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PROLOGO: FOREWORD FROM DR DANIELE TISSOT
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The Policy oriented research activity — “scientific support to policies” of the Sixth Research
Framework Programme had the overall objective to support the formulation and implementation of
Community policies through a targeted scientific evidence based research agenda. With respect to
this project the focus was upon the revision of the “Regulation on organic food and farming” and it’s
implementing rules where it was necessary to provide clear science-based practices for organic
wines coherent with the principles of organic agriculture.

Accordingly, the ORWINE project has been exploring alternative methods to sulphite addition in the
winemaking process coupled with improved management practices and application of selected
optimised methods on pilot farms. The Commission is thus happy to report that the practical out-
come of the project established and described here in this publication will strongly contribute
towards the further development of best practice in organic viticulture and wine-making and meets
fully the Treaty objective of strengthening the scientific and technological basis of the food and drink
industry while encouraging competitiveness of the sector at an international level.

Dr Danigle Tissot Boireau

Project Officer

European Commission DG Research

Directorate E: Biotechnologies, Agriculture, Food

Unit EO4: Agriculture, Forests, Fisheries, Aquaculture SDME 08/22
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PROLOGO

Cuando por primera vez se debatio sobre esta publicacion con los socios del proyecto, se planed
como un pequerio folleto o un manual muy reducido. Durante los tres afios que ha durado el pro-
yecto, nos dimos cuenta que hemos encontrado gran cantidad de conocimientos y que mucho
mads conocimiento forma parte de las habilidades de los elaboradores de vino ecologico y de los
investigadores. Poco a poco el numero de paginas se fue incrementando a 100, despues aumen-
t6 a 200 0 mds y eso sin incluir todos los casos y posibilidades que puede encontrar un endlogo
o elaborador de vino, mientras desempefia su trabajo

A pesar de ello, el lector no encontrara todas las respuestas a todos los problemas de la vitivini-
cultura ecoldgica, pero pensamos que se presenta aqui es algo utilizable y mas cercano al con-

cepto de sostenibilidad, que requiere de cada uno de nosotros tiene que investigar para un solu-
cion individualizada y apropiada al lugar del produccion del vino. Esta publicacion es una herra-

mienta que debe server de apoyo a cada endlogo en encontrar su propio camino para producer
un vino ecoldgico de alta caldiad, minimizando el uso de insumos externos en el vifiedo y en la

bodega, asi como de mantener lo mas posible en el producto final, el caracter de la finca y del

agricultor en la uva.

No es el unico libro que debe leerse antes de comenzar a elaborar vino: es un buen compendio,
que necesita ser usado y entendido correctamente y es también una recopilacion amplia del con-
coimiento sobre conceptos fundamentales de viticulture y enologia, que pueden ser la base de
varias publicaciones y cursos
Finalmente es también una buena herramienta para interpretar el Reglamento de la Union
Europea en viniculture ecoldgica, que pronto entrara en vigor y se pondra en practica no solo
como una medida burocratica obligatoria, sino que debera servir como un utensilio para mejorar
la industria y la comunicacion con el consumidor.

Si las paginas totales se cuentan ahora el total de paginas, se ve que son mas de 500, incluyen-

do las fichas técnicas y otros documentos que aparecen en el CD. No tengan miedo por el volu-

men, es una obra amplia para ser consultada periddicamente y no para ser leido de una sola vez.
Mantengalo en su bodega, para que se afigje con su mejor vino!

Cristina Micheloni
Coordinadora General del proyecto ORWINE
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DEFINICION DE VINO ECOLOGICO

La Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Ecologica (en inglés IFOAM) define a la
agricultura ecoldgica, que incluye la vitivinicultura, como un “sistema de produccion con manejo
holistico que promueve y fortalece la salud del agroecosistema, incluyendo la biodiversidad, los
ciclos biolégicos y la actividad biolégica del suelo. Enfatiza el uso de practicas de cultivo con pre-
ferencia al uso de insumos externos al sistema, tomando en cuenta que las condiciones regionales
requieren sistemas locales” (IFOAM 2005).

