rasgos de tamafo de
bayay de racimo que se corresponden mas con los de las
variedades de uva de mesa con las que posiblemente es-
tdn mas relacionadas como consecuencia de una mayor
interaccidn con la viticultura musulmana.

Como conclusidn podriamos decir que Galicia cuenta con
un acervo varietal muy complejo y caracteristico com-
puesto por un gran ndmero de variedades autdctonas que
la historia ha mezclado con variedades castellanas y del
occidente europeo. Este acervo constituye posiblemente
uno de los elementos mas importantes de la tipicidad de
Sus vinos, que es necesario conocer y conservar.
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1. INTRODUCCION

Conocer la composicion quimica de un vino de forma rapi-
da, sencillay fiable y el efecto sensorial de tal composicion
ha sido, desde siempre, una aspiracion de los endlogos.
Para dar respuesta a esta demanda la quimica analitica
ha puesto a su disposicidn, en cada momento, los conoci-
mientos y técnicas existentes de forma que han sido iden-
tificados méas de mil componentes en los diferentes vinos y
en las bodegas ha ido aumentando, de dia en dia, el nimero
de parametros que se analizan en el vino. La mayoria de las
veces estos pardmetros estan relacionados directamente
con aspectos legales y de evolucidn (acidez volatil, conteni-
do en sulfitos, IPT, etc.), pero también con las sensaciones
gue nos produce a través de alguno de nuestros sentidos,
tales como tono e intensidad cromatica o astringencia.

Enrelacion al aroma, la situacion es diferente, pues a dia
de hoy no solamente no existe un indice de aromas que
de forma global indique en un vino su probable intensi-
dad, sino tampoco y, mds importante, un algoritmo que
diga, a la vista de los datos cuantitativos de sus compo-
nentes volatiles, a que olerd exactamente, a no ser, claro
estd, que el vino tenga un defecto bien marcado.

La razon de esta diferencia estriba en que el sentido del
olfato parece operar de forma distinta al resto de los
sentidos y todavia no se conoce el mecanismo por el que
el cerebro identifica los olores y los clasifica en agrada-
bles y desagradables. Esta es una labor en la que estan
inmersos los bidlogos moleculares y los neurofisidlogos,
y aungue se esté lejos de la completa comprension, gra-
cias a sus logros en los Ultimos 20 afios se pueden expli-
car el porqué de ciertos olores del vino.

Con frecuencia los vinos elaborados de la misma forma,
0 un mismo vino criado en barricas similares o aparen-
temente iguales, presentan aromas muy diferentes, con
notas que recuerdan a flores, frutas o hierbas bien dis-
tintas, y el andlisis quimico de tales vinos no muestra di-
ferencias que expliquen el porqué de tales aromas. Con
frecuencia, también, no aparece el compuesto quimico
gue normalmente es responsable de esa nota aromatica.

La causa de estas diferencias se puede explicar en parte
gracias a lo descubierto sobre los receptores olfativos y
la creacidn de los mapas de olores. De forma sencilla se
puede decir que en la pituitaria, en la mucosa olfativa,
existen méas de cinco millones de neuronas olfativas de
trescientos cincuenta tipos diferentes. Estas neuronas
poseen una forma poco corriente, puesto que tienen en
su extremidad una mata de cilios en los que se encuen-
tran los receptores olfativos, los cuales se conocen con
diversos nombres: receptores transmembrana de siete
dominios (en razdn a su anclaje mediante siete segmen-
tos a la membrana de las células), receptores heptaheli-
coidales (en razdn a su estructura helicoidal), receptores
serpentinas y receptores ligados a proteinas G.

De forma general, estos receptores actlan como trans-
ductores de sefiales a través de la membrana celular, es
decir, que su misidn es conectar el mundo exterior con el
interior de la célula. Reciben del exterior un ligando que al
unirse al receptor altera su forma y genera una sefal que
traspasa al interior de la célula. Alli el receptor se acopla a
una proteina G que se activa y fragmenta, y el fragmento
libre (subunidad a) desencadena una cadena de reaccio-
nes que altera el metabolismo de la célula. Antes de que el
ligando exterior se separe, el receptor puede activar cien-
tos de proteinas G, amplificando, l6gicamente, la sefial.

Las proteinas receptoras poseen regiones en las que la
secuencia de aminoéacidos de los distintos receptores es
muy parecida, lo que justifica la pertenencia a una su-
perfamilia. Pero en otras regiones de la proteina la se-
cuencia de aminoacidos cambia de un receptor a otro y
gracias a esta diversidad los receptores son capaces de
unirse a un gran ndmero de moléculas odorantes dife-
rentes y asi detectarlos. El hecho de la diversidad en la
secuencia aminoacidica hace que sean sensibles a un
cierto nimero de odorantes, pero no a todos, es decir,
que algunas moléculas de odorantes activan un receptor
dado, pero otras son incapaces de hacerlo.

Se ha demostrado que un receptor no reconoce a una molé-
culacomotal, sino Unicamente a una parte, aquella a través
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de la cual la molécula se introduce en el receptor y se une
a él durante cierto tiempo. Por consiguiente, un receptor
olfativo puede reconocer a varias moléculas odorantes dis-
tintas que tengan tal parte comdn, y a su vez, una molécula
odorante, con diversas agrupaciones funcionales, es capaz
de activar, o ser reconocida, por varios receptores de tipos
diferentes. Igualmente ciertas moléculas odorantes se re-
conocen por diferentes combinaciones de receptores; por
tanto, una molécula puede unirse a un receptor por una de
sus regiones y a otros receptores por otras.

Al activarse un receptor la proteina cambia su confor-
macion y se origina una cascada de reacciones enzima-
ticas que al final terminan en sefiales eléctricas. Estas
viajan a través de los axones celulares y se transfieren a
glomérulos del bulbo olfativo. Desde aqui las sefiales se
envian a la corteza cerebral y al sistema limbico, el cual
genera los sentimientos y las emociones. Posiblemente
por ese motivo un olor puede evocar recuerdos y permite
comparar, por ejemplo, el olor de un vino con el de otro
degustado hace mucho tiempo.

A partir de esos datos las neuronas cerebrales estable-
cen diversos mapas sensoriales olfativos y explica la
razon por la que, con un numero limitado de recepto-
res distintos, se pueden reconocer un gran nimero de
aromas, mas de diez mil, y también por qué una mezcla
de moléculas odorantes puede originar notas de olores
diferentes a los de las moléculas constituyentes de la
mezcla. El recuerdo de una nota puede ser fugaz porque
aparecen otras formas concurrentes que lo sustituyan.
De aqui la dificultad, a veces, de confirmar la existencia
de una nota una vez reconocidas.

En las mezclas de odorantes con frecuencia se percibe
la sensacién como compuesta, incluso si los componen-
tes no son identificables, pero en otras la sensacién es
homogénea y no es posible su discriminacién senso-
rial. En cuanto a la intensidad dificilmente es la suma de
los componentes individuales. Esto se debe a que, aun
cuando el mismo tipo de receptor responda a todas las
moléculas, no lo hace con la misma eficacia, y en una si-
tuacién de competenciala mera aditividad de los efectos
es bastante improbable.

Se ha demostrado que, en muchos casos, ligeros cam-
bios en la estructura quimica originan cambios en el aro-
ma pues se activan distintas clases de receptores. Pero
esto no sucede solamente al modificar el grupo funcio-
nal de la molécula, sino también en los isémeros. Asi la
vainillina huele a vainilla y la isovainillina tiene un cierto
olor fendlico. Mas sorprendente e interesante es lo que
ocurre con ciertos isémeros enantioméricos, como los
de la carvona. La forma R huele a menta mientras que
la S huele a alcaravea. Sin embargo, hay otros pares de
enantiomeros que activan exactamente a los mismos ti-
pos de receptores, y en consecuencia poseen el mismo
olor. Es el caso de los enantiomeros Ry S del alcanfor.

También es muy interesante el efecto de la isomeria en
el umbral de deteccién. Determinados isémeros dan res-
puesta a concentraciones muy bajas, mientras que otros
necesitan concentraciones mucho mas altas para activarel
numero suficiente de receptores. En cuanto al olor percibi-
do se dan casos curiosos de cambio en el mismo por varia-
cién de la concentracion. Al aumentar ésta, aumenta el nu-
mero de receptores de clases distintas que se activan, y por
consiguiente cambia sustancialmente el mapa de olor ob-
tenido. Es el ejemplo del indol que a niveles de trazas posee
olor floral y al aumentar la concentracion huele a podrido.
Lo mismo podria decirse de los tioles polifuncionales como
la 4-metil-4-mercapto-pentanona con olores agradables a
fruta tropical a baja concentracidén y a sudor humano y pis
de gato a concentraciones un poco mas elevadas.

Otro aspecto interesante de la olfaccion de los odorantes
es el efecto de enmascaramiento o atenuacién del olor de
unas moléculas por la presencia de otras. Esto se debe a
lo que acontece en el bulbo olfativo. A él llegan miles de
mensajes eléctricos y convergen en puntos de encuentro
llamados glomérulos. Cada glomérulo trata la informacidn
originada por un Unico tipo de receptor olfativo de un cierto
rango de odorantes que poseen caracteristicas molecula-
res similares. Los glomérulos se localizan préximo unos a
otros originando clUsters, con una distribucién tridimen-
sional que no es aleatoria, sino que responde a una légica
molecular. Crea una serie de mapas topograficos que son
un factor clave para permitir al "software" olfatorio proce-
sar la informacion. Estos mapas olfatorios son capaces de
interferir unos con otros. Se ha demostrado que los aceites
esenciales de clavo e hinojo, con sus moléculas principa-
les eugenol y anetol, activan clisters de glomérulos que
estan junto a los activados por alquilaminas, e inhiben la
transmision de las sefiales de estas Ultimas a las neuronas
mitrales. Esto supone la supresién del olor de las alquila-
minas, moléculas responsables de los olores putridos de
los alimentos descompuestos, fundamentalmente carne y
pescado, y explica el papel histérico que ha tenido el clavo
e hinojo como ingredientes culinarios.

Asimismo el olor de ciertos aldehidos se inhibe por la ac-
cion del eugenol y explica el porqué de la mejora olfativa
de vinos prematuramente oxidados al criarlos en barrica.
Ejemplos de este tipo hay muchos, y desde un punto de
vista endlogico es interesante la interaccion de terpenos
y mercaptanosy la accion del etanol.

La modificacion de la percepcion del aroma de una mezcla
de odorantes en el vino no se debe solamente a estos efec-
tos, sino también a su interaccién con los compuestos no
volatiles del mismo. En el vino estan presentes familias de
polifenoles, proteinas, polisacéridos, lipidos, polioles, etc.,
los cuales modifican sensiblemente la volatibilidad de mu-
chos aromas y, como consecuencia, el perfil aromatico de
tal vino, y por tanto el aroma percibido ortonasalmente.
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Se ha demostrado que si se separa la fraccion volatil de
un vino blanco de su fraccion no volatil, y sobre esta ul-
tima se adiciona la fraccién volatil de otro vino blanco
diferente, el aroma percibido en este nuevo vino no di-
fiere sustancialmente del vino original, a pesar de que
el aroma del otro vino fuese bien distinto. Si la fraccion
volatil adicionada correspondiese a un vino tinto, el aro-
ma percibido ortonasalmente del nuevo vino correspon-
deria, sorprendentemente, también, al de un vino blanco.

De la misma forma, si sobre la fraccion no volatil de un
vino tinto se adiciona la fraccidn volatil de un vino blan-
co, el aroma resultante es de un vino que se asemeja to-
talmente al de un vino tinto, y esa semejanza es tanto
mayor cuanto mas astringente es el vino tinto original.
Como es de suponer, si la fraccion volatil que se afiade es
la de otro vino tinto, aunque sea muy diferente, el aroma
del nuevo vino es el de un vino tinto.

Estas experiencias demuestran claramente que la frac-
ciéon no volatil modula sensiblemente el aroma que se
desprende de un vino. Esta modulacion se explica con los
datos que se obtienen del andlisis por GC-MS y GCO del
espacio de cabeza de tales vinos 'y pone de manifiesto que
la fraccion no volatil de un vino tinto tiene un poder de
retencion de odorantes superior a la del vino blanco. Tales
retenciones dependen de la naturaleza quimica de los
odorantes. Asi, los 4cidos y los ésteres son especialmen-
te sensibles mientras que en los alcoholes la retencién
es casi despreciable. En consecuencia, se puede afirmar,
que la polaridad y la funcionalidad son las responsables
del diferente comportamiento de los odorantes.

Como colofén de todo lo dicho podemos concluir que la
prediccién de las notas arométicas de un vinoy su inten-
sidad a partir de su andlisis quimico habitual es dificil, o
imposible, sobre todo para un vino tinto. Sin embargo,
podemos explicar, en una buena parte, el porqué de cier-
tas notas sensoriales de un vino, ya gue conocemos los
componentes aromaticos que las originan y, en muchos
casos, sus efectos aditivos, sinérgicos, antagdnicos y de
interaccion con la fraccién no volatil.

2. EL EFECTO DEL ETANOL

Aungue en todo lo anteriormente explicado no se ha
dicho nada referente al efecto de los compuestos ma-
yoritarios volatiles en la percepcion del aroma de una
mezcla, no hay duda de que, intuitivamente, la presencia
de multitud de moléculas de una sustancia hace pensar
que tienen que influiry modificar la percepcién del resto.
Esto es especialmente evidente en el caso del vino, en
donde el agua es el componente mayoritario seguido del
etanol, con un contenido del orden del 12 a 13%

El agua es incolora, inodora e insipida, y siempre se en-
cuentra presente en el aire que respiramos, luego por

su olor no puede tener efecto en la percepcion, aunque
si, indirectamente, por su polaridad, en la evaporacion
de otras moléculas volatiles odoriferas. Sin embargo, el
efecto de la percepcion de odorantes en atmdsferas hu-
midificadas no ha sido particularmente estudiado.

El etanol por el contrario tiene diversos efectos cono-
cidos en la percepcidén sensorial tales como: crear un
estimulo por activacién de receptores trigeminales en
la boca y garganta, modificar el coeficiente de reparto
de muchos odorantes, especialmente de los compues-
tos mas hidrofébicos, y modificar la tensidén superficial
y crear las lagrimas y piernas del vino con su efecto en
la evaporacion de todos los volatiles. En la practica estos
efectos se traducen en la disminucion de la percepcion
de ciertas notas como la frutal de los ésteres o la exalta-
cién de otras como las del eugenol y decanol.

3. INFLUENCIA DE LOS
METABOLITOS DE
LA FERMENTACION

En el transcurso de la fermentacién se origina una mezcla
de metabolitos derivados fundamentalmente de las accio-
nes enzimaticas sobre los azlcares, materia nitrogenada
y materia lipidica y a las interacciones entre tales meta-
bolitos. Su olor es caracteristico y los componentes de la
mezcla estadn perfectamente integrados, de forma que su
olor caracteristico, vinoso, es imposible relacionarlo con un
solo componente o grupo de componentes. Su estudio por
olfatometria ha demostrado que unos veinte compuestos
se encuentran en todos los vinos, desde los méas simples a
los mds complejos aroméaticamente hablando, y sus valo-
res de aroma son altos. Con frecuencia 13 de ellos superan
las 5 unidades y algunos de ellos las 20. El valor de aroma,
OVA, es la relacién entre la concentracion analitica de una
sustancia y su umbral de deteccidn, esto es, el nimero de
veces gue se sobrepasa ese umbral o lo lejos que se esta
de percibirlo. Estos 20 compuestos constituyen la base
del aroma. Aparentemente, Unicamente un compuesto, la
-damascenona, proviene directamente de las uvas, ya que
el resto se origina como consecuencia del metabolismo de
las levaduras. Estas sustancias son alcoholes superiores
(butilicos, isoamilico, hexilico, feniletilico), acidos (acéti-
co, butilicos, hexanoico, octanoico, isovalerianico), ésteres
etilicos de los acidos grasos, acetatos y sustancias como
diacetilo, acetoina y acetaldehido.

Una propiedad muy importante de esta mezcla es la mi-
nima o nula variacion de su aroma por modificacién de la
concentracion de alguno de sus componentes. Es un efec-
to similar al de las disoluciones tampdn que se utilizan en
los laboratorios de quimica para mantener el pH de disolu-
ciones. Unicamente la eliminacién de la -damascenona o
del alcohol isoamilico origina una perceptible disminucién
de la nota afrutada.
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Segun esto, todos los vinos deberian oler de la misma
formay todos sabemos que, afortunadamente, eso no es
asi. La razon estd, en que al igual que el tampdn de pH
se puede destruir por adicién de acidos o bases fuertes,
también el tampdn de aromas se puede destruir por la
adicion adecuada de ciertos compuestos individuales o
por la accién sinérgica de mezclar algunos de ellos. Son
los compuestos impactoy las familias o agrupaciones de
compuestos sutiles. Compuestos de estos tipos pueden
ser también los “off flavors” y "taints" como 4-etil-fenol
y 2,4,6 tricloroanisol, pero su descripcion y efecto se sale
del contexto de esta explicacion.

4. FAMILIAS DE
AROMAS SUTILES

Otros compuestos distintos a los anteriores, unos 16,
también se encuentran en casi todos los vinos, aunque
sus valores de aroma son bajos, normalmente inferiores
a la unidad. Proceden tanto del proceso fermentativo
como de las uvas y son los responsables de las notas
sutiles en los vinos. Las familias quimicas a las que per-
tenecen son 9y en ellas estdn incluidos Iégicamente los
compuestos citados anteriormente. Asi se tienen:

a) Fenoles volatiles tales como guayacol, eugenol, isoeuge-
nol, 2,6-dimetoxifenol y alil-2,6-dimetoxifenol. Los pre-
cursores de estas sustancias se encuentran en las uvas.

b) Esteres etilicos de los 4cidos grasos. Sus notas son
frutales, a manzana, y los componentes de la serie
estdn muy relacionados.

c) Acetatos de alcoholes superiores.

d) Esteres etilicos de &cidos grasos ciclicos o ramifi-
cados, identificados hace poco tiempo.

e) Aldehidos alifaticoscon 8,9y 10 dtomos de carbono.

f) Aldehidos ramificados como 2-metilpropanal, 2-me-
tilbutanal y 3-metilbutanal.

g) v-lactonas alifaticas: y-octa, nona, deca, undeca y
dodecalactona, con notas a melocotdn.

h) Vainillina y derivados como acetovainillona y vaini-
|latos de metilo y etilo.

i) Componentes conaroma a caramelo, tales como fu-
raneol, homofuraneol y maltol.

A todas estas familias habria que afiadir ciertos deriva-
dos de los carotenoides y algunos terpenos.

Ademaés de estas familias, en el vino hay otros muchos
compuestos que en su accién conjunta pueden aportar
al vino notas sutiles distintas del aroma base. Algunos de
ellos, como los derivados de los aminodcidos, confieren
al aroma del vino un perfil particular. Al ser la composi-
cion aminoacidica distinta en cada variedad de uva, su

perfil aromatico también lo es cuando no estd enmasca-
rado por los compuestos impacto.

Los compuestos impacto se caracterizan porque a partir
de cierta concentracion, normalmente muy baja, rompen
el tampdn de aromas y comunican al vino su propio olor
caracteristico. Estos productos pueden proceder direc-
tamente de las uvas, es decir, ser compuestos varietales
(pueden percibirse directamente en el mosto o revelarse
durante la fermentacion y crianza del vino), u originar-
se como consecuencia del metabolismo de levaduras y
bacterias en la fermentacidon y también por extraccion,
reagrupamientos y otras reacciones quimicas durante el
proceso de crianza en barrica, depdsito y botella.

Los mas importantes clasificados por su origen son:

4. Varietales

Linalol. Fue el primer compuesto impacto descrito en
la bibliografia. Posiblemente sea el mds conocido, pues
se encuentra en las uvas Moscatel, tanto en estado libre
como combinado, a concentraciones muy superiores a
los umbrales de deteccién y de identificacion. También se
encuentra en uvas Albarifio y Treixadura. La presencia de
otros terpenos, nerol, geraniol, a-terpineol y citronelol, po-
tencia extraordinariamente la percepcion de la nota linalol.

Oxido de rosa-cis. Se encuentra en uvas de tipo Alsaciano
como Gewdrztraminer, Devin y en otras variedades blan-
cas neutras, aunque en concentraciones muy inferiores a
las citadas. Por lo general en estas Ultimas estd en forma
ligada glicosidica, por lo que en las uvas y mosto no se
percibe su olor. Este es dulce y muy agradable.

Rotundona. Es un sesquiterpeno con aroma especiado,
a pimienta negra. Ha sido descrita su presencia en mos-
tos y vinos de la variedad Syrah en Australia.

3-mercapto-hexanol. Se encuentra en forma ligada,
aunque todavia no se conoce bien si sus precursores son
cisteinicos o derivados del glutatién o de ambos. Se ha
encontrado tanto en vinos tintos (Cabernet-Sauvingnon,
Merlot) comorosados (Garnacha)y blancos (Petit Arvine).
Su olor recuerda al mango verde o al boj.

4-metil-4-mercapto pentanona. Proviene de precursores
cisteinicos y posiblemente del glutation y su olor recuer-
da al del boj. En los vinos Sauvignon Blanc y Scheurebe es
un componente varietal importante.

Acetato de 3-mercapto hexilo. Comunica a los vinos
blancos las notas de fruta tropical. Es un componente
clave del aroma del vino Sauvignon Blanc y del Verdejo.
Curiosamente la percepcion de este aroma es antago-
nica con la del linalol. Esta molécula podria clasificarse
también en el apartado siguiente.
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Sulfuro de dimetilo (DMS). Este compuesto de olor a
olivas negras se conoce desde hace mucho tiempo y se
clasificaba entre los odorantes desagradables del vino.
Sin embargo, recientemente se ha demostrado tanto su
contribucién a la percepcidn de las notas afrutadas del
vino tinto (el DMS es uno de los constituyentes impor-
tantes del aroma de trufa) como su origen varietal.

El sulfuro de dimetilo es muy volatil y durante el proceso
de fermentacion, conforme se va generando, se va elimi-
nando arrastrado por el CO,, por lo que su contenido en
el vino recién terminado es muy pequefio. Sin embargo,
su concentracién se incrementa apreciablemente du-
rante la crianza en botella, contribuyendo a la génesis
del "bouquet” de reduccidn de los grandes vinos tintos
y al de los vinos de vendimia tardia (contrariamente a su
percepcion en los vinos blancos jévenes).

4.2. De fermentacion

Acetatodeisoamilo. Es el Unico éster capaz de comunicar
al vino su olor caracteristico, a pldtano. Se encuentra tan-
to en vinos blancos como tintos (Tempranillo, Pinotage).

Diacetilo. Es el compuesto responsable de las notas a
pasteleria de ciertos vinos y su percepcion es muy depen-
diente de la concentracidn y tipo de vino. Parece evidente
su contribucidn a las notas dulces de los vinos de Oporto.

4.3. De crianza

Sotoldn. Su aroma, dulzdn, recuerda a la salsa curry.
Aparece en los vinos elaborados con uvas botritizadas y
en los sometidos a crianza bioldgica y crianza oxidativa;
también en los vinos tipo Madeira y Oporto.

Furfuriltiol. Esta sustancia se genera por reaccién en-
tre el dcido sulfhidrico formado durante la fermentacion,
con el furfural de las duelas de la barrica de roble o del
metabolismo del azlcar. Su olor es a café y es percepti-
ble en ciertos vinos viejos.

Bencilmercaptano. Se encuentra con frecuencia en
ciertos vinos de Champagne envejecidos y también en
Chardonnays elaborados sobre lias. Su olor es intenso a
tostado y, conjuntamente con el aroma anterior, es res-
ponsable de notas torrefactas y empireumaticas.

(E)- Whiskylactona. Es el compuesto clave de los vinos
envejecidos en barricas de roble. Su olor recuerda al
cocoy un contenido excesivo puede ser un defecto, pues
su percepcion recuerda al barniz.

Como ya se ha mencionado, todos estos compuestos
para poder identificarlos en los diferentes vinos nece-
sitan sobrepasar un determinado umbral de concentra-
cion. Por debajo de él su efecto més habitual es contri-
buir a incrementar una nota genérica del vino, como por
ejemplo afrutado o dulce.

5. AROMAS
Y VARIETALIDAD

Las moléculas odoriferas de las uvas, por lo general, son ca-
racteristicas de la variedad y por esta razon a estos aromas
primarios o prefermentativos se denominan varietales. Los
primeros compuestos de esta clase que se identificaron
pertenecen a la familia de los monoterpenos; son el linalol
y el nerol, y aunque estan presentes en muchas variedades
de uva, Unicamente en las Moscatel y algunas Alsacianas su
concentracion es altay su olor corresponde al de sus vinos.

Otras moléculas importantes existentes en las uvas per-
tenecen a la familia de las piracinas, siendo la isobutil-
metoxipiracina la que tiene el papel mas importante. El
olor caracteristico de estas sustancias es herbaceo y ve-
getaly, en lamayoria de los vinos, no puede considerarse
una nota positiva. El contenido en piracinas de las uvas
disminuye con la maduracién y su concentracidén pue-
de ser despreciable. Por esta razén una nota destacada
en el vino indica casi siempre una vendimia prematura.
Estas moléculas estan presentes en muchas variedades
de uvay en la familia de los Cabernet y en Merlot es don-
de aparece la mayor concentracion.

El resto de moléculas odorantes en variedades de Vitis
vinifera no contribuyen al aroma varietal del vino, y por
lo tanto no se pueden considerar indicadores de la va-
riedad de uva. Quien de verdad contribuye, ademas de
factores del "terroir”, son los precursores de aromas ino-
doros que se revelan durante la fermentacion y crianza.

Los aromas herbaceos que con frecuencia aparecen en
mostos y vinos no son varietales. Normalmente se de-
ben a aldehidos que se forman a partir de acidos grasos
insaturados existentes en el hollejo y en la pulpa, y que
al romperse el grano, en contacto con el aire, sufren un
proceso enzimatico de oxidacién que produce hexanal
y 2-hexenal. Como todas las uvas contienen estos pro-
ductos, y en concentracién similar, los aromas no pue-
den considerarse varietales. Durante la fermentacidn las
levaduras reducen los aldehidos a alcoholes. Por consi-
guiente, la presencia de cantidades elevadas de hexanal
en el vino se puede considerar un defecto.

En el proceso fermentativo se metabolizan muchas fami-
lias de compuestos que generan el aroma del vino, y aun-
que a tales familias se las deberia considerar precursoras
de aroma, como por ejemplo a los azUcares, no se las de-
nomina asi, ya que todas las uvas conducen a los mismos
productos. Unicamente se consideran como tales a los aci-
dos fendlicos y a los aminoéacidos, como ya se ha indicado.

Los &cidos cindmicos cumarico y ferulico son los precur-
sores de los fenoles volatiles vinil y etil fenol y vinil y etil
guayacol respectivamente. Estos dcidos se encuentran
mayoritariamente en el hollejo de las uvas por lo que, en
principio, los vinos obtenidos de uvas maceradas debe-
rian tener los contenidos més altos en esos aromas. Sin
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embargo, esto no es asi, ya que las actividades enzimati-
cas de descarboxilacién que lleva a cabo la enzima cina-
mato descarboxilasa, que esta presente en las levaduras,
se inhiben en presencia de catequinas. Al ser el contenido
de esa sustancia inferior en los vinos blancos que en los
tintos por su distinta maceracion, la actividad enzimatica
genera mas cantidad de los fenoles volatiles citados.

Los aminoacidos juegan un papel fundamental en el pro-
ceso fermentativo por ser fuente de nitrégeno para las
levaduras. Por acciones enzimaéticas descarboxilasas,
transaminasas, deaminasas, liasas y dehidratasas se ge-
neran entre otras sustancias alfa-cetoacidos, aldehidos,
alcoholes y acidos carboxilicos. Al ser el perfil aminoaci-
dico de las uvas una caracteristica varietal, tambiénlo es
el perfil aromatico generado por sus aminoacidos.

Durante la fermentacién se generan aromas que pro-
vienen de derivados glicosilados, de carotenoides, de
cisteina y de glutatién. Los derivados glicosilados son
moléculas que combinan una molécula de glucosa, ino-
dora, con otra volatil y odorifera denominada aglicén. La
molécula de glucosa puede estar unida a otro azUcar ori-
ginando un diglicésido.

La molécula de aglicona puede pertenecer a familias
muy diversas, pero para unirse a la glucosa necesita
tener una funcioén alcohol, fenol o 4cido. Como existen
muchas moléculas que poseen estas funciones también
es muy grande el nimero de precursores de glicésidos
conocidos, superior a 100.

La ruptura del enlace glicosidico y la liberacién de la agli-
cona volatil tiene lugar tanto por via enzimatica en la fer-
mentacion alcohdlica y en la malolactica y también por
accion de la acidez del vino, que hidroliza el enlace. Por
consiguiente, la generacion de aromas tiene lugar tam-
bién durante la crianza.

Las enzimas glicosidasicas estan presentes en las uvas,
por lo que se podria pensar que la liberacién de las aglico-
nas tendria lugar preferentemente durante el proceso fer-
mentativo. Sin embargo, esto no es asi, ya que la glucosa
inhibe la accidn glicosidasica, lo cual, unido al pH bajo del
mosto, limita mucho la actividad de las enzimas citadas.

La industria bioenoldgica suministra preparados enzi-
maticos de hongos filamentosos que poseen buena ac-
tividad al final de la fermentacion, cuando han desapa-
recido la mayoria de los azlcares. En estas condiciones
la liberacidn de aromas es apreciable. También lo es la
transformacién de unos compuestos en otros, como es
el caso de la formacidn de citronelol a partir de geraniol.

El primer grupo de compuestos glicosilados descu-
bierto en las uvas fueron los terpenos, cuando en 1956
Cordonnier identificd linalol, geraniol y a-terpineol. Desde
entonces se hainvestigado mucho sobre estas sustancias.

Hoy se sabe que su acumulacion en las uvas comienza en
la maduracidn, pero no se ha encontrado una relacion li-
neal entre los parametros clasicos de seguimiento de la
mismay el contenido en glicésidos. Esta es la razén por la
gue no existe un indice similar al de los fenoles.

Los carotenoides y sus derivados son otra familia impor-
tante de precursores de aromas. Se encuentran en el ho-
llejo de las uvas, por lo que la maceracion pelicular juega
un papel importante en su paso al mosto y al vino. Por de-
gradacion in vitro de B-caroteno se origina un compuesto
muy interesante, la B-ionona que posee un olor intenso a
violetas. Este tipo de degradacidn no es especifico de esta
sustancia, sino que es bastante comun y otras sustancias
importantes como la B-damascenona también se origi-
nan por esta ruta, ademas de formarse por degradacion
de sus correspondientes glicdsidos y norisoprenoides. La
B-damascenona huele a ciruela pasa, pero su papel mas
importante es el potenciar los aromas de otras sustan-
cias. Los carotenoides son los precursores biogenéticos
de otros glicdsidos de C,,-norisoprenoides, como los vitis-
piranos con olores intensos a tabaco.

A diferencia de las familias de odorantes derivados de
carotenoides y de terpenos, la de los compuestos ge-
nerados a partir de los S-conjugados de cisteina y glu-
tation son relativamente pocos. Hasta el momento, y
como importantes, Unicamente se han identificado los
siguientes S-(1-hidroxihex-3-il)-L-cisteina (P3MH) S-(4-
metil-2-oxopent-4-il)-L-cisteina (P4MMP), S-(4-metil-2-
oxopent-4-il)-L-glutation, S-(4-metil-2-hidroxipent-4-il)-L-
cisteina (P4MMPOH) y S-1-hidroxihex-3-il)-glutatién, todos
ellos precursores de los tioles anteriormente mencionados.
Como precursor del sulfuro de dimetilo se ha encontrado la
metil-metionina.