El vino ecoldgico es el vino hecho a partir de uvas cultivadas en ecoldgico, sin la necesidad de
usar fertilizantes sintéticos, realizar tratamientos con pesticidas sintéticos sobre las plantas o utili-
zar herbicidas.

Las uvas ecoldgicas proceden de vifiedos manejados con los métodos de la agricultura ecolégica,
como se definen a nivel europeo, en el Reglamento del Consejo (CE) No 834/2007 y No 889/2008
sobre produccién ecolégica y etiquetado de productos ecoldgicos. Esto significa que la base de
todas las reglas a ser aplicadas en la elaboracién de vino procedente de uva ecoldgica, son aque-
llas contenidas en los Reglamentos CE 479/2008 (anexos 4y 5)y 1622/2000, que define las prac-
ticas enoldgicas y tratamientos permitidos para los vinos en Europa.

Ademas de esto, los productores ecoldgicos han desarrollado un enfoque especifico para elaborar
SUs vinos en una manera, que consideran acorde con los principios de la agricultura. Estas iniciati-
vas privadas en los paises productores (como Austria, Alemania, Italia, Grecia, Francia y Espafia),
se plasmaron en el formato de normativas o cartas, que pertenecian a grupos de productores o
asociaciones de agricultura ecoldgica, vinculadas a certificadoras o a plataformas nacionales.

Un panorama mas detallado del enfoque y la intencion de la agricultura ecologica se puede dedu-
cir de los siguientes principios:

Producir suficientes cantidades de uvas y vino de alta calidad.

Trabajar compatiblemente con los ciclos naturales y sistemas vivos a través del suelo, las plantas y
animales en todo el sistema de produccion.

Reconocer el amplio impacto social y ecolégico dentro de la produccion ecoldgica y el sistema de
elaboracion.

Mantener e incrementar la fertilidad y la actividad biolégica del suelo a largo plazo, usando méto-
dos locales adaptados cultural, biolégica y econémicamente, en contraposicion a la dependencia
en insumos.

Usar, lo mas posible, 10s recursos naturales en los sistemas de produccion y elaboracion v evitar la
contaminacion v los residuos.

Apoyar el establecimiento de canales integros de produccion, elaboracion y distribucion que sean
socialmente justos y ecolégicamente responsables.

Los vinos ecolégicos se obtienen exclusivamente de uvas certificadas como ecoldgicas (respetan-
do el Reglamento UE 834/2007).

Todos los ingredientes (azUcar, alcohol, concentrado, mostos) usados en la elaboracién del vino,
deben tener un origen ecolégico.

El proceso de elaboracion de vino, excluye el uso de organismos modificados genéticamente
(OMG), asi como los aditivos o auxiliares tecnolégicos de elaboracion producidos por organismos
genéticamente modificados.




El proceso de elaboracion de vino debe dar preferencia, cuando sea posible a los tratamientos bio-
l6gicos, mecanicos vy fisicos y evitar los procesos.

El proceso de elaboracion del vino debe preservar el medio ambiente, o méas posible (recursos
energéticos y agua) y evitar las practicas no sostenibles.

Los vinos ecoldgicos deben ser seguros para la salud de los consumidores (si se consumen con
moderacion): se usaran aditivos, sélo si es estrictamente necesario y, cuando se usen, deben indi-
carse aquellos productos alergénicos en las etiquetas.

Fig. 2: Ganador de doble medalla de oro en el concurso de vinos de Biofach. Vino ecolégico como
produccion de alta calidad.




AMBITO

El codigo de buenas practicas de vitivinicultura ecoldgica del proyecto ORWINE tiene como
objetivo ser aplicado a las diferentes condiciones de cultivo de la vid y de elaboracion de vino en
Europa.

Los documentos basicos de éste codigo son los Reglamentos existentes para el vino y para la pro-
duccién ecologica:

El Reglamento del Consejo (CE) 479/2008) sobre la organizacion comun del mercado del vino
(OCM-Vino) en las diferentes zonas de produccion viticola y las practicas y aditivos permitidos y
recomendados.

Las diferentes regulaciones nacionales de las denominaciones de origen controladas (DOC) en los
diferentes estados miembros.

El Reglamento del Consejo (CE) 834/2007 y 899/2008 para la produccion ecologica con la defini-
cion de produccién ecoldgica y de elaboracion ecoldgica de alimentos.

Este codigo es el resultado practico de las actividades realizadas por el proyecto de investigacion
ORWINE, que se resumen en los siguientes informes:

El marco de investigacion vy la revision de literatura; el analisis del marco regulador y las normativas
(estandares privados y oficiales para la vitivinicultura ecoldgicas)

Los resultados de la investigacion de los productores sobre las practicas enolégicas actuales; los
resultados sobre las necesidades del mercado y las perspectivas, asi como, los resultados de las
expectativas de los consumidores.

Los resultados de la investigacién cientffica del Area de Trabajo 3 (WP3) del proyecto ORWINE
“Mejora de las practicas de manejo en la elaboracion del vino”, y las pruebas experimentales asi
como los resultados del Area de Trabajo 4 (WP4) del proyecto ORWINE “Aplicacidn en finca y ensa-
yos de los métodos innovadores”.

El codigo ORWINE de Buenas Practicas de Vitivinicultura Ecolégica (Codigo ORWINE), no
pretende que se use como si fuera un manual o un libro de instrucciones.

La meta a medio plazo de este codigo ORWINE es que sea reconocido por el sector y respetado
como referente.

El cddigo ORWINE, es una herramienta complementaria a la nueva regulacion europea, el
Reglamento (CE) 834/2007 y sus disposiciones de aplicacion para el vino ecologico. Ofrece orien-
tacion a los productores de vino ecoldgico sobre como producir vino de alta calidad, reduciendo a
la vez el uso de aditivos.

El objetivo de este codigo es contribuir a un mayor desarrollo de las practicas de vitivinicultura eco-
l6gica, en aquellos términos que incrementan la seguridad, la calidad, la transparencia y conducen
al éxito productivo. El cédigo engloba distintas practicas tradicionales e innovadoras adecuadas a
la viticultura, aprobadas y aceptables en produccion ecoldgica.

Mas aun, este cédigo no esta solo destinado a los nuevos productores, sino que también preten-
de ayudar a las instituciones publicas, las cooperativas y las bodegas de vino, que ya producen vino
ecologico, a revisar y mejorar sus actuales practicas de produccion.

Este codigo es muy Util para el desarrollo de programas de seguridad alimentaria, basados en sis-
temas APPC1, el programa ISO 9000 y los programas de manejo de la calidad total. Este codigo
en si mismo, no es un sistema de andlisis APCC, ni un sistema de garantia de calidad, ni tampoco




un programa de calidad total. Por si mismo, el presente cédigo no puede garantizar la seguridad
de un producto en el momento de su consumo.

Por ello, el codigo ORWINE que se presenta aqui debe ser considerado como una fuente de infor-
macion practica para ser adoptada por las empresas vitivinicolas. El usuario debe seleccionar las
préacticas viticolas y enolégicas mas apropiadas, para sus climas especificos y, para las condicio-
nes recomendadas tradicionales. Por eso, se muestran opciones estratégicas diferentes, que
deben tomarse en cuenta dependiendo de las condiciones locales, asi como los conceptos perso-
nales de la elaboracion de vino (las filosofias).

El codigo ORWINE tiene también potencial para ser aplicado como herramienta de referencia, en
aquellos sistemas de certificacion, en los que la mayor responsabilidad recae en los productores y
elaboradores de vino. Como tal, puede ayudar a la certificadora a verificar, cual de las opciones
aprobadas han sido seguidas por los elaborados de vino. Por ejemplo, si no se usa ninguna o se
usa otra opcion diferente de las mencionadas en el cédigo, el elaborador de vino debe explicar de
forma similar a como aqui se describe, sus propias opciones de produccién. Ciertamente, si este
codigo se convirtiera en una herramienta de referencia para los certificadores, p. e. como un
“Cadigo de Conducta” de una organizacion (p. e., una asociacion de productores 0 una empresa
de comercializacion), necesitaria desarrollarse mejor, de forma mas especifica para la certificacion
(por ejemplo, agregando listas de revision). No obstante, este codigo es una buena herramienta
para este tipo de desarrollos.