Los contenidos de estos compuestos son pequefios,
pero ya se ha mencionado la importancia sensorial de
los tioles que generan. Estos precursores estan localiza-
dos en la pulpa de las uvas y en el hollejo, en este Ultimo
especialmente el P3MH. Este compuesto es el mas abun-
dante en todas las variedades de uva.

Como reiteradamente se ha mencionado, estos aromas
varietales y sus precursores son los que originan aromas
bien distintos en las diferentes clases de vinos, tanto al
final de la fermentacidn como en su envejecimiento. Los
grandes vinos expresan lo mejor de su aroma al cabo de
unos afos cuando los precursores se han hidrolizado
y liberado las notas sutiles que nos hacen revivir todo
un universo aromatico y cuando los procesos de oxi-
dacién-reduccion han generado nuevos odorantes. Por
tanto, estudiemos mejor la generacion y evolucién de los
precursores en las uvas para conseguir que a la bodega
[legue un fruto que permita elaborar ese vino con el que
siempre soflamos.
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Tabla 1. Compuestos existentes en el aroma del vino

Compuestos

Nota aromatica

Umbral de deteccion

Efectos en el aroma del vino

Esteres etilicos lineales

Beneficiosos. Contribuyentes importantes
actuando como familias

Propanoato de etilo Frutal 55a

Butirato de etilo Fresa, lactico 125b

Hexanoato de etilo Afrutado, anis, fresa 62b

Octanoato de etilo Fresa 580 b

Decanoato de etilo Jabdn 200 b

Esteres etilicos ramificados Beneficiosos. Contribuyentes sutiles actuando como familias
Isoburiato de etilo Fresa 15b

2-metil butirato de etilo Afrutado, anis, fresa 18b

3-metil butirato de etilo Afrutado, anis 3b

2-metil pentanoato de etilo Dulce, floral 10b

3-metil pentanoato de etilo Dulce 50c

4-metil pentanoato de etilo Lactico, afrutado 75¢

Acetatos Beneficiosos. Contribuyentes importantes
Acetato de etilo Pegamento 12,3 a Podria ser un “off flavour"

Acetato de propilo Afrutado, alcohdlico

Acetato de butilo Afrutado 1,8a

Acetato de isobutilo Dulce, alcohdlico 1,6a

Acetato de isoamilo Platano 30b Compuesto impacto

Acetato de hexilo Platano 1,5a

Acetato de fenil-etilo Rosas 250 b

Monoterpenoides y norisoprenoides Beneficiosos. Contribuyentes sutiles
Linalol Floral, madera de rosa 25b Compuesto impacto en moscatel y vinos terpénicos
Acetato de linalol Floral

a-terpineol Alcanforado 250 b

B-citronelol Citrico 100 b

Oxido de rosa-cis Rosas Presente en Gewdirztraminer

Geraniol Geranio 20b

Nerol Rosa

B-damascenona g;iifnzaasséda 0,05b Potenciador del aroma

a-ionona Violetas 2,5b

B-ionona Violetas 0,09b

Lactonas Beneficiosos. Contribuyentes sutiles
trans-whisky lactona Coco, madera 790 b Compuesto impacto en vinos envejecidos en madera de roble
cis-whisky lactona Coco, madera 67b

y- butirolactona Dulce, graso, melocoton 35a Contribuyente despreciable
6-octalactona Melocotdn 400 b

y-nonalactona Coco, graso 30b

6-nonalactona Graso 2,6a

y-decalactona Melocotdn 0,7b

6-decalactona Melocotdn 386b

40 | 41



Compuestos

Nota aromatica

Umbral de deteccion Efectos en el aroma del vino

Esteres cinamicos

Beneficiosos. Contribuyentes sutiles

Dihidrocinamato de etilo Dulce, agradable 1,6b Compuesto impacto en vinos de maceracién carbonica
Cinamato de etilo Floral, dulce 1,1b Compuesto impacto en vinos de maceracion carbénica
Derivados de la vainilla Beneficiosos. Contribuyentes sutiles
Vainillina Vainilla 995b
Vainillato de metilo Vainilla 3a
Vainillato de etilo Vainilla 8a
Acetatovainillona Vainilla 25a
Alcoholes de fusel Perjudiciales. Contribuyentes importantes
Isobutanol Amargo, verde
1-Butanol Fusel 150 a
Alcohol isoamilico Fusel 30a
Metionol Plastico, verde, carne 3,2a Depresor del aroma
Alcohol bencilico Floral, rosas, quimico 200 a
B-Fenil etanol Rosas 14b
1-Hexanol Hierba, verde 8a
cis-3-Hexenol Hierba 400 b
Compuestos carbonilicos Perjudiciales
Acetaldehido Manzana pasada Podria ser un “off flavour". Contribucidn sutil o despreciable
Diacetilo Lactico, fresa Papel ambiguo. Contribuyente importante
Acetoina Lacteo, grasa 150 a Contribuyente sutil o despreciable
Benzaldehido Almendras amargas 2a Contribuyente despreciable
. Judias verdes
Metional ! 05b Depresor del aroma
patatas cocidas
2-Metil butanal Graso, verde 16,5
Limdn, naranja
Octanal : ! e 2,5b
disolvente
Nonenal Verde, citrico 2,5b
Decanal Piel de naranja, serrin 1,25b
(E-E) 2,4 Decadienal Rancio
Isobutiraldehido Punzante, frutal 6b
Isovaleraldehido Graso, melocoton 4,6b
Heptanal Nueces, frutal 15b
(E)-2-Hexenal Almendra amarga 4b
(E)-2-Heptenal Almendra amarga 9,3b
(E)-2-Octenal Graso, nueces 3b
(E)-2-Nonenal Serrin 0,62b
(E-E) 2,6-Nonadienal Pepino 0,02b
Fenil acetaldehido Miel 1b Negativo
2-Furaldehido (Furfural) Madera, dulce 14,1b
2,3 Pentanodiona Lactico
1-octen-3-one Champifion 15¢ Puede ser un "off flavour”

3 metil nonanediona

Dulce, fruta madura
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Compuestos Nota aromdtica Umbral de deteccion Efectos en el aroma del vino
Acidos Papel ambiguo. Contribuyentes netos depresores
Acido acético Vinagre 300a Podria ser un “off flavour”
Acido isobutirico Queso 33b
Acido butirico Queso 173b
Acido isovalerianico Queso
Acido hexanoico Queso de cabra 420 b
Acido octanoico Rancio, graso 500 b
Acido decanoico Rancio, graso Ta
ek Depresgres. Contr?buyentfes importantes
dependiendo del tipo de vino
Guayacol Humo, fendlico 9,5b
4-metil guayacol Quemado 65b
4-etil guayacol Especiado, clavo 33b Depresor del aroma. Podria ser un “off flavour"
4-vinil guayacol Pimienta, clavo 40 b Depresor del aroma. Podria ser un “off flavour”
4-vinil fenol Medicinal, tinta 180 b Depresor del aroma. Podria ser un "off flavour”
Isoeugenol I Especias 6b
Eugenol Clavo 6b
o-cresol Betuln 31b
p-cresol Medicinal, cuero 10b
m-cresol Farmacéutico 68b
Fenol Tinta 250 b
4-etil fenol Caballo, cuero 25b Depresor del aroma. Podria ser un "off flavour”
3-etil fenol Cuero, animal
Siringol Humo 2a
4-alil-2,6 dimetoxifenol Especiado, humo 1,2a
4-propilguayacol Fendlico 10b
2,6 dimetoxifenol Medicinal 570 b
Enolonas Contribuyentes importantes sutiles o impacto
Furaneol Caramelo, 120 b
algodén Candy
Homofuraneol Caramelo 125b
Cicloteno Caramelo 2a
Maltol Caramelo 5a
Dihidromaltol Caramelo
Sotoldn Dulce, nuez, curry 9b
Tioles polifuncionales Beneficiosos. Compuestos impacto en ciertos vinos
4-metil-4-mercapto-2-pentanona Boj, sudor 0,8c¢c Impacto en vinos Sauvignon de Nueva Zelanda
3-mercapto hexanol Pomelo, boj 60c Compuesto impacto en ciertos rosados
Acetato de 3-mercaptohexilo Fruta de la pasion 4c :mngtfnetz Z:]?n\:i;]doesjtisg:tribuyeme
2- metil-3-furantiol Tostado, fritos, 1c Despreciable en la mayoria de los vinos
barbacoa
2-furfuriltiol Café, tostado 04c l[;zz;:;?:izz|Z:i2(r)1$o?raous\/iv?2§£ delLoira
Benzil mercaptano Quemado, tostado 03¢ Contribucién despreciable en la mayoria de los vinos
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Compuestos

Nota aromatica

Umbral de deteccidn

Efectos en el aroma del vino

Tioles volatiles

Acido sulfhidrico Huevos podridos 1,1b

Sulfuro de metilo Verdura podrida 1,8b

Sulfuro de etilo Ajo

Disulfuro de dietilo Cebolla 4,3b

Sulfuro de dimetilo Asparragina, membirillo 25b Papel ambiguo. Desde potenciador del aroma hasta “off flavour”
Disulfuro de dimetilo Col 29,5b

Sulfuro de dietilo Ajo 0,63b

Disulfuro de bis-2-metil-furilo ;a;?:ti;a;addeo

Etanotiol Goma 1,1b

Piracinas Papel negativo
3,5 dimetil-2-metoxipiracina Carton, humedo

3-isopropil-2-metoxipiracina Tierra, pimiento 15¢

2-acetil piracina Tostado, quemado

Misceldaneos

Lactato de etilo Dulce, frutal 154 a

Sucicanato de dietilo z;gtjal’ manzana 200 a

Furoato de etilo 16 b

Ciclohexanoato de etilo Afrutado

2-metilisoborneol Desagradable, lejia 20 a "off flavour"
2,4,6 Tricloroanisol Humedad, corcho 4b "off flavour"”
Geosmina Mohoso, cenagoso 25b "off flavour"”

Expresado en ppm (a) Expresado en ppb (b) Expresado en ppt (c)
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1. INTRODUCCION

El aroma del vino es de una enorme complejidad, por
una parte debido al gran ndmero de compuestos que
interviene y por otra a la gran variabilidad de concen-
traciones. Ademas, cada compuesto presenta su propio
umbral de percepcion olfativo que muchas veces estd
condicionado por el conjunto de otros compuestos pre-
sentes en el vino [1,2].

Esta composicion aromatica del vino estd relacionada
con el desarrollo de las diferentes etapas de produccion
y con el trabajo en bodega desarrollado por el endlogo,
pero fundamentalmente es el reflejo de la uva inicial, en
particular de la variedad y del "terroir".

Ademas, se sabe que mientras que el perfil cualitativo va-
rietal depende estrictamente del cultivar, las cantidades
relativas de cada compuesto, y por lo tanto sus caracte-
risticas sensoriales dependen del “terroir”, que incluye to-
dos los pardmetros que afectan a una zona viticola, como
son el clima, el suelo y las practicas de cultivo [3]. Asi, aun
cuando unavariedad de uva se encuentre en zonas geogra-
ficas alejadas y sea vinificada usando técnicas diferentes,
el vino resultante poseera ciertas cualidades inherentes a
la tipicidad de la variedad. Por lo tanto, la identificacion y
cuantificacion de los compuestos aromaticos presentes en
la uva empleada en la elaboracion del vino, es esencial ya
que define, en gran medida, su calidad [4].

Los compuestos aromaticos presentes en las varie-
dades de vid pertenecen a las familias de terpenos,
C,,-norisoprenoides, alcoholes, compuestos en C,, aci-
dos grasos, fenoles volatiles y otros compuestos como
lactonas, compuestos carbonilados o aldehidos (Tabla
1). Dependiendo del origen, el aroma de un vino se cla-
sifica en varietal, pre-fermentativo, fermentativo vy
post-fermentativo.

Terpenos y C -norisoprenoides. Son las familias de
compuestos mas relacionados con la tipicidad de las va-
riedades de vid. Estos se encuentran en la uva de dos
formas, como compuestos volatiles libres y como com-
puestos glicosilados o precursores (fraccion ligada del

aroma). Los compuestos glicosilados conforman una
importante reserva de aromas varietales, el potencial
aromatico, que a través de su hidrdlisis pueden generar
compuestos aromaticos incrementando las caracteristi-
cas aromaticas del producto final [5-11].

Los terpenos y C -norisoprenoides representan la base
de la tipicidad de las variedades aromaéticas ya que con-
tribuyen de forma significativa al aroma varietal de los
vinos debido a su bajo umbral de deteccidn olfativa, asi
como a su calidad aromatica [12].

Los principales terpenos, incluyendo los mas interesantes
desde el punto de vista olfativo, son linalol, nerol, geraniol,
citronelol, a-terpineol, Ho-trienol, 6xidos monoterpénicos,
oxidos de linalol y diendioles. Los diendioles terpénicos no
tienen propiedades olfativas de interés pero pueden actuar
como precursores puesto que dan lugar a otros compues-
tos aromaticos como Ho-trienol u éxido de nerol.

La degradacion de los carotenoides dé lugar a nori-
soprenoides. De ellos, los de 13 dtomos de carbono,
C,-norisoprenoides, tienen interesantes propiedades
aromaticas por sus bajos umbrales de percepcidn. Los
C,,-norisoprenoides estan presentes en la uva funda-
mentalmente en forma de precursores glicosidicos.
Entre ellos destacan los precursores de las iononas y de
|la B-damascenona.

2. LA VITICULTURA ATLANTICA.
VARIEDADES GALLEGAS

Laviticultura atlantica se sitlia en el noroeste de Peninsula
Ibérica que incluye Galiciay el norte de Portugal, donde se
cultivan variedades comunes de vid (Vitis vinifera).

En Galicia las variedades blancas mas cultivadas son
Agudelo, Albarifio, Blanco Legitimo, Caifio Blanco, Dona
Branca, Godello, Loureira y Treixadura. Entre los cultivares
tintos los mds destacados son Brancellao, Espadeiro, Caifio
Tinto, Loureiro Tinto, Mencia, Mouratdn, Pedral y Sousoén.
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Tabla 1. Familias aromaticas mas importantes y descriptores aromaticos de los compuestos mas comunes identificados en la uva

Familia Compuesto Descriptor
Alcoholes Alcohol bencilico Almendra
2-feniletanol Rosa
1-butanol Hierba cortada
1-propanol Fruta
Compuestos en C Hexanol Resina de pino
E-3-hexenol Hierba cortada
Z-3-hexenol Hierba cortada
E-2-hexenol Hierba cortada
Z-2-hexenol Hierba cortada
Terpenos Linalol Floral, rosa
Nerol Floral, rosa, lima
Geraniol Floral, geranio, rosa
Citronelol Citrico, limén verde
a-terpineol Pino, lirio
4-terpineol Nuez moscada
Ho-trienol Tilo
Limoneno Citrico, limén
Farnesol Floral, lirio
C,,-norisoprenoides a-ionona Violeta
B-ionona Violeta

B-damascenona
3-oxo-a-ionol
a-ionol

B-damascona

Manzana, miel, floral
Especias, tabaco
Frambuesa

Fruta, tabaco

Teaspirano Té
Vomifoliol Floral
Acidos grasos Acido propanoico Lacteos

Acido butanoico
Acido hexanoico
Acido octanoico

Acido decanoico

Mantequilla, queso
Queso de cabra
Rancio, graso

Cera, rancio, graso

Fenoles volatiles

Eugenol
4-etilfenol

4-vinilguayacol

Clavo
Fenol, cuero

Curry, clavo, especiado

4-vinilfenol Medicinal, tinta

Vainillina Vainilla

Guayacol Humo, fenol
Otros Metionol Col cocida

Benzaldehido

Acetaldehido

Almendra amarga

Manzana pasada

Descriptores aromaticos de los diferentes compuestos [13-15]
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2.1. Variedades blancas

El Albarifio en Galicia, y Alvarinho en el norte de Portugal,
es la variedad blanca mas importante de la viticultura at-
lantica, no solo por su produccién sino también por su
alta calidad y reconocimiento.

La variedad Albarifio ha sido objeto de numerosos estu-
dios [16-29]. Esta variedad estuvo caracterizada por una
alta intensidad de aromas florales y frutales debido a su
alta concentracion de terpenos responsables de estas
notas aromaticas.

Ribéreau-Gayon realizd un estudio comparativo de los
aromas de diferentes variedades blancas y compara el
vino Albarifio con vinos elaborados con variedades como
Riesling, Muscadelle o Sauvignon Blanc, demostrando que
el Albarifio era mas rico en compuestos terpénicos [4].

Otros estudios desarrollados con esta variedad cultivada
en la denominacién de origen Rias Baixas [30] mostra-
ron que la variedad Albarifio contenia altas concentra-
ciones de terpenos tanto en su fraccién libre como en su
fraccion ligada. En este estudio el vino Albarifio estuvo
caracterizado por aromas balsdmicos, frutales y florales
con altos valores de su actividad odorifera contribuyen-
do asi, en gran medida, al aroma.

Otros estudios han permitido estudiar el efecto del "terroir"”
sobre el aroma del vino Albarifio de las diferentes subzonas
de la denominacion de origen Rias Baixas (Condado do Tea,
Val do Salnés, O Rosal y Ribeira do Ulla), tanto a nivel sen-
sorial [31] como a nivel de compuestos volatiles [25,32,33].
A nivel sensorial, el descriptor aromético “manzana” fue el
descriptor comun a todas las subzonas y los descriptores
qgue marcaron las diferencias entre subzonas fueron la fru-
tamadura, lactico, pifia, platano, pera, citrico y floral. A nivel
de compuestos volatiles, los alcoholes caracterizaron los
vinos Albarifio de la subzona de O Rosal, terpenos y ésteres
etilicos caracterizaron la subzona de Val do Salnésy C .-
norisoprenoides, fundamentalmente a-ionona, caracteri-
zaron la subzona de Condado do Tea. Terpenos y alcoholes
fueron las familias de compuestos volatiles que diferencia-
ron los vinos Albarifio del norte y del sur de Galicia.

Otros investigadores [34] realizaron un estudio compa-
rativo sobre la composicién de dos variedades aromati-
cas cultivadas en la regién de los vinhos verdes (norte
de Portugal), Alvarinho (Albarifio) y Loureiro (Loureira),
variedades muy apreciadas para la elaboracidon de vinos
monovarietales por sus caracteristicas aromaticas a flo-
resy frutas. Loureiro mostrd ser una variedad aromatica
debido a sus altos niveles de linalol en su fraccién libre.
Alvarinho, variedad en general mas pobre en aromas en
su fraccion libre que la Loureiro, presentd interesantes
niveles de compuestos terpénicos en la fraccidn ligada
aligual que la variedad Loureiro.

Loureiroy Alvarinho son variedades con una granreserva
de compuestos volatiles [28,34]. Esto es muy importante

en la elaboracion de vinos ya que estos compuestos, en
particular el linalol, pueden ser liberados de su glicésido
por enzimas especificos y asi contribuir al aroma final
el vino. Los compuestos varietales que pueden mar-
car el aroma de estas variedades parecen ser el linalol,
Ho-trienol, a-terpineol y B-damascenona. Los terpenos
fueron mas importantes en la variedad Loureiro y los
C,,-norisoprenoides en la variedad Alvarinho.

Por otra parte, el vino Alvarinho es rico en 4cidos grasos
volatiles y ésteres etilicos, los cuales aportan un caracter
afrutado a estos vinos. Loureiro contiene altos niveles de
ésteres de acidos organicos y 2-feniletanol, aportando
notas frutales y florales a sus vinos.

Otros trabajos llevados a cabo por Oliveira y col. en el
norte de Portugal [35,36] mostraron el caracter tropical
en los vinos elaborados con la variedad Alvarinho, mien-
tras que los vinos elaborados con la variedad Loureiro
mostraron intensas notas a citricos. En estos trabajos
también se indica la posibilidad de discriminar entre es-
tas dos variedades en base a su composicion en com-
puestos en C_ en su fraccion libre, asi como por los hi-
dréxidos de linalol en su fraccidn glicosilada.

Genisheva y Oliveira [29] compararon la composicidon
volatil de todas las variedades blancas de la region de
los vinos verdes (Arinto, Azal, Avesso, Batoca, Trajadura,
Alvarinho y Loureiro). En su fraccion libre, la variedad
Loureiro, podia ser facilmente diferenciada del resto
de las variedades blancas por sus importantes niveles
de linalol, que se encontraban por encima de su um-
bral de percepcién. En el caso de la variedad Trajadura
(Treixadura) fue el geraniol el compuesto dominante,
mostrando un perfil mas equilibrado en sus compues-
tos en ambas formas, libre y glicosilada. Por otra parte,
la variedad Alvarinho resulté ser mas rica en compuestos
glicosilados, seguida de Loureiro. En esta fraccion, lina-
loly diendioles volatiles fueron los més abundantes en la
variedad Loureiro.

Otras variedades blancas minoritarias cultivadas en
Galicia, Blanco Legitimo y Agudelo, también fueron ca-
racterizadas a nivel de compuestos aromaticos [37,38].
Estas variedades son cultivadas fundamentalmente en
Betanzos, la zona viticola situada mas al norte de Galicia,
donde la maduracién de la uva estd limitada por la clima-
tologia. Los resultados de este estudio mostraron que el
octanoato de etilo (aroma a manzana), acetato de isoami-
lo (pldtano), hexanoato de etilo (frutal) y B-damasceno-
na (floral) fueron los aromas predominantes en |los vinos
elaborados con Blanco Legitimo y Agudelo en Betanzos.
Blanco Legitimo resultd ser un vino muy aromatico do-
minado por aromas a citricos, banana, manzana y pifia,
mientras que Agudelo, menos aromatico que el Blanco
Legitimo, presentd niveles medios de aromas frutales.
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Varios autores han estudiado la composicién aromatica
de la variedad Godello [21,39,40]. Estos estudios confir-
man que los aromas frutales son los predominantes de-
bido a los ésteres etilicos generados en la fermentacién
alcohdlica. En cuanto a los aromas primarios, este estu-
dio confirma que B-citronelol, B-damascenona y B-iono-
na resultaron ser los aromas tipicos de esta variedad.

Los vinos elaborados con la variedad Godello cultivada
enla denominacidn de origen Valdeorras fueron estudia-
dos a nivel sensorial por un panel de consumidores [41]y
por un panel de catadores profesionales [42]. Los resul-
tados de estos estudios mostraron que los descriptores
aromaticos caracteristicos y comunes en ambos paneles
eran manzana, meldn, floral, citrico y vegetal.

La variedad Godello también fue estudiada en la zona viti-
cola de Betanzos [38], donde los compuestos en C, fue la fa-
milia de compuestos mayoritaria seguida por los terpenos.

Un estudio mas reciente compara las caracteristicas aro-
maticas de las variedades blancas mas importantes cul-
tivadas en Galicia, Loureira, Blanco Legitimo, Torrontés,
Treixadura y Albarifio, estableciendo relaciones entre la
composicién volatil y las caracteristicas sensoriales de
los vinos [43]. En este estudio se muestra una alta corre-
lacion entre cuatro descriptores sensoriales (intensidad
aromatica, floral, herbaceo y fruta madura) y los perfiles
guimicos. Los vinos elaborados con las variedades Blanco
Legitimo y Loureira mostraron la mayor concentracion de
terpenos. A nivel sensorial el vino mejor puntuado, en su
valoracion global (olfativa y gustativa), fue el vino Albarifio.

2.2. Variedades tintas

Diversos trabajos muestran los resultados de los estu-
dios realizados sobre la composicién aromatica de varie-
dades tintasy sus vinos dentro de la viticultura atlantica.
En los Ultimos afios ha habido una tendencia a la recupe-
racion de variedades minoritarias de cultivo tradicional
en Galicia. Estos cultivares estan bien adaptados a su
area de produccién y transmiten a sus vinos las carac-
teristicas del "terroir" en las que son cultivadas. A pesar
de ser minoritaria, la variedad tinta Caifio Tinto es una
de las més apreciadas en las denominaciones de origen
Rias Baixas y Ribeiro.

Los vinos elaborados con Caifio Tinto, Caifio Longo y Caifio
Bravo han sido caracterizados a nivel aromatico [44]. Los
vinos de Caifio Longo mostraron altas concentraciones de
acetatos y ésteres etilicos. Las concentraciones de estos
compuestos fueron, sin embargo, comparativamente mas
bajas en los vinos elaborados con la variedad Caifio Bravo.
Desde el punto de vista enoldgico, el vino elaborado con
Caifio Tinto fue el mas interesante porque su composicion
fue mas equilibrada. Los compuestos no terpénicos fue-
ron los mas abundantes en estas variedades [45].

Otros estudios muestran las caracteristicas aromaticas de
los vinos producidos por otras variedades tintas minorita-
rias cultivadas en Galicia como son la Castafial y Serradelo
[37,46]. Los compuestos que determinaron el aroma en la
variedad Castafial fueron los ésteres etilicos y acetatos,
la B-ionona, 3-metil-1-butanol, alcohol bencilico y 2-feni-
letanol. Estos datos sugirieron que los vinos de la varie-
dad Castafal presentaban aromas a frutas (mora) y flores
(rosa) [46]. Por otra parte, los compuestos caracteristicos
de los vinos elaborados con la variedad tinta Serradelo,
variedad también minoritaria cultivada en la zona viticola
de Betanzos, fueron octanoato de etilo y B-damascenona
(aromas frutales y florales) [37]. Los compuestos ligados
fueron los mayoritarios en los mostos de esta variedad.

El aroma de variedades tintas (Pedral, Sousoén, Caifio
Redondo, Espadeiro y Mencia) cultivadas en Galicia, y
mas concretamente en la zona geografica de la denomi-
nacion de origen Rias Baixas, fue estudiado por diversos
autores [47] con el fin de conocer el potencial aromati-
co de estas variedades. Los resultados de este estudio
mostraron que las variedades Caifio Redondo y Pedral al-
canzaban las mayores concentraciones de compuestos
volatiles. La fraccidn libre era la predominante en todas
las variedades, excepto en Pedral. Todas las variedades
tintas estudiadas estuvieron caracterizadas por altas
concentraciones de compuestos en C, y alcoholes en su
fraccion libre, especialmente en Caifio Redondo. Sousdn
y Mencia mostraron similares caracteristicas en su frac-
cioén libre, sin embargo Pedral mostré una importante
contribucién de compuestos glicosilados o precursores.
Esta Ultima variedad estuvo caracterizada por mayores
concentraciones de alcoholes, terpenos, fenoles volati-
les y C,,-norisoprenoides.

Un estudio mas reciente muestra las caracteristicas
aromaticas de los vinos elaborados con las variedades
Brancellao, Mencia, Merenzao, Mouratén y Souson, cul-
tivadas en la zona de la denominacién de origen Rias
Baixas, estableciendo relaciones entre su perfil senso-
rial y su composicion volatil [48]. Los resultados de este
estudio mostraron un importante efecto del cultivar en
un gran numero de compuestos analizados, que varia-
ban significativamente entre los vinos. Los vinos elabo-
rados con la variedad Mencia presentaban las mayores
concentraciones de y-nonalactona, mientras que los vi-
nos de Sousdén fueron mas ricos en monoterpenos. Sin
embargo, no se encontraron diferencias en el conteni-
do en ésteres, debido probablemente al uso de la mis-
ma levadura en todas las vinificaciones. En este estudio
también se encontraron altas correlaciones entre los
descriptores sensoriales (calidad aromatica, intensidad
aromatica, herbaceo y frutas rojas) y la composicion vo-
Iatil de los vinos.

Con respecto a Mencia, un estudio muestra el perfil aro-
matico de los vinos elaborados con esta variedad en
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la denominacion de origen Valdeorras [49]. El perfil de
estos vinos estuvo caracterizado por altos niveles de
alcoholes, ademas de ésteres etilicos y acetatos que
aportaron aromas a banana, pifia y pera. También estuvo
presente en estos vinos la B-ionona con aroma a violetas.

Losvinos elaborados con lavariedad Mencia, cultivada en
la denominacién de origen Ribeira Sacra, también fueron
estudiados a nivel sensorial por el panel de catadores de
esta denominacién [50]. En este estudio se demostrd
que la zona geogréafica aportaba matices diferenciado-
res alos vinos elaborados con esta variedad cultivada en
las diferentes subzonas de esta denominacion.

Por dltimo, Vilanova y col. [51] desarrollan un estudio so-
bre la composicién volatil de variedad Mencia en las cinco
subzonas que engloba la denominacién de origen Ribeira
Sacra (Amandi, Chantada, Ribeiras do Sil, Ribeiras do Mifio
y Quiroga-Bibei), en el que se muestran los resultados
medios de cuatro cosechas consecutivas. En este estudio
se muestra el efecto del "terroir" y de la cosecha sobre la
composicién aromatica de la variedad Mencia. Los resul-
tados concluyeron que la composicion de esta variedad
estuvo mas influenciada por la cosecha que por el "te-
rroir". La fraccién glicosilada mostré la mayor variabilidad
entre zonas geograficas. Esta variabilidad en terpenos gli-
cosilados puede ser interpretada como un mayor poten-
cial en funcién de la zona geografica y la cosecha para ex-
presar estos aromas positivos en los vinos elaborados con
la variedad Mencia. La subzona de Ribeiras do Sil, subzona
gue mostré la mayor ratio de maduracién (azlcar/acidez
total), alcanzd la mayor concentracion de compuestos
aromaticos en ambas fracciones, libre y glicosilada. Los
compuestos en C, y los compuestos carbonilados estu-
vieron muy influenciados por el grado de maduracién.

3. PERFIL AROMATICO
DE LAS VARIEDADES
DE CULTIVO TRADICIONAL
EN GALICIA

A continuacidn se presenta la composicién aromatica de
las variedades blancas y tintas de cultivo tradicional en
Galicia, en sus fracciones libre (aromatica) y glicosilada
(precursores) expresados en composicion relativa (%) y
en concentracion (ug/L).

Todas las variedades caracterizadas e incluidas en este li-
bro fueron estudiadas en sus lugares de cultivo en Galicia,
zonas viticolas todas ellas pertenecientes a los ambitos
geograficos de las diferentes denominaciones de origen
gallegas o indicaciones geograficas protegidas.

La extraccion de los compuestos volatiles y glicosilados fue
realizada mediante la técnica de extraccion en fase sélida
(SPE). La identificacion y cuantificacidon de los compuestos
extraidos fue realizada mediante la técnica de cromatogra-
fia de gases y espectrometria de masas (GC-MS) [36]. Las
concentraciones de los compuestos analizados por cada
variedad se corresponden con resultados medios de entre
5y 10 cosechas dependiendo de la variedad.

Las variedades estudiadas y caracterizadas se muestran
acontinuacién, asi como el drea geografica de muestreo.

Las variedades blancas:

Agudelo (IGP Betanzos), Albarifio (DO Rias Baixas), Blanco
Legitimo (IGP Betanzos), Caifio Blanco (DO Rias Baixas),
Dona Branca (DO Monterrei), Godello (DO Valdeorras),
Loureira (DO Rias Baixas) y Treixadura (DO Rias Baixas).

Las variedades tintas:

Brancellao (DO Rias Baixas), Caifio Tinto (DO Rias Baixas),
Espadeiro (DO Rias Baixas), Loureiro Tinto (DO Rias Baixas),
Mencia (DO Ribeira Sacra), Merenzao (DO Valdeorras),
Pedral (DO Rias Baixas) y Sousdn (DO Rias Baixas).
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3.1. Perfil aromatico de las variedades blancas
Variedad AGUDELO

La Figura 1 muestra la composicién aromatica global y
las fracciones libre y glicosilada de la variedad Agudelo
cultivada en la zona viticola de Betanzos y expresada en
concentracion y en composicion relativa.