El codigo esta estructurado de tal forma que las labores y rasgos mas destacados e impor-
tantes, de las areas de actividad principal, se clasifiquen en apartados separados, a saber:

Revisién de los marcos regulatorios mas relevantes

Viticultura ecolégica
Vinicultura ecologica.
Aspectos técnicos
Sugerencias practicas
Resultados de investigaciones
Fichas técnicas (sélo en el CD)

1 APPC = Andlisis de Peligros y Puntos de Criticos Control (HACCP en inglés)




Condiciones climaticas para la viticultura en Europa
Europa tiene una amplia variedad de climas, pero la mayor parte del continente tiene un clima
suave. El mapa (Fig. 3) muestra los tipos de climas de todo el continente.

De acuerdo con este mapa, las regiones viticolas europeas se clasifican en tres grandes zonas de
produccién vinicola. Cada una de estas zonas/regiones tiene condiciones ambientales especificas
para la produccion del vino. Esto incluye diferentes aspectos de la calidad de la uva (como el con-
tenido de azUcar) y la sensibilidad a enfermedades (p. e., la Peronospora, es un problema principal
en las zonas humedas, mientras que el Oidium spp lo es en zonas éridas). El clima actual de las
zonas climaticas esta cambiando constantemente. Estas fluctuaciones del pasado y de hoy en dia,
se deben principalmente a los efectos antropogénicos sobre el medio ambiente, que provocan el
cambio climatico. Con estos cambios, las condiciones regionales para los productores de vino se
modificaran en el futuro sobretodo a lo largo de las areas fronterizas, tale como el Sur de Francia o
el Norte de ltalia, donde el incremento significativo de la lluvia al inicio del verano, se puede corre-
lacionar con el incremento de la presion de la enfermedad del Mildeu (Peronospora spp.).
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Fig. 3: Regiones climaticas de Europa y zonas viticolas.
Fuente: http://www.worldbook.com/wb/images/content_spotlight/climates/europe_climate.gif




1. Semiarido - clima seco de verano subtropical. Area mediterranea

La zona mediterranea (por ejemplo, Espana, Sur de Francia, Italia o Grecia) es una en la que se
parece al clima de las tierras en la cuenca mediterranea, e incluye alrededor de la mitad del area
con este tipo de clima a nivel mundial. Ademas de las areas circundantes al Mar Mediterraneo, este
tipo de clima prevalece también en la mayor parte de California (Estados Unidos), en partes de
Oeste y Sur de Australia, suroeste de de Africa del Sur y partes del Chile central, regiones donde el
vino es un producto agricolas comun.

El clima se caracteriza por inviernos suaves y himedos y veranos calientes y secos. Durante el vera-
no, las regiones con clima mediterraneo estan dominadas por las condiciones subtropicales con
humedad variable y bajas precipitaciones, pero con tormentas de verano variables. Como resulta-
do, las areas con este clima reciben casi toda su precipitacion anual durante la estacion de invier-
no, y pueden tener de 2-5 meses durante el verano, sin ninguna precipitacion significativa.

Estas regiones son idoneas y adecuadas para la produccion de vinos tintos de alta calidad con
variedades regionales adaptadas y otras variedades “internacionales”. En las areas mediterraneas,
el factor “luz” no es limitante, excepto en casos de cierto tipo de poda de la vina y sistema de entu-
torado, donde el vino elevado incrementa el vigor y el nimero de hojas protegidas del sol Sin
embargo, es valido decir que ha sido sugerido, en particular en el caso de las uvas blancas, que el
“aire acondicionado” de los racimos con un manejo apropiado de sus microclima (poniendo a la
sombra los racimos con las hojas durante la maduracion) podria ser muy Util en el mantenimiento
del potencial aromatico.

Los vinos son concentrados, de cuerpo completo, con elevado contenido en alcohol y baja acidez.