La composicion aromatica total muestra una mayor con-
centracion de compuestos en su fraccion libre (64%) que
en forma de precursores (36%), con concentraciones que
van desde 224 ug/L en su fraccion libre a los 128 pg/L en
forma glicosilada. La concentracidn total de compuestos
gue marcan el potencial aromatico de los mostos de la
variedad Agudelo fue de 352 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la varie-
dad Agudelo encontramos alcoholes, compuestos en C,,
terpenos, C,-norisoprenoides, acidos grasos volatiles,
fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel global la familia de compuestos mayoritaria fue
los compuestos en C, que aportan aromas herbéaceos y
vegetales, y que supuso el 60% de la composicion del
mosto, seguida por las familias de alcoholes (18%) y ter-
penosy C,,-norisoprenoides (14%) (Figura 2a).

La Figura 2b muestra el reparto de familias aromaticas
en el mosto de la variedad Agudelo en su fraccion libre,
donde los compuestos en C, fueron los mayoritarios al-
canzando el 89% de esta fraccidén. Sin embargo, en la
fraccion ligada (Figura 2c) fue la familia de los alcoholes
(46%) la que mostré mayor concentracion, seguida muy
de cerca por los terpenos y C ,-norisoprenoides (36%),
sumando entre ambas familias de compuestos el 82% de
la fraccion ligada.

Figura 1. Composicion aromatica del
cultivar Agudelo en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 2. Composicion aromatica del cultivar Agudelo
por familias a nivel global (a) y en sus fracciones
libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal
del cultivar Agudelo se encuentran los terpenos y C,.-
norisoprenoides. En la Figura 3 se observa la superiori-
dad de los precursores del aroma (93%) frente a los com-
puestos libres (7%). Los valores en concentraciéon fueron
de 45 ug/L para la fraccién ligada y de 3,5 ug/L para la
fraccion libre.

Tanto en la fraccidn libre como en la glicosilada, los ter-
penos se encontraron en mayores concentraciones fren-
te alos C ,-norisoprenoides.

La fraccion libre de los terpenos estuvo dominada por los
diendioles (2 ug/L, 48% de esta fraccion). Dentro de la
fraccion ligada, el compuesto terpénico mayoritario en
la variedad Agudelo fue el linalol junto con sus o6xidos e
hidréoxidos, alcanzando valores de 24 ug/L (55% de los
precursores).

Respecto a los C,,-norisoprenoides, familia representa-
da Unicamente por tres compuestos, se encontraron en
concentraciones de 0,36 ug/L en su fraccion librey en 5
ug/L en su fraccion ligada, lo que supuso un 11% de cada
una de estas fracciones.

En la Figura 4 se representa el perfil aromatico varie-
tal, terpenos y C -norisoprenoides, del mosto de la va-
riedad Agudelo, tanto en su forma libre como en forma
de precursores sobre el total de estas fracciones de
compuestos.

Figura 4. Perfil aromatico varietal 50
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Figura 3. Terpenos y C -norisoprenoides
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Variedad ALBARINO

La composicidon aromatica de la variedad Albarifio a nivel
global y en sus fracciones libre y glicosilada (precurso-
res) se muestra en la Figura 5.

La variedad Albarifio muestra una mayor concentracidn
de compuestos en su fraccion libre, que alcanzo valores
de 1.818 ug/L (61% de la composicién global), frente a la
fraccidn ligada o precursores que supuso una concen-
tracion de 1.156 ug/L (39%). La concentracidn global me-
dia de los afios de estudio y que muestra el potencial de
esta variedad fue de 2.974 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Albarifio se identificaron alcoholes, compuestos en C,
terpenos, C,-norisoprenoides, acidos grasos volatiles,
fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global los compuestos mayoritarios
fueron los compuestos en C, (47% del total), seguidos por
los terpenosy C ,-norisoprenoides (18%), que se caracteri-
zan por aportar aromas frutales y florales (Figura 6a).

Dentro de la fraccién libre (Figura 6b), los compuestos
en C, resultaron ser los mayoritarios (75%), sin embargo
en la fraccidn ligada o precursores (Figura 6¢) fueron los
terpenosy C,,-norisoprenoides las familias mayoritarias,
sumando entre ambas un 40% del total de esta fraccion,
lo que supone un gran potencial de aromas frutales y
florales para el futuro vino. Alcoholes y fenoles volatiles
sumaron el 41% de los precursores.

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varie-
tal del cultivar Albarifio se encuentran los terpenos y
C,,-norisoprenoides. Estas familias de compuestos se
encontraron en la variedad Albarifio en mayor concen-
tracién en forma de precursores (446 ug/L; 84%) que en
su fraccion libre (83 ug/L; 16%), sumando un total de 539
1g/L. La superioridad de la fraccién glicosilada frente
a la libre denota el alto potencial aromatico varietal de

Figura 5. Composicion aromatica del cultivar Albarifio
en sus fracciones libre y glicosilada o precursores
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este cultivar (Figura 7). Tanto en la fraccién libre como en
la glicosilada, los terpenos se encontraron en mayores
concentraciones frente a los C,,-norisoprenoides.

Los terpenos méas importantes en la variedad Albarifio
fueron el linalol y sus 6xidos e hidroxidos, lo que supuso
el 30% de los compuestos varietales en su fraccién libre
y el 41% en la fraccidn ligada, con concentraciones de 25
ug/L y 185 ug/L, respectivamente. Los diendioles mos-

Figura 7. Terpenos y C,-norisoprenoides
en el cultivar Albarifio en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Otros terpenos presentes en el mosto de la variedad
Albarifio fueron el geraniol, nerol, limoneno, B-citronelol,
a-terpineol, 4-terpineol y Ho-trienol. Todos estos com-
puestos aportan aromas frutales y florales al mosto.
Otro terpeno, el farnesol, se encontré Unicamente en su
forma libre en un 19% del total de esta fraccion. Los C,-
norisoprenoides, en la mayor parte de las variedades de
vid, se encuentran en la uva fundamentalmente en for-
ma glicosilada, como es el caso de la variedad Albarifio,
donde la mayor concentracion se encuentra en forma de
precursores, que cuando son liberados por accién enzi-
matica aportan aromas florales al vino.

En la Figura 8 se representan los perfiles aromaticos varie-
tales, terpenosy C ,-norisoprenoides, del mosto de la varie-
dad Albarifio, tanto en forma libre como en forma de pre-
cursores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 8. Perfil aromatico varietal del cultivar Albarifio.
Terpenos y C,-norisoprenoides en sus fracciones libre y precursores
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Variedad BLANCO LEGITIMO

La Figura 9 muestra la composicién aromatica global y
en las fracciones libre y glicosilada de la variedad Blanco
Legitimo cultivada en Betanzos, zona viticola situada
mas al norte de Galicia, y expresada en concentraciony
en composicién relativa.

La composicion aromaética total muestra una mayor con-
centracion de compuestos en su fraccion libre (1.928
1g/L) que en forma de precursores (539 pg/L), lo que re-
presenta una concentracion relativa del 78% y 22% res-
pectivamente. La composicién global alcanzé una con-
centracion de 2.467 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Blanco Legitimo volvemos a encontrar, como en el resto de
las variedades blancas analizadas, las familias de alcoho-
les, compuestos en C,, terpenos, C,-norisoprenoides, aci-
dos grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel global, las familias compuestos mayoritarias
identificadas fueron los compuestos en C_, que suponen
el 52% de la composicion del mosto, seguida por la fa-
milia de acidos grasos volatiles y alcoholes (16% en cada
una de estas familias) (Figura 10a).

La familia de los compuestos en C, dominan la fraccidn
libre (64%) (Figura 10b) donde los alcoholes también tu-
vieron una buena representacion en esta fraccion del
aroma (17%). El 22% restante de la composicién libre la
completan el resto de las familias identificadas y cuanti-
ficadas en los mostos de esta variedad.

En la fraccion ligada las familias mayoritarias fueron
los &cidos grasos volatiles (53%), seguidas por las fami-
lias de terpenos y C, -norisoprenoides (14%) y alcoholes
(12%) (Figura 10c). Los fenoles volatiles en su fraccion
glicosilada suponen un 9%y los compuestos en C, un 7%.

Figura 9. Composicion aromatica del
cultivar Blanco Legitimo en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 10. Composicion aromatica del cultivar
Blanco Legitimo por familias a nivel global (a) y
en sus fracciones libre (b) y glicosilada (c)
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A nivel de compuestos que marcan el aroma varietal,
terpenos y C ,-norisoprenoides, en el cultivar Blanco
Legitimo se observa que la fraccién libre fue superior
(564%) a la fraccion ligada o precursores del aroma (46%)
con concentraciones que van desde los 97 ug/L y 82
ug/L respectivamente (Figura 11). En este caso, tanto en
la fraccion libre como en la glicosilada, los terpenos se
encontraron en mayores concentraciones frente a los
C,,-norisoprenoides.

Los compuestos terpénicos mayoritarios en la variedad
Blanco Legitimo fueron el linalol y sus éxidos en su frac-
cion libre alcanzando valores de 39 ug/L, lo que supone
un 41% de esta fraccién. En su fraccion ligada, el citro-
nelol es el compuesto mayoritario dentro de la familia de
los terpenos alcanzando un 24%, seguido por los dien-
dioles (21%).

Entre los C,,-norisoprenoides solamente fue identifica-
do y cuantificado un compuesto en su fraccién libre, el
3-oxo-a-ionol, que supuso el 31% de la fraccion. En la frac-
cion glicosilada fueron identificados cuatro compuestos,
siendo el mayoritario, una vez mas, el 3-oxo-a -ionol (12%).

En la Figura 12 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C,,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Blanco Legitimo, tanto en forma libre como en forma de pre-
cursores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 12. Perfil aromatico varietal del cultivar
Blanco Legitimo. Terpenos y C -norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores
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Figura 11. Terpenos y C, -norisoprenoides en
el cultivar Blanco Legitimo en sus fracciones
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Variedad CAINO BLANCO

La Figura 13 muestra la composicién aromaética total y
en sus fracciones libre y glicosilada de la variedad Caifio
Blanco cultivada en Galicia, y expresada en concentra-
ciony en composicion relativa.

La composicién aromatica total muestra una mayor con-
centracion de compuestos en su fraccion libre (2.815
1g/L) que en forma de precursores (1.061 ug/L), lo que
representa una concentracién relativa de 73%y 27% res-
pectivamente. La composicién global alcanzé una con-
centracion de 3.876 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Caifio Blanco volvemos a identificar, como en el resto de
las variedades blancas analizadas, las familias de alco-
holes, compuestos en C,, terpenos, C,,-norisoprenoides,
acidos grasos volatiles, fenoles volatiles y otros.

Anivel global, los compuestos en C, fue la familia mayorita-
ria que supuso el 64% de la composicidén del mosto, seguida
por la familia de &cidos grasos volatiles (16%) (Figura 14a).

La familia de los compuestos en C, dominan la fraccion
libre (85%) (Figura 14b), sin embargo en la fraccion glico-
silada o precursores (Figura 14c) son los acidos grasos
volatiles la familia mayoritaria (44%) en esta fraccion, se-
guida por la familia de los terpenosy C, -norisoprenoides
(21%) y fenoles volatiles (17%).

A nivel de compuestos que marcan el aroma varietal (ter-
penos y C,-norisoprenoides) del cultivar Caifio Blanco,
en la Figura 15 se puede observar que la fraccién glicosi-
lada fue muy superior (69%) a la fraccion libre (31%), con
concentraciones de 221 ug/Ly 97 ug/L, respectivamente.

Figura 13. Composicion aromatica del
cultivar Caifio Blanco en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 14. Composicion aromatica del cultivar
Caifo Blanco por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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En esta variedad la concentracion de terpenos y C,-  Figura15. Terpenosy C,-norisoprenoides
norisoprenoides en su fraccién libre fue similar (49 ug/L ~ en el cultivar Caifio Blanco en sus fracciones

y 48 ug/L respectivamente), sin embargo, en la fraccion ~ librey glicosilada o precursores
glicosilada la concentraciéon de C,,-norisoprenoides
(165 ug/L) fue tres veces superior a la de terpenos liga-
dos (56 ug/L) Terpenos = 56 ug/L
: C,,-norisoprenoides = 165 ug/L

El compuesto terpénico mayoritario en la variedad Caifio
Blanco en su fraccidn libre fue el Ho-trienol, alcanzando Terpenos = 49 ug/L
valores de 27 pg/L, lo que supuso un 28% de los com- C,,-norisoprenoides = 48 pg/L

puestos varietales libres. En su fraccion ligada, son los

hidréxidos de linalol (25 ug/L), seguidos por el gera-

niol (10 ug/L) y el a-terpineol (9 ug/L) los compuestos @ Fraccion Libre @ Precursores
varietales mayoritarios, alcanzando un 11%, 5% y 4%,
respectivamente.

Entre los C ,-norisoprenoides, 3-oxo-7,8-dihidro-a-ionol
fue el mayoritario de la fraccién libre (42%; 40 ug/L) y
3-oxo-a-ionol de la fraccidn glicosilada (62%; 137 ug/L).

En la Figura 16 se representa el perfil aromatico varie-
tal, terpenos y C,,-norisoprenoides, del mosto de la va-
riedad Caifio Blanco, tanto en forma libre como en for-
ma de precursores sobre el total de estas fracciones de
compuestos.

Figura 16. Perfil aromatico varietal del cultivar
Caifio Blanco. Terpenos y C,,-norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores
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Variedad DONA BRANCA

A continuacién se muestra la composicién aromatica
global de la variedad Dona Branca expresada en con-
centracion, asi como sus fracciones libres y glicosilada
expresadas en concentracién y en composicién relativa
respecto al global.

La composicién aromatica de la variedad Dona Branca
(Figura 17) mostré concentraciones muy similares de com-
puestos aromaticos en su fraccion libre (982 ug/L) como en
forma de precursores (1.071 ug/L), lo que supone una com-
posicidn relativa del 48% y 52%, respectivamente. La com-
posicion global alcanzé una concentracion de 2.053 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Dona Branca se identificaron, una vez mas, alcoholes,
compuestos en C,, terpenos, C,,-norisoprenoides, acidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel global, los alcoholes fue la familia de compues-
tos mayoritaria que supuso el 27% de la composicion del
mosto de la variedad Dona Branca, seguida por la familia
de los 4cidos grasos volatiles y compuestos en C,. repre-
sentadas cada una de ellas por un 23% de la composicion
total (Figura 18a). Los terpenos y C,_-norisoprenoides su-
pusieron un 14% de la composicion global del mosto.

En la fraccion libre (Figura 18b), los compuestos en C, fue
la familia mayoritaria que alcanzd el 41% de esta frac-
cidn, seguida por la familia de los alcoholes (33%).

Enlafraccidnligada (Figura 18c), la familia de dcidos gra-
sos volatiles fue la mayoritaria (33%), seguida por la fami-
liadelos alcoholes (22%). Terpenosy C ,-norisoprenoides
sumaron un 22% de la fraccién ligada. Los fenoles volati-
les representaron un 16% de esta fraccion.

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal del
cultivar Dona Branca se identificé una mayor proporcion
de terpenosy C,,-norisoprenoides como precursores (79%)

Figura 17. Composicién aromatica del
cultivar Dona Branca en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 18. Composicion aromatica del cultivar
Dona Branca por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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frente a la composicidn libre (21%) con concentraciones de
231 ug/Ly 63 pg/L, respectivamente (Figura 19).

La concentracién de terpenos fue mayor en su fraccion
glicosilada (226 pg/L) que libre (63 ug/L), sin embargo
los C,,-norisoprenoides solamente fueron identificados
y cuantificados en su fraccién ligada y estuvieron repre-
sentados por un Unico compuesto (B-ionona) con con-
centracion de 5 ug/L.

El terpeno mayoritario en la variedad Dona Branca fue
el linalol junto con sus dxidos e hidréxidos alcanzando
un total de 29 ug/L en su fraccion libre y de 174 ug/L en
su fraccidn ligada, lo que supuso un 46% y un 76% de la
composicién varietal en sus fracciones libre y ligada,
respectivamente. Otros terpenos con cierta relevancia
en los mostos de la variedad Dona Branca fueron Ho-
trienol (15%) y geraniol (13%) en la fraccién libre.

Los C,-norisoprenoides estuvieron representados en
la variedad Dona Branca por un Unico compuesto, B-io-
nona (aroma a violetas), que fue identificado y cuantifi-
cado Unicamente en forma de precursores, alcanzando
valores de 5 ug/L (2% de los compuestos varietales en
su fraccidn ligada). Esto supone un alto potencial de aro-
mas florales de esta variedad debido al bajo umbral de
percepcion de este compuesto.

En la Figura 20 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C,,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Dona Branca, tanto en forma libre como en forma de pre-
cursores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 20. Perfil aromatico varietal del cultivar Dona Branca.

Figura 19. Terpenos y C, -norisoprenoides
en el cultivar Dona Branca en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Variedad GODELLO

La Figura 21 muestra la composicién aromatica global
y en sus fracciones libre y glicosilada de la variedad
Godello cultivada en Galicia y expresada en concentra-
ciony en composicion relativa.

La composicion aromatica total muestra, al igual que
otras variedades estudiadas, una mayor concentracion
de compuestos en su fraccion libre (2.572 ug/L) que en
forma de precursores (265 ug/L), lo que supone un 91%
y un 9%, respectivamente, de la composicidn global, que
alcanzdé una concentracién total de 2.837 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la varie-
dad Godello se identificaron las familias de alcoholes,
compuestos en C,, terpenos, C ,-norisoprenoides, dcidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel global, la familia de compuestos mayoritaria fue
los compuestos en C, alcanzando el 87% de la composi-
cion global del mosto, seguida por las familias de alco-
holes superiores (7%) y terpenos y C -norisoprenoides
(3%). El 3% restante se reparte en el resto de las familias
identificadas y cuantificadas (Figura 22a).

Los compuestos en C_ fueron los mayoritarios en la
fraccion libre del mosto de esta variedad (Figura 22b),
alcanzando el 96% de esta fraccion, sin embargo en la
fraccién ligada (Figura 22c) fueron los alcoholes los ma-
yoritarios (36%), seguidos muy de cerca por los terpenos
y C,,-norisoprenoides (30%) y los fenoles volatiles (25%).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varie-
tal del cultivar Godello se observa la dominancia de la
composicidn glicosilada de las familias de terpenos y
C,,-norisoprenoides, lo que supuso un 93% de estos

Figura 21. Composicién aromatica del
cultivar Godello en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 22. Composicion aromatica del cultivar Godello
por familias a nivel global (a) y en sus fracciones
libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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compuestos frente a la libre (7%) alcanzando concentra-
ciones de 80 pg/Ly 6 ug/L, respectivamente (Figura 23).

En la variedad Godello, la concentracion de terpenos fue
mayor en su fraccion glicosilada (20 ug/L) que libre (6
ug/L), sin embargo los C,-norisoprenoides solamente
fueron identificados y cuantificados en su fraccion liga-
day con concentracion de 60 pg/L superando la concen-
tracion de terpenos totales.

El compuesto terpénico mayoritario en la variedad
Godello fue el geraniol en su fraccidn libre (4 pg/L), lo
gue supuso un 62% del aroma varietal en esta fraccién.
Sin embargo, fueron los dxidos e hidroxidos de linalol los
gue dominaron la fraccién ligada (15 ug/L; 20%).

La familia de C,,-norisoprenoides Unicamente fue identi-
ficada y cuantificada en su fraccidn ligada, destacando
el 3-hidroxi-B-damascona y 3-oxo-a-ionol que alcan-
zaron valores de 18 ug/L y 15 ug/L, respectivamente.
Ambos compuestos suponen un 41% de aroma varietal
en su fraccion ligada o precursores.

En la Figura 24 se muestra el perfil aromatico varietal,
terpenosy C,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Godello, tanto en forma libre como en forma de precur-
sores glicosilados sobre el total de estas fracciones de
compuestos.

Figura 24. Perfil aromatico varietal del cultivar
Godello. Terpenos y C .-norisoprenoides en
sus fracciones libre y precursores
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Variedad LOUREIRA

La composicién aromatica de la variedad Loureira cultivada
en la zona geogréfica de la denominacién de origen Rias
Baixas estuvo caracterizada por una mayor concentracion
de compuestos en su fraccion libre (2.156 pg/L; 72% del to-
tal) frente a su fraccion glicosilada o precursores (832 ug/L;
28% de total), sumando entre ambas fracciones 2.988 ug/L.
Estos resultados se muestran en la Figura 25.

Las familias de compuestos aromaticos identificadas en
el mosto de la variedad Loureira fueron alcoholes, com-
puestos en C,, terpenos y C -norisoprenoides, 4cidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos en
menor medida.

A nivel global la familia de compuestos mayoritarios fue
los compuestos en C, que supusieron el 52% de la com-
posicién aromatica del mosto, seguida por las familias
de terpenos y C ,-norisoprenoides (17%) y los acidos gra-
sos voléatiles (14%) (Figura 26a).

En la fraccion libre (Figura 26b), los compuestos en C,
fueron los mayoritarios y alcanzaron un 70% de esta
fraccion, donde terpenos y C,-norisoprenoides mostra-
ron el 11% de la composicién. Sin embargo, en la fraccién
ligada (Figura 26c¢), fueron los acidos grasos volatiles los
mayoritarios (36%), seguidos muy de cerca por los terpe-
nos y C-norisoprenoides (32%), sumando entre ambas
familias de compuestos el 68% de la fraccion glicosilada.
Alcoholes, fenoles volatiles y compuestos en C, también
se encontraron como precursores.

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal
del cultivar Loureira se observa que las fracciones libres 'y
glicosilada de terpenos y C, -norisoprenoides fueron muy
similares (48% y 52%, respectivamente), con valores que
van desde 247 ug/L paralafraccion libre a 270 ug/L parala
fraccion ligada, sumando un total de 517 ug/L (Figura 27).

Figura 25. Composicidon aromatica del
cultivar Loureira en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 26. Composicion aromatica del cultivar
Loureira por familias a nivel global (a) y en
sus fracciones libre (b) y glicosilada (c)
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En la variedad Loureira, la concentracion de terpenos
fue mayor en su fraccidn libre (247 ug/L) que en forma
de precursores o glicosilados (151 ug/L), sin embargo,
os C,-norisoprenoides solamente fueron identificados
y cuantificados en su fraccién ligada y alcanzaron una
concentracion de 119 ug/L (44% de los precursores varie-
tales), lo que supone un alto potencial de aromas florales
para esta variedad.

El compuesto terpénico mayoritario en la variedad
Loureira fue el linalol que junto con sus 6xidos alcan-
zaron valores de 208 ug/L en su fraccion libre, lo que
supuso el 84% de esta fraccion. En la fraccidn ligada el
linalol, junto con sus dxidos e hidréxidos, mostraron una
concentracion de 68 ug/L (25% de esta fraccidn). Los
diendioles también mostraron altas concentraciones
en su fraccion glicosilada (71 ug/L; 26%). Otros terpenos
presentes en el mosto de la variedad Loureira fueron el
nerol, geraniol, 4-terpineol, a-terpineol y Ho-trienol.

Por otra parte, los C,,-norisoprenoides estuvieron re-
presentados por tres compuestos, de los cuales 3-hi-
droxi-7,8-dehidro-B-ionol mostrd la mayor concentra-
cién, que supuso un 33% de la fraccion varietal ligada.

En la Figura 28 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C -norisoprenoides, del mosto de la variedad
Loureira, tanto en forma libre como en forma de precur-
sores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 28. Perfil aromatico varietal del cultivar
Loureira. Terpenos y C -norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores
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libre y glicosilada o precursores
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Variedad TREIXADURA

La Figura 29 muestra lacomposicidon aromatica global y de
las fracciones libre y glicosilada de la variedad Treixadura
cultivada en la denominacidn de origen Rias Baixas, y ex-
presada en concentracion y composicion relativa.

La composicién aromatica a nivel global muestra una
mayor concentracién de compuestos en su fraccion li-
bre (3.592 ug/L; 94%) que en forma de precursores (215
g/L; 6%). La concentracion global media de los afios de
estudio fue de 3.807 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Treixadura se identificaron alcoholes, compuestosen C,,
terpenos y C,,-norisoprenoides, acidos grasos volatiles,
fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel global la familia de compuestos en C, fue la fa-
milia mayoritaria que alcanzé el 82% de la composicion
aromatica total del mosto, seguida por la familia de al-
coholes, terpenos, C -norisoprenoides y acidos grasos
volatiles, sumando un total del 16% (Figura 30a).

En la fraccién libre (Figura 30b), los compuestos en Cq
fue la familia mayoritaria (86% de esta fraccién), sin em-
bargo en la fraccidn ligada (Figura 30c) los compuestos
mayoritarios resultaron ser las familias de terpenos vy
C,,-norisoprenoides (39%), seguidas muy de cerca por
los compuestos en C, (32%), sumando entre ambas fami-
lias de compuestos el 71% de la fraccidn ligada.

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varie-
tal o tipicidad del cultivar Treixadura (terpenos y C,,-
norisoprenoides), en la Figura 31 se observa que sus frac-
ciones libre y glicosilada estuvieron muy préximas en su
composicidn relativa (49% y 51%, respectivamente), con va-
lores de concentracién de 81 ug/L para la fraccién libre y 83
1g/L para la fraccion ligada, sumando un total de 164 ug/L.

En la variedad Treixadura, la concentracion de terpe-
nos fue mayor en su fraccién libre (64 pg/L) que en la

Figura 29. Composicidn aromatica del cultivar Treixadura
en sus fracciones libre y glicosilada o precursores
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Figura 30. Composicion aromatica del cultivar
Treixadura por familias a nivel global (a) y en
sus fracciones libre (b) y glicosilada (c)
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glicosilada (55ug/L), sinembargolos C,,-norisoprenoides
alcanzaron mayor concentracion en su fraccién ligada
(28 pg/L) frente a la libre (17 pg/L).

El compuesto terpénico mayoritario en la variedad
Treixadura fue el geraniol que alcanzd valores de 32 ug/L
en su fraccién libre y 23 pg/L en su fraccion ligada, su-
mando un total de 55 pug/L. La suma de ambas fracciones
libre y glicosilada supone un 33% de geraniol en el total
de los compuestos varietales identificados y cuantifica-
dos en el mosto.

El limoneno es el segundo compuesto mayoritario en la
variedad Treixadura tanto en su fraccion libre como gli-
cosilada (20 ug/Ly 14 ug/L, respectivamente), alcanzan-
do un 21% del total de los compuestos varietales identifi-
cados y cuantificados.

Entre los C,,-norisoprenoides cuantificados el teaspi-
rano fue el mayoritario en su fraccidn libre (9 ug/L), sin
embargo en la fraccion ligada fue la B-damascenona el
compuesto mayoritario, alcanzando una concentracion
de 14 ug/L. Ambos compuestos sumaron un 17% del total
de los compuestos varietales cuantificados en el mosto
de la variedad Treixadura.

En la Figura 32 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C ,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Treixadura, tanto en forma libre como en forma de precur-
sores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 32. Perfil aromatico varietal del cultivar Treixadura.
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Figura 31. Terpenos y C,-norisoprenoides
en el cultivar Treixadura en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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3.2. Estudio comparativo de las variedades
blancas cultivadas en Galicia en base
a su composicion aromatica

A continuacion se presentan cuatro andlisis de compo-
nentes principales (ACP) con el objetivo de mostrar una
representacion gréfica de todas las variedades blancas
estudiadas en base a su potencial aromatico. Esta re-
presentacion permite conocer la proximidad o distancia
existente entre ellas a nivel de composicion aromatica.

La Figura 33 muestra la distribucion de las variedades
blancas de vid cultivadas en Galicia en base a las diferen-
tes familias de compuestos aromaticos estudiadas. La
representacion grafica muestra tres grupos de varieda-
des, un primer grupo, situado en la parte positiva del eje
X, se encuentran las variedades Albarifio, Dona Branca,
Caifio Blanco, Loureira y Blanco Legitimo, caracterizadas
por acidos grasos, terpenos, C,,-norisoprenoides, feno-
les voldtiles, alcoholes y otros compuestos. En un segun-
do grupo, situado en la parte negativa del mismo eje, se
sitlan las variedades Treixadura y Godello, caracteriza-
das por los compuestos en Cs, y por ultimo la variedad
Agudelo, que se sitla en la parte negativa de ambos ejes
(X eY), siendo la variedad menos aromatica de todas las
variedades blancas estudiadas.

Un segundo andlisis de componentes principales (Figura
34) muestra la distribucion de las variedades blancas
en base a su composicidon aromatica varietal, terpenos
y C,,-norisoprenoides, en sus fracciones libre y glicosi-
lada (ligada o precursores). En este caso se puede ob-
servar que las variedades Loureira y Albarifio, situadas
en la parte positiva del eje X, fueron las variedades que
mostraron mayores concentraciones de terpenos libres

y glicosilados, asi como los C,-norisoprenoides ligados.
La variedad Caifio Blanco se caracterizd por altas con-
centraciones de C, -norisoprenoides libres. El resto de
variedades blancas no mostraron altas concentraciones
de las familias varietales estudiadas, en su conjunto.

La Figura 35 muestra la distribucién de variedades blan-
cas en base a la composicion terpénica (fracciones libre
y glicosilada). En la representacién gréfica se observan
tres grupos de variedades. Un primer grupo muestra la
variedad Albarifio distante del resto de variedades, don-
de los terpenos le aportan un cardcter floral, fundamen-
talmente nerol, hidréxidos de linalol y diendioles; un se-
gundo grupo formado por las variedades Loureiray Dona
Branca, caracterizadas por aromas florales marcados
por el linalol y sus 6xidos, y un tercer grupo de varieda-
des, muy proximas entre ellas en composicion terpénica,
formado por Caifio Blanco, Godello, Agudelo, Treixadura
y Blanco Legitimo, donde destacan por aromas florales y
sobre todo frutales de la serie citrica.

Por Ultimo, la figura 36 representa la distribucién de va-
riedades blancas de vid cultivadas en Galicia en base a
su composicion en C,-norisoprenoides (fracciones li-
brey glicosilada). En este caso la representacion grafica
muestra una agrupacién de variedades, situdndose en
extremos opuestos del eje X Caifio Blanco y Treixadura,
lo que implica variedades muy diferentes en cuanto a
su composicién en C,-norisoprenoides, lo que también
ocurre con las variedades Godello y Loureira, que se si-
tlan en los extremos opuestos del eje V.

Figura 33. Distribucion de las variedades blancas de vid cultivadas en Galicia en base a las diferentes familias de compuestos aromaticos
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Figura 34. Distribucion de las variedades blancas de vid cultivadas en Galicia en base a su composicion
aromatica varietal, terpenos y C ,-norisoprenoides, en sus fracciones libre y glicosilada
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Figura 35. Distribucidn de las variedades blancas de vid cultivadas en Galicia en base a su composicidon terpénica
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Figura 36. Distribucién de las variedades blancas de vid cultivadas en Galicia en base a su composicion en C -norisoprenoides
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3.3. Perfil aromatico de las variedades tintas
Variedad BRANCELLAO

La composicidon aromatica de la variedad Brancellao a
nivel global y en sus fracciones libre y glicosilada (pre-
cursores) se muestra en la Figura 37.

La variedad Brancellao muestra una mayor concentra-
cidon de compuestos en su fraccion libre, que alcanzé va-
lores de 1.333 ug/L (81% de la composicidn global), frente
a la fraccion ligada o precursores, que supuso una con-
centracion de 307 ug/L (19% de la composicién global).
La concentracion global media de los afios estudio fue
de 1.640 pg/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Brancellao se identificaron alcoholes, compuestos en C,
terpenos, C,-norisoprenoides, acidos grasos volatiles,
fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global, los compuestos mayoritarios
de la variedad Brancellao fueron los compuestos en C,
(77% del total) que aportan aromas herbéceos y vegeta-
les, seguidos por los alcoholes (11%) y de las familias de
terpenosy C,,-norisoprenoides (7%) (Figura 38a).