2. Maritimo -clima hiumedo Atlantico/ Centro Europa

La zona continental y el Norte del Atlantico (por ejemplo, Suroeste y vifiedos del Este de Francia,
Alemania, Suiza, Austria y partes de Hungria, Rumania o Eslovenia) es donde la concentracion de azu-
car y la amplitud de la exposicién al sol parece ser el factor mas limitante, durante la maduracion de
la uva. Las precipitaciones son adecuadas y confiables bien repartidas en todos los periodos del afo,
en éstos climas oceanicos. Las caracteristicas generales de la temperatura varian; en las bajas latitu-
des esta es subtropical, pero mas cominmente prevalece un régimen meso-térmico, con inviernos
frescos, pero no frios, y veranos calurosos, pero no calientes. Los veranos son también generalmen-
te mucho mas frescos que en las areas con climas humedos subtropicales. Las temperaturas medias,
del mes mas caluroso son de 22 °C, y las del mes mas frio alcanzan hasta -3 °C.

En los vifiedos nordicos, las condiciones climaticas favorecen un ciclo de crecimiento adelantado
que permite la maduracién de la uva durante un periodo mas caliente y soleado, lo que beneficia la
calidad de la uva. Las temperaturas son moderadas y consistentes, durante la fase de la madura-
cion del fruto. Esas regiones son ideales para el crecimiento del fruto de Chardonnay, Pinot blanc,
Rhine-Riesling, Italian-Riesling, Griiner Veltliner y Pinot Noir o Blaufrankisch. Los vinos de éstos cli-
mas frescos, tiene caracteristicamente un mayor contenido en &cidos y, por lo general, son mas
aromaticos. Las diferencias micro-climaticas influyen en el comportamiento de las variedades de cli-
mas frescos y la gran variacion que se pueda encontrar de vendimia a vendimia, es una expresion
de esta sensibilidad.




3. Continental- clima himedo a seco. Central / Europa del Este

El clima continental, es un clima que se caracteriza por temperaturas de invierno frias suficientes
para soportar un periodo fijo de cubierta de nieve cada ano, con precipitaciones relativamente
moderadas que ocurren mayormente en verano. Las temperaturas son parecidas a las que se dan
en esta zona, entre primeros de marzo, en las partes del sur de la zona, hasta mitad de abril, en las
franjas del lejano norte de la zona climatica. Las precipitaciones anuales en esta zona son usual-
mente entre 600 y 1.200 mm, la mayoria de ellas en forma de nieve durante el invierno. Los climas
continentales existen donde las masas de airea frio se infiltran durante el invierno, y se forman las
masas de aire calientes durante el verano, en condiciones de alta insolacion y largos dias. El clima
continental humedo esta marcado por patrones variables del tiempo y una gran variacion estacio-
nal de la temperatura. Esta Ultima puede ser grande, hasta de 33° Celsius, pero habitualmente es
de 15 - 22°C. La diferencia de temperatura entre el mes mas caluroso y el mas frio, se incrementa
conforme nos adentramos en el interior y nos alejamos de la influencia moderada del océano. El
subtipo de verano mas caluroso, estéa marcado por veranos suaves, largos inviernos frios y menor
precipitacion que en los del subtipo de verano caliente; no obstante, no son inusuales los peque-
flos periodos extremadamente calurosos. Estas condiciones climaticas son favorables para los
vinos blancos frutados y vinos completos, asi como los vinos tintos de alta concentracion de alco-
hol, de diferentes variedades autdctonas e internacionales.

Fig. 4: Dia de campo de ORWINE en la finca piloto “Rummel-Alemania”




APPC2 - CONCEPTO DE VITIVINICULTURA
ECOLOGICA (Barbier, J.M.)

En el Area de Trabajo 2 (WP2) del proyecto ORWINE, se propone aplicar el tipo de metodologfa,
normalmente utilizado en la elaboracién de uvas en la bodega (enologia), para la produccion de
uvas ecologicas en el campo (agronomia). El objetivo es aprovechar los principios generales de esta
metodologia, para ofrecer un marco analitico a los expertos de diferentes areas de produccion de
uva de vino, que les pueda dar informacion sobre la calidad de la uva y su potencial control en
campo, a través de la eleccion de las practicas agricolas mas apropiadas.

1. Principios generales del APPC: secuencia légica para su aplicacion
1. Assemble HACCP team
2. Describe product
3. Identify intended use
4. Construct flow diagram
5. List all potential hazards and consider control measures
6. Determine CCPs
7. Establish critical limits for each CCP

8. Establish a monitoring system for each CCP

(o]

. Establish corrective actions
10. Establish verification procedures

11. Establish documentation and record keep-ing

1 APPC = Andlisis de Peligros y Puntos de Criticos Control (HACCP en inglés), por sus siglas en inglés), es un proceso siste-
matico preventivo para garantizar la seguridad alimentaria, de forma légica y objetiva. Es de aplicacién en la industria alimenta-
ria para identificar, evaltar y prevenir todos los riesgos de contaminacion de los productos a nivel fisico, quimico y bioldgico a
lo largo de todos los procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas para su control ten-
dientes a asegurar la inocuidad




2. Aplicaciones agronémicas
Evaluacion de las practicas agricolas para la produccion de uva en campo.

2.1. Factibilidad de la aplicacion de la metodologia APPC (HACCP)

Varios argumentos apoyan el enfoque APPC en la evaluacion de las practicas agricolas de la pro-
duccién de uvas en campo. Las practicas agricolas usadas actualmente no son malas por si mis-
mas. Es probablemente su aplicacion en ciertas condiciones (p.e., ciertos afos, ciertos ambientes),
y su inclusion en ciertas secuencias, con otras practicas dentro de una secuencia de operacio-
nes técnicas, lo que pueden convertirlas en problema. Este manejo, tomado como un todo, es lo
que resulta cuestionable. Como resultado, una técnica particular podria ser la fuente de un peligro
potencial para la produccion de una determinada uva, cosechada con una calidad dada, aunque el
peligro al que se expone, pueda ocurrir de forma solo ocasional, en determinadas condiciones, o
este peligro se vea reducido a la nada, a través del uso de préacticas correctivas durante la gestion
del programa APPC. En el campo, sin embargo, la gestion de los procesos de produccion son
imprecisos, porque los efectos de las practicas de manejo, no son siempre completamente cono-
cidos de antemano (p. e., por la variabilidad de las amenazas, tales como el clima, por ejemplo) y
a veces es dificil de aplicar el sistema de control en el lugar.

Aunque en agronomia se destaca comunmente el enfoque sistémico, es de interés intentar anali-
zar, en primera instancia, el proceso de produccion de la uva (también llamado secuencia de mane-
jo del cultivo), para identificar los pasos independientes basicos y valorar, para cada uno de ellos,
sin prejuicios, las posibles consecuencias de ciertas soluciones técnicas y sus efectos en la cose-
cha de la uva. En este sentido, las preguntas que surgen son: ;Pueden algunas soluciones técni-
cas determinadas representar un peligro potencial para la produccion bajo estudio? ;Y para ese
tipo especifico de decision u operacion técnica? ¢;Pueden estas soluciones técnicas tener conse-
cuencias directas o indirectas sobre la cosecha?

2.2. Aplicacién agronémica
a. ¢Qué hay que evaluar?
El objetivo es evaluar el proceso de produccion en el campo. A lo largo de este proceso, es
necesario, ubicar puntos y/o insumos “criticos” (plantacion, mantenimiento del suelo, tratamientos
fitosanitarios, cosecha....), que suelen ser las técnicas de manejo mas cominmente usadas (en
agricultura ecologica), y que tienen importantes efectos del estatus biofisico quimico de las uvas.
La evaluacién problematiza las condiciones finales de cosecha.
b. Aplicaciones en campo a ser evaluadas

Los pasos que se toman en consideracion aqui, van desde la eleccion terreno y su preparacion
para plantar la vid, hasta la llegada de las uvas a la plataforma de recepcion (incluyendo, la vendi-
mia y el transporte).

c. Valoracién del rendimiento y la calidad de la fruta
Resulta crucial definir la vision que se tiene del concepto de “calidad”, ya que este es el aspecto
mas destacado a ser evaluado. La cosecha de “calidad” se define por todo el abanico de sus posi-
bles condiciones: estatus fisico (impurezas, tamafio del grano, grosor de la piel ....), estatus sani-
tario (hongos....), grado de madurez, estatus quimico (cantidad de un sabor precursor dado, nivel
de nitrégeno...) y otras condiciones.