Dentro de la fraccién libre (Figura 38b), los compuestos
en C, resultaron ser los mayoritarios (94%), sin embargo
en la fraccion ligada o precursores (Figura 38c) fueron
las familias de terpenos y C ,-norisoprenoides los que
dominan la composicién del mosto, sumando un 38% del
total de esta fraccion, lo que implica un gran potencial
de aromas frutales y florales para el futuro vino. Ademas
los alcoholes también se encontraron en altas concen-
traciones relativas (34% de la composicion global).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal
del cultivar Brancellao (terpenos y C,-norisoprenoides),

Figura 37. Composicion aromatica del
cultivar Brancellao en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 38. Composicion aromatica del cultivar
Brancellao por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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se observa que la mayor concentracidn se alcanzé en la
fraccidn glicosilada (112 ug/L frente a la libre (3,5 ug/L), lo
gue supuso una composicién relativa al total de un 97% y
un 3%, respectivamente. Una vez mas la superioridad de la
fraccion glicosilada frente a la libre denota el alto poten-
cial aromatico varietal de este cultivar (Figura 39).

En la variedad Brancellao la concentracién de terpenos
fue mayor en su fraccion glicosilada (62 pg/L) que libre
(3,5 ug/L), sin embargo los C -norisoprenoides Unica-
mente fueron identificados y cuantificados en su frac-
cion glicosilada (50 ug/L).

Los terpenos mas importantes en la variedad Brancellao
resultaron ser el linalol y geraniol en su fraccién libre
(93% de la fraccidn libre), mientras que en su fraccion
ligada, fraccién mayoritaria, destacaron el linalol y sus
hidroxidos (36% de esta fraccidn) (Figura 40).

La familia de C, -norisoprenoides, representada por
ocho compuestos, fue identificada y cuantificada uni-
camente en su fraccion glicosilada. En esta fraccion, el
3-oxo-a-ionol fue el compuesto mayoritario (14 ug/L), lo
que supuso un 12% del aroma varietal ligado.

En la Figura 40 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C ,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Brancellao, tanto en forma libre como en forma de precur-
sores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 40. Perfil aromatico varietal del cultivar Brancellao.

Figura 39. Terpenos y C,-norisoprenoides
en el cultivar Brancellao en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Variedad CAINO TINTO

La composicién aromatica de la variedad Caifio Tinto a
nivel global y en sus fracciones libre y glicosilada (pre-
cursores) se muestra en la Figura 41.

La variedad Caifio Tinto muestra una mayor concentra-
cion de compuestos en su fraccién libre, que alcanzé va-
lores de 1.418 g/L (86% de la composicidn global), frente
a la fraccién ligada o precursores que Supuso una con-
centracion de 234 ug/L (14% de la composicion global).
La concentracién global media de los afios de estudio
fue de 1.652 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Caifio Tinto fueronidentificadas las familias de alcoholes,
compuestos en C,, terpenos, C ,-norisoprenoides, dcidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global, los compuestos mayoritarios
de la variedad Caifio Tinto fueron los compuestos en C,
(65% del total), seguidos por los alcoholes (29%). Las fami-
lias de compuestos aromaticos restantes suman en total
un 6% del total de los compuestos analizados (Figura 42a).

Dentro de la fraccion libre (Figura 42b), la familia de
compuestos en C resulté ser la mayoritaria (75%), segui-
da por la familia de los alcoholes (22%). Sin embargo, en
la fraccidn ligada o precursores (Figura 42c) fueron los
alcoholes los que dominan la composicion del mosto, su-
mando un 65% del total de esta fraccién, seguida por las
familias de terpenos y C ,-norisoprenoides (19%).

A nivel de familias de compuestos que marcan el aro-
ma varietal del cultivar Caifio Tinto, terpenos y C, -
norisoprenoides, estos se encuentran en esta variedad

Figura 41. Composicion aromatica del
cultivar Caifio Tinto en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 42. Composicion aromatica del cultivar
Caifo Tinto por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)

@ Alcoholes

@ Compuestos en C6

C Terpenos + norisoprenoides
@ Acidos grasos volatiles

@ Fenoles volatiles

@ Otros

(@)
Composicion
glopal por
familias

(b)
Fraccidn
Libre

(c)
Precursores |
1

Concentracion (ug/L)

EL POTENCIAL AROMATICO DE LAS VARIEDADES DE VID CULTIVADAS EN GALICIA



en bajas concentraciones, mostrando una ligera mayor
concentracion en forma de precursores (40 ug/L; 54%)
gue en su fraccion libre (35 ug/L; 46%), sumando un total
de 75 ug/L (Figura 43).

En la variedad Caifio Tinto la concentracion de terpe-
nos fue mayor en su fraccidon libre (35 ug/L) que en
su fraccion glicosilada (10 pg/L), sin embargo los C,,-
norisoprenoides Unicamente fueron identificados vy
cuantificados en su fraccion glicosilada (30 ug/L).

Los terpenos mas importantes en la variedad Caifio Tinto
fueron el linalol y el geraniol que sumaron el 95% de los
terpenos en su fraccion libre. El nerol supuso el 5% res-
tante de esta fraccidn. Sin embargo, en la fraccién ligada
fueron los éxidos de linalol y a-terpineol los Unicos ter-
penos identificados y cuantificados, alcanzando entre
ambos el 43% de esta fraccion (Figura 44).

Los C,,-norisoprenoides, Unicamente identificados en
su fraccién ligada, estuvieron representados por cinco
compuestos, de los cuales 3-hidroxi-B-damascona y
3-oxo-a-ionol fueron los mayoritarios, sumando el 50%
de esta fraccién glicosilada.

En la Figura 44 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C,,-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Caifio Tinto, tanto en forma libre como en forma de precur-
sores sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 44. Perfil aromatico varietal del cultivar
Caifio Tinto. Terpenos y C,,-norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores.
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Variedad ESPADEIRO

La composicion aromaética de la variedad tinta Espadeiro
a nivel global y en sus fracciones libre y glicosilada se
muestra en la Figura 45.

La variedad Espadeiro muestra una mayor concentra-
cion en su fraccion libre, que alcanzd valores de 523 pg/L
(77% de la composicién global), frente a la fraccién liga-
da o precursores que supuso una concentracion de 160
1g/L (23% de la composicidon global). La concentracion
global media de los afios de estudio fue de 683 pg/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la varie-
dad Espadeiro se identificaron, una vez mas, alcoholes,
compuestos en C,, terpenos, C,,-norisoprenoides, acidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global, los compuestos mayoritarios
del cultivar Espadeiro fueron los compuestos en C, (66%
del total) que aportan aromas herbéaceos y vegetales, se-
guidos por los alcoholes (18%) y por las familias de terpe-
nosy C ,-norisoprenoides (12%), que se caracterizan por
poseer aromas frutales y florales (Figura 46a).

Dentro de la fraccion libre (Figura 46b), los compuestos
en C, resultaron ser los mayoritarios (85%), sin embargo
en la fraccion ligada o precursores (Figura 46¢) fueron
los terpenos y C ,-norisoprenoides los que dominan la
composicién del mosto, sumando un 50% del total de
esta fraccion, lo que supone un gran potencial en aro-
mas frutales y florales para el futuro vino. Ademas los
alcoholes superiores también se encuentran en altas
concentraciones relativas (32%).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal,
terpenosy C -norisoprenoides, la variedad tinta Espadeiro

Figura 45. Composicion aromatica
del cultivar Espadeiro en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 46. Composicion aromatica del cultivar
Espadeiro por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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mostrd una mayor concentracion de estos compuestos en
forma de precursores (79 ug/L; 96%) que en su fraccidn li-
bre (3 ug/L; 4%), sumando un total de 82 ug/L (Figura 47).

Por otra parte, la concentracidon de terpenos en su frac-
cion glicosilada (24 pg/L) fue mayor que en su fraccidn
libre (3 ug/L), sin embargo los C,,-norisoprenoides uni-
camente fueronidentificados y cuantificados en su frac-
cion glicosilada (55 pg/L).

Los terpenos mas importantes en la variedad Espadeiro
fueron los déxidos de linalol, que supusieron el 19% de
los terpenos en su fraccion glicosilada, alcanzando una
concentracion de 15 ug/L. En la fraccidn libre destaco el
geraniol (55% de esta fraccién) (Figura 48).

Los C,-norisoprenoides, que Unicamente se identificaron
en forma glicosilada, estuvieron dominados por el 3-oxo-
a-ionol, que supuso un 35% de esta fraccion (Figura 48).
En la Figura 48 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenosy C,,-norisoprenoides, de la variedad Espadeiro,
tanto en formalibre como en forma de precursores sobre
el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 48. Perfil aromatico varietal del cultivar
Espadeiro. Terpenos y C .-norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores

60

Terpenos
50
40

30

20

Composicion relativa (%)

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 47. Terpenos y C, -norisoprenoides
en el cultivar Espadeiro en sus fracciones

libre y glicosilada o precursores

Terpenos = 24 ug/L
C,,-norisoprenoides = 55 pg/L

I Terpenos = 3 ug/L

@ Fraccion Libre

@ Precursores

Ci3-norisoprenoides

9 10 11 12

B Fraccion Libre M Precursores

Oxidos de linalol (1); Linalol (2); Geraniol (3); a-terpineol (4); Diendioles (5); 3-hidroxi-B-damascona (6);
3-ox0-a-ionol (7); 3-oxo-7,8-dihidro-a-ionol (8); 3-hidroxi-7,8-dehidro-B-ionol (9);
4-0x0-7,8-dihidro-B-ionol (10); 3,4-dihidro-3-oxo-actinidol (11); Vomifoliol (12)

74 | 75



Variedad LOUREIRO TINTO

La composicion aromatica de la variedad Loureiro Tinto
a nivel global y en sus fracciones libre y glicosilada (pre-
cursores) se muestra en la Figura 49.

La variedad Loureiro Tinto mostré una mayor concentra-
cion de compuestos en su fraccién libre, que alcanzé va-
lores de 2.872 ug/L (64% de la composicion global) frente
a la fraccion ligada o precursores, que supuso una con-
centracion de 1.615 ug/L (36%). La concentracion global
media de los afios estudio fue de 4.487 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Loureiro Tinto fueron identificadas las familias alcoholes,
compuestos en C,, terpenos, C,,-norisoprenoides, acidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global y al igual que en otras varieda-
des tintas, los compuestos mayoritarios fueron los com-
puestos en C, (53% del total), seguidos por la familias de
acidos grasos (14%), fenoles volatiles (13%) y terpenos y
C,,-norisoprenoides (10%) (Figura 50a).

Dentro de la fraccion libre (Figura 50b), los compuestos
en C, resultaron ser los mayoritarios (79%), sin embar-
go en la fraccién ligada o precursores (Figura 50c) fue-
ron los &cidos grasos volatiles (31%), seguidos por los
fenoles volatiles (29%) y las familias de terpenos y C .-
norisoprenoides (23%).

A nivel de aromas varietales del cultivar Loureiro Tinto se
identificaron terpenosy C -norisoprenoides en sus frac-
ciones libres y glicosilada. Estas familias de compuestos
se encuentran en esta variedad en mayor concentracion

Figura 49. Composicion aromatica del
cultivar Loureiro Tinto en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 50. Composicion aromatica del cultivar
Loureiro Tinto por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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en forma de precursores (368 ug/L; 83%) que en su
fraccion libre (75 pg/L; 17%), sumando un total de 443
ug/L (Figura 51).

Por otra parte, la concentracion de terpenos en su
fraccionglicosilada (56 ug/L) fue mayorque ensu frac-
cion libre (23 pg/L). La familia de C,,-norisoprenoides
también alcanzd mayores valores en su fraccion gli-
cosilada (312 ug/L) que en la libre (52 ug/L).

Los terpenos mas importantes en la variedad Loureiro
Tinto son los hidréxidos de linalol que supusieron
el 11% de los terpenos en su fraccion libre con una
concentracion de 8,5 ug/L. Sin embargo, son los Cm
norisoprenoides los que dominan los aromas varie-
tales en este cultivar tanto en su fraccion libre como
glicosilada. Un compuesto es el mayoritario en ambas
fracciones, el 3-oxo-a-ionol, que supuso el 65% de la
fraccion libre (48 pug/L) y el 59% de la fraccidn glicosi-
lada (218 ug/L).

En la Figura 52 se representa el perfil aromatico va-
rietal, terpenos y C, -norisoprenoides, del mosto de la
variedad Loureiro Tinto, tanto en forma libre como en
forma de precursores sobre el total de estas fraccio-
nes de compuestos.

Figura 52. Perfil aromatico varietal del cultivar
Loureiro Tinto. Terpenos y C,.-norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores
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Figura 571. Terpenos y C, -norisoprenoides en
el cultivar Loureiro Tinto en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Oxidos de linalol (1); Hidréxidos de linalol (2); Nerol (3); Geraniol (4); Ho-trienol (5); Citronelol (6);
a-terpineol (7); Diendioles (8); a-ionona (9); 3-oxo-a-ionol (10); 3-hidroxi-7,8-dihidro-B-ionol (11);
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Variedad MENCIA

La composicion aromatica de la variedad Mencia a nivel
global y en sus fracciones libre y glicosilada (precurso-
res) se muestra en la Figura 53.

La variedad Mencia muestra una mayor concentracidn
de compuestos en su fraccion libre, que alcanzé valores
de 1.303 ug/L (78% de la composicion global), frente a la
fraccidn ligada o precursores que supuso una concen-
tracion de 360 ug/L (22%). La concentracién global me-
dia de los afios de estudio fue de 1.663 pg/L.

La composicién aromatica de la variedad Mencia se re-
parte entre las familias de alcoholes, compuestos en C,,
terpenos, C,-norisoprenoides, dcidos grasos volatiles,
fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global, dos familias de compuestos
resultaron ser las mayoritarias, en primer lugar la familia
de los compuestos en C, (65% del total), seguida por la
familia de los alcoholes (20%) (Figura 54a).

Dentro de la fraccién libre (Figura 54b), los compuestos
en C, resultaron ser los mayoritarios (77%), seguida por
la familia de los alcoholes (17%). Sin embargo la fraccidn
ligada o precursores (Figura 54c) estuvo dominada por
cuatro familias de compuestos, alcoholes (32%), terpenos
y C,,-norisoprenoides (22%) y compuestos en C, (21%).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal
del cultivar Mencia, terpenos y C,-norisoprenoides, se
observo que la fraccion mayoritaria del aroma fue la gli-
cosilada, alcanzando el 91% del total de la composicion
varietal (76 ug/L). La fraccidn libre supuso el 9% restante
(8 ug/L). En total la concentracion de estas fracciones
sumé 84 ug/L (Figura 55).

Figura 53. Composicion aromatica
del cultivar Mencia en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 54. Composicion aromatica del cultivar Mencia
por familias a nivel global (a) y en sus fracciones
libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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Enlavariedad Menciala concentracion de terpenosensu
fraccion glicosilada (29 pg/L) fue mayor que en su frac-
cion libre (8 pg/L), sin embargo los C -norisoprenoides
Unicamente fueron identificados y cuantificados en su
fraccion glicosilada (47 pg/L).

Los terpenos mayoritarios en la variedad Mencia en su
fraccion libre fueron el geraniol (57%) vy el linalol y sus
oxidos, que supusieron el 25% en esta fraccién. El linalol
y sus Oxidos e hidréxidos supusieron el 32% en la frac-
cion ligada.

Respecto a los C,-norisoprenoides, estos se encuentran
en la variedad Mencia Unicamente en forma de precurso-
res. Los C,-norisoprenoides mayoritarios en esta fraccion
fueron los 3-oxo-a-ionol y 3-oxo-7,8-dihidro-a-ionol, que
alcanzaron entre ambos el 30% de los precursores.