En la primera fase de la evaluacion, se pide que los expertos expresen su opinion sobre la influen-
cia gjercida por ciertas practicas agricolas (incluyendo el hecho de que, debido al modo ecolégico
de la agricultura, no se pueden usar ciertas practicas) sobre la calidad de cosecha y el rendimien-
to independientemente de un sistema de elaboracion y un tipo de vino dados.

En segundo lugar, la calidad de la uva cosechada y su rendimiento, debe ser juzgado “criticamen-
te” si ello conlleva consecuencias en la forma en que son recibidas o elaboradas las uvas en la
bodega (con el fin de asegurar el logro de un producto final, que cumpla con la regulacion y satis-
faga los requisitos organolépticos).

El principio seguido aqui es que la elaboracion de un producto ecoldgico (uvas) en otro (vino), debe
ser hecho involucrando el menor nimero de intervenciones y en particular con las menos adicio-
nes de componentes externos (la referencia debe ser insumos o producto lo mas “natural” posi-
ble). Por ello, se considera que existe un “punto critico”, si es probable que una préactica agricola
considerada, en determinadas condiciones, pueda causar la introduccién de uno o mas compo-
nentes suplementarios, en el proceso de elaboracion de vino. Asi se podra corregir en una uva
todavia no cosechada, las condiciones de llevaron ello para convertirlas en condiciones satisfacto-
rias. Esta claro que el recurso a la “correccion” en el proceso de elaboracion del vino, depende del
tipo de producto final (tipo de vino) que se va a producir y en que mercado se va a colocar. Esto
significa que las mismas préacticas pueden mostrarse criticas para un tipo de producto y no serlo
para otro tipo de producto. Esto es asi en la segunda fase, cuando el tipo de vino se tome en con-
sideracion.

d. Como evaluar: definicién de los articulos a investigar.

Fases de la produccién: son una combinaciéon de decisiones y de operaciones técnicas a apli-
car, con el fin de alcanzar un objetivo y obtener el resultado perseguido, en el proceso de produc-
cién de la uva. Se debe remarcar que en el manejo de la vifia, la misma técnica puede contribuir a
diferentes objetivos (por ejemplo, el laboreo es Util para la escarda, la descompactacion, airea-
cion....), y el mismo objetivo puede ser alcanzado de diferentes formas. Puede esperarse también
que ciertos pasos no se apliquen. Mas aun, varias operaciones técnicas no siempre se aplican en
la misma secuencia cronoldgica a lo largo de toda campafa y en todo el periodo estacional.

Decisiones técnicas: dentro de una fase de produccion, es la cuestion de elegir una opcion (por
ejemplo, la eleccién de un clon), o llevar a cabo una técnica de cultivo (esta eleccion podria ser, no
realizar un cierto acto para este tipo de operacion; por ejemplo, no escardar).

Decisiones de ejecucion: La eleccion técnica y su aplicacion practica pueden contribuir a la cre-
acion de una situacion de riesgo en el campo. Por ejemplo, el rebrote de adventicias en las franjas
entre cepas de la vid, crea un problema potencial, que puede transformarse en real, si las especies
competitivas se siembran en suelo superficial; un débil contenido de nitrégeno en los granos de las
uvas puede ser la posible consecuencia, generando un peligro fisioldgico.

Peligros: Estos son la consecuencia de la aplicacion de las practicas de cultivo elegidas en que
repercuten en la uva cosechada. ;Coémo afecta al estatus de la cosecha de la uva? El peligro debe




caracterizarse y clasificarse en categorias diferentes de acuerdo a su naturaleza: fitosanitario (P.D.,
Botrytis en las uvas), fisiolégico (p. e., maduracion heterogénea, composicion interna de los gra-
nos), quimico (p.e., residuos de tratamientos, como por ejemplo cobre en los granos), fisico (p.e.,
restos vegetales en la uva cosechada).

Se debe hacer esfuerzos para obtener toda la informacién necesaria para evaluar el riesgo:
¢ Es severo el peligro? (¢,cudl es la amplitud de las consecuencias de la amenaza?)
¢ Es recurrente?
¢ En qué caso?
¢ Es detectable?

De ahi se desprenden los siguientes parametros para enmarcar las ?situaciones peligrosas”:

Intensidad o severidad de las situaciones: Es la escala de las consecuencias de una decision
especifica, por cuando puede ser visto el peligro en la vifa (por ejemplo, el rebrote de la hierba
puede reducir el contenido de nitrégeno entre 15y 25%, en comparacion a las areas donde no se
practica). En términos fitosanitarios, esta escala puede reportarse en diferentes formas: % de uva
cosechada, % de superficie de terreno dafiado, % de plantas afectadas o racimos de uva; severi-
dad del ataque sobre el racimo de uvas. Esta valoracion puede también ser solo cualitativa (p.e.,
consecuencias débiles, moderadas, severas).

Frecuencia: recurrencia del problema agronémico. Esto es el resultado de dos factores:

1. - La estabilidad de la relacion causa-efecto entre practica de cultivo y sus consecuen-
cias en la cosecha de la uva. Este vinculo puede ser variable y puede depender, por ejemplo, de
las condiciones climaticas anuales, que no pueden ser controladas. En este caso, es interesante
especificar el tipo de afo, en el que este fendmeno aparece. La relacion puede también no ser sis-
témica, porque depende de las condiciones agricolas (como el medio ambiente....); en este caso
es importante especificar estas condiciones.

2.- La relacion entre préacticas de cultivo y la consecuente cosecha de la uva, que suelen
ser relativamente bien conocidas y consistentes. Si es asi, la frecuencia en que ocurren los proble-
mas agrondmicos depende de la importancia que tienen las practicas en cuestion. La practica se
puede aplicar a) raramente, b) de forma moderadamente extensa o c) frecuentemente. Resulta Util
también especificar si la aplicacion de éstas practicas se incrementa o decrece.

Detectabilidad: Si es posible observar la aparicién de las consecuencias de las practicas
agronomicas especificas (posiblemente a través de algunos indicadores) con el fin de establecer
medidas correctivas, durante el proceso de produccion de la vid (y, asi, antes de la llegada de la
uva cosechada a la plataforma de recepcion)




VITICULTURA ECOLOGICA
(Hofmann,U., con contribuciones de:v.d. Meer,M.; Levite, D.)

Principios generales de la agricultura ecolégica

La viticultura ecoldgica se define como la aplicacion de las practicas de la agricultura ecologica a
la produccién de la uva y vino, para obtener la mejor calidad posible.

La viticultura ecoldgica se enfoca al uso de los procesos naturales, en cualquier parte hasta donde
sea posible, para producir y reciclar, asi como para regular plagas, enfermedades y manejar las
adventicias. El vifedo ecoldgico es visto como un sistema integrado para convertir la energia solar,
los nutrientes del suelo y el agua en uvas, con un producto final que refleje el “terroir” local: las con-
diciones ambientales como la hidrologia, el suelo y el microclima, asi como las practicas tradicio-
nales de elaboracion.

Todos los aspectos de la viticultura tales, como la forma de la copa de los arbustos, el suelo, o el
control de las plagas y enfermedades, se manejan para optimizar la calidad y la sanidad de las uvas
para vino, producidas ecoldgicamente. Constituyen la base fundamental de la elaboracién del vino
ecoldgico.

La viticultura ecoldgica en la Unién Europea esta regulada en el Reglamento del Consejo (CE)
824/2007, que describe los objetivos y principios para la produccion ecoldgica y las reglas genera-
les de produccion.

1.1. Manejo del suelo
Principios generales del manejo del suelo en viticultura ecoldgica.

El suelo, igual que el agua, el aire y la energia, es uno de nuestros recursos mas importantes:
Nuestras condiciones de vida futuras dependeran fundamentalmente de cémo manejaremos estas
fuentes nutricionales. El suelo, por su estructura fisica y su composicién quimica, afecta directa-
mente al desarrollo del sistema radicular y, con esto, al suministro de agua y minerales. Una ame-
naza ecoldgica seria a la vitalidad del suelo, constada