En la Figura 56 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenosy C,-norisoprenoides, del cultivar Mencia, tan-
to en forma libre como en forma de precursores sobre el
total de estas fracciones de compuestos.

Figura 56. Perfil aromatico varietal del cultivar
Mencia. Terpenos y C,,-norisoprenoides en
sus fracciones libre y precursores
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Figura 55. Terpenos y C,-norisoprenoides
en el cultivar Mencia en sus fracciones

libre y glicosilada o precursores
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Diendioles (8); B-damascona (9); 3-hidroxi-B-damascona (10); 3-oxo-a-ionol (11); 3-oxo-7,8-dihidro-a-ionol (12);
3-hidroxi-7,8-dehidro-B-ionol (13); 4-oxo-7,8-dihidro-B-ionol (14); 3,4-dihidro-3-oxo-actinidol (15); Vomifoliol (16)
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Variedad MERENZAO

La composicién aromatica de la variedad Merenzao a ni-
vel global y en sus fracciones libre y glicosilada (precur-
sores) se muestra en la Figura 57.

La variedad Merenzao muestra una mayor concentracion
de compuestos en su fraccion libre, que alcanzé valores
de 1.155 pg/L (65% de la composicidn global), frente a la
fraccidn ligada o precursores, que SUpuUSoO una concen-
tracion de 617 ug/L (35%). La concentracién global media
de los afios de estudio fue de 1.772 ug/L.

Aligual que en otras variedades, en la variedad Merenzao
se identificaron las familias de alcoholes, compuestos
en C,, terpenos, C ,-norisoprenoides, acidos grasos vola-
tiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

En su composicion global, los compuestos mayoritarios
fueron los compuestos en C, (58% del total), seguidos
por la familia de los alcoholes (24%) y los terpenos 'y C,.-
norisoprenoides (11%) (Figura 58a).

Dentro de la fraccidn libre (Figura 58b), los compues-
tos en C, resultaron ser los mayoritarios (86%), sin em-
bargo fueron los alcoholes (49%) y los terpenos y C, -
norisoprenoides (31%) los que dominaron la fraccion
ligada o precursores del mosto, sumando el 80% del total
de esta fraccién (Figura 58c).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal
del cultivar Merenzao, terpenos y C ,-norisoprenoides,
se observa una mayor concentracion en forma de pre-
cursores (188 ug/L; 97%) que en su fraccidn libre (6 ug/L;
3%), sumando un total de 194 ug/L (Figura 59).

Figura 57. Composicién aromatica del
cultivar Merenzao en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 58. Composicion aromatica del cultivar
Merenzao por familias a nivel global (a) y en sus
fracciones libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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En la variedad Merenzao, la concentracién de terpenosen  Figura 59. Terpenos y C,.-norisoprenoides

su fraccion glicosilada (53 pug/L) fue mayor que en su frac-  en el cultivar Merenzao en sus fracciones
cién libre (6 pg/L), sin embargo los C,-norisoprenoides ~ librey glicosilada o precursores
Unicamente fueron identificados y cuantificados Unica-
mente en su fraccién glicosilada (135 ug/L).

. . Terpenos = 53 ug/L
El terpeno mayoritario en la variedad Merenzao fue el ge- I C,,-norisoprenoides = 135 pg/L I

raniol, que supuso el 50% de la fraccion libre de los aromas
varietales. En la fraccion ligada los 6xidos e hidréxidos de
linalol junto con el a-terpineol fueron los compuestos ma-
yoritarios, lo que supuso el 22% de esta fraccion.

Terpenos = 6 pug/L I

A nivel de C,-norisoprenoides, dos compuestos fueron
los mayoritarios de la fraccién ligada, 3-oxo-a-ionol y
3-0x0-7,8-dihidro-a-ionol, alcanzando entre ambos el
40% de la composicién varietal en forma de precursores.

@ Fraccion Libre @ Precursores

En la Figura 60 se representa el perfil aromatico varie-
tal, terpenos y C,,-norisoprenoides, del mosto de la va-
riedad Merenzao, tanto en forma libre como en forma
de precursores sobre el total de estas fracciones de
compuestos.

Figura 60. Perfil aromatico varietal del cultivar
Merenzao. Terpenos y C,-norisoprenoides
en sus fracciones libre y precursores
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7,8-dihidro-B-ionol (15); 3,4-dihidro-3-oxo-actinidol (16); Vomifoliol (17)
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Variedad PEDRAL

La composicidén aromatica de la variedad Pedral a nivel
global y en sus fracciones libre y glicosilada (precurso-
res) se muestra en la Figura 61.

La variedad Pedral muestra un equilibrio entre las frac-
ciones libre y glicosilada, ya que ambas fracciones se
encuentran en concentraciones similares, alcanzando
cada una de ellas un 50% de la composicidn aromatica
total (838 ug/L y 845 ug/L respectivamente), sumando
entre ambas fracciones 1.683 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Pedral se identificaron y cuantificaron alcoholes, com-
puestos en C,, terpenos, C _-norisoprenoides, acidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

A nivel de composicidn global, los compuestos mayorita-
rios en la variedad Pedral fue la familia de los alcoholes
(41%), seguida por los compuestos en C, (37% del total)
y las familias de terpenos y C -norisoprenoides (12%)
(Figura 62a).

Dentro de la fraccidn libre (Figura 62b), las familias de los
compuestos en C, y alcoholes fueron las familias mayo-
ritarias alcanzando un 73% y un 22%, respectivamente.
La fraccidn ligada o precursores (Figura 62c) estuvo do-
minada por la familia de los alcoholes (59%) y terpenos y
C,,-norisoprenoides (23%). Ademas, los fenoles volatiles
también se encontraron bien representados dentro de la
fraccion glicosilada (13%).

Respecto a los compuestos que marcan el aroma varie-
tal del cultivar Pedral, terpenos y C,-norisoprenoides,
una vez mas, los precursores alcanzan mayores valores
(94%) que los libres (6%), con concentraciones gque van

Figura 61. Composicion aromatica
del cultivar Pedral en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores

2000

B Fraccion Libre (50 %) M Precursores (50%) [l Total

Figura 62. Composicion aromatica del cultivar Pedral
por familias a nivel global (a) y en sus fracciones
libre (b) y glicosilada o precursores (c)
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de 183 ug/L en la fraccién ligada a los 13 ug/L en la frac-
cion libre, sumando un total de 196 ug/L (Figura 63).

En la variedad Pedral la concentracion de la familia de C -
norisoprenoides fue mucho mayor que la familia de terpe-
nosy esta solo se identificd en su fraccion glicosilada, como
es el caso de otras variedades estudiadas. Esta familia al-
canzd, en su fraccion glicosilada, una concentracion de 125
ug/L. En cuanto a los terpenos, su concentracion fue de 13
ug/L en su fracciodn libre y de 58 pg/L en su fraccidn ligada.

De los terpenos identificados en la fraccion libre de la
variedad Pedral, el linalol supuso el 97% del aroma varie-
tal en esta fraccion (12 ug/L). Los éxidos de linalol alcan-
zaron el 14% de la fraccion glicosilada.

A nivel de C ,-norisoprenoides, tres compuestos son
los mayoritarios en la fraccion glicosilada de aroma
varietal, 3-hidroxi-B-damascona, 3-oxo-a-ionol y 3-hi-
droxi-7,8-dehidro-B-ionol, cuya suma alcanzé un 49% de
esta fraccion.

En la Figura 64 se representan el perfil aromatico varietal,
terpenos y C -norisoprenoides, del mosto de la variedad
Pedral, tanto en forma libre como en forma de precursores
sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 64. Perfil aromatico varietal del cultivar
Pedral. Terpenos y C, -norisoprenoides en
sus fracciones libre y precursores
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Figura 63. Terpenos y C,,-norisoprenoides
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libre y glicosilada o precursores

Terpenos = 58 ug/L
C,,-norisoprenoides = 125 pg/L

Terpenos =13 ug/L

@ Fraccion Libre

Terpenos Ci3-norisoprenoides

80
70
60
50
40
30
20
10
: - R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Fraccion Libre M Precursores

12 13 14

Oxidos de linalol (1); Hidréxidos de linalol (2); Linalol (3); Nerol (4); Geraniol (5); Citronelol (6);
a-terpineol (7); Diendioles (8); 3-hidroxi-B-damascona (9); 3-oxo-a-ionol (10); 3-hidroxi-7,8-dehidro-
B-ionol (11); 4-ox0-7,8-dihidro-B-ionol (12); 3,4-dihidro-3-oxo-actinidol (13); Vomofoliol (14)

@ Precursores

82 / 83



Variedad SOUSON

La composicién aromatica de la variedad Sousdn tanto
a nivel global como en sus fracciones libre y glicosilada
(precursores) se muestra en la Figura 65.

La variedad Sousdn muestra una mayor concentracion
de compuestos en su fraccion libre, que alcanzé valores
de 1.138 ug/L (78% de la composicidn global), frente a su
fraccién ligada o precursores que supuso una concen-
tracion de 318 ug/L (22%). La concentracién global media
de los afios de estudio fue de 1.456 ug/L.

A nivel de familias aromaticas, en el mosto de la variedad
Sousén se identificaron las familias de alcoholes, com-
puestos en C,, terpenos, C, -norisoprenoides, acidos
grasos volatiles, fenoles volatiles y otros compuestos.

La composicién aromatica global de la variedad Sousén
estuvo dominada por la familia de los compuestos en C,
(65% del total), seguida por la familia de los alcoholes,
que alcanzé el 23% (Figura 66a).

Dentro de la fraccion libre (Figura 66b), el 80% estuvo
representado por la familia de los compuestos en C,, se-
guida por la familia de alcoholes que alcanzd un 17%. Sin
embargo, en la fraccidn ligada o precursores (Figura 66¢)
fue la familia de los alcoholes la mayoritaria, alcanzando
un 43% de esta fraccion, seguida por las familias de ter-
penosy C,-norisoprenoides que supuso un 24%, fenoles
voléatiles (18%) y compuestos en C, (9%).

Dentro de los compuestos que marcan el aroma varietal,
terpenosy C ,-norisoprenoides, la variedad Sousén mos-
tré un mayor porcentaje de la fraccién ligada (81 ug/L;
88% ) frente a la libre (11 ug/L; 12%), sumando un total de
92 ug/L (Figura 67).

Figura 65. Composicion aromatica
del cultivar Souson en sus fracciones
libre y glicosilada o precursores
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Figura 66. Composicion aromatica del cultivar Sousén
por familias a nivel global (a) y en sus fracciones
libre (b) y glicosilada o precursores (c).
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En la variedad Sousoén la concentracion de C,,-noriso- Figura 67. Terpenos y C,-norisoprenoides
prenoides fue mayor a la de terpenos y fue identifica-  en el cultivar Sousén en sus fracciones
da Unicamente en su fraccién glicosilada, alcanzando  libreyglicosilada o precursores

53 ug/L en esta fraccidén. En cuanto a los terpenos, su
concentracion fue de 11 ug/L en su fraccién libre y de 28 I

1g/L en su fraccién ligada. Teligenes = 28 gyl I

T ) , C,,-norisoprenoides = 53 pg/L
Los terpenos mayoritarios en la variedad Sousén fueron

el linalol en su fraccion libre con un 71% (8 ug/L) de esta
fraccidn y los 6xidos e hidréxidos de linalol en su fraccién
glicosilada, que supusieron el 33% de los aromas varietales

en su fraccion ligada y con concentraciones de 23 ug/L.

Terpenos =11 ug/L I

@ Fraccion Libre @ Precursores

Los C,,-norisoprenoides, identificados Unicamente en su
fraccion ligada, estuvieron representados por ocho com-
puestos, entre los que el 3-oxo-a-ionol fue el mayoritario
(18%), seguido por 3-hidroxi-B-damascona (11%).

En la Figura 68 se representa el perfil aromatico varietal,
terpenos y C_-norisoprenoides, del mosto de la variedad
Souson, tanto en forma libre como en forma de precursores
sobre el total de estas fracciones de compuestos.

Figura 68. Perfil aromatico varietal del cultivar
Sousodn. Terpenos 'y C,,-norisoprenoides en
sus fracciones libre y precursores
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3.4. Estudio comparativo de las variedades
tintas cultivadas en Galicia en base
a su composicion aromatica

A continuacién se presentan cuatro analisis de com-
ponentes principales (ACP), que como en el caso de las
variedades blancas, tiene como objetivo mostrar una
representacion grafica de todas las variedades tintas
estudiadas en base a su potencial aromatico. Esta re-
presentacion permite conocer la proximidad o distancia
existente entre ellas a nivel de composicién aromatica.

En la Figura 69 se representa la distribucion de las va-
riedades tintas de vid cultivadas en Galicia en base a las
diferentes familias de compuestos aromaticos identifica-
das en los mostos. La representacion grafica muestra dos
grupos de variedades, un primer grupo, situado en la parte
positiva del eje X, donde se encuentra la variedad Loureiro
Tinto, frente a un segundo grupo en el que se encuentran
el resto de las variedades, muy préximas entre ellas en su
composicion aromatica. La variedad Pedral estuvo carac-
terizada fundamentalmente por la familia de los alcoho-
les, sin embargo el resto variedades aparecen agrupadas
en torno al resto de las familias aromaticas.

Un segundo andlisis de componentes principales (Figura
70) muestra la distribucion de las variedades tintas en
base a su composicién aromatica varietal, terpenos y
C,,-norisoprenoides, en sus fracciones libre y glicosila-
da (precursores). En este caso se puede observar que las
variedades tintas se situan en el plano formando cuatro
grupos. Loureiro Tinto y Caifio Tinto situados en la parte
positiva y negativa del eje X, respectivamente, y carac-
terizadas por C,,-norisoprenoides ligados en el caso de

Loureiro Tinto y por terpenos libres en Caifio Tinto. Los
otros dos grupos de variedades estan formados, por un
lado, por las variedades Sousdn, Mencia y Espadeiro,
gue comparten caracteristicas similares respecto a las
familias de compuestos varietales, fundamentalmente
C,,-norisoprenoides libres. Por otro lado, las variedades
Pedral, Merenzao y Brancellao estuvieron caracterizadas
fundamentalmente por terpenos ligados.

La Figura 71 muestra la distribucién de variedades tin-
tas en base a la composicion terpénica (fracciones libre
y glicosilada). En la representacion grafica se observa un
grupo de variedades muy proximas situadas en el centro
del graficoy cuatro variedades algo mds dispersas como
son la Loureiro Tinto, caracterizada por aromas mas flo-
rales (geraniol, nerol o Ho-trienol), la Merenzao mas ci-
trica y las variedades Pedral y Sousdn, también florales,
caracterizadas fundamentalmente por 6xidos de linalol
en el primer caso y por linalol en el segundo.

Por dltimo, la Figura 72 representa la distribucién de va-
riedades tintas de vid cultivadas en Galicia en base a su
composicion en C,-norisoprenoides (fracciones libre
y glicosilada). En este caso la representacion gréfica
muestra una agrupacion de las variedades Caifio Tinto,
Espadeiro, Brancellao, Mencia y Souson que se sitlan
préximas a la a-ionona (aromas florales) frente a las va-
riedades Pedral, Merenzao y Loureiro Tinto que resulta-
ron estar caracterizadas por compuestos que aportan
aromas florales y frutales.

Figura 69. Distribucion de las variedades tintas de vid cultivadas en Galicia en base a su composicion aromatica total

Wariedsdes tintas

Calf vintal

Merenzan

ot

FILii7. MW

o E-.gmn-.-

Brangellac,

F1 e 18 %)

Familas &8 COMpUESTOs aromaticas

Alcoholes

Tevpenas + 11
rearisope Tl oy

xR

Fenales woitiley

o grasos

Compuesnios 06

1 1 1 4 3 &
Fi (74,19 %)

EL POTENCIAL AROMATICO DE LAS VARIEDADES DE VID CULTIVADAS EN GALICIA




Figura 70. Distribucidn de las variedades tintas de vid cultivadas en Galicia en base a su composicion
aromatica varietal, terpenos y C -norisoprenoides, en sus fracciones libre y glicosilada
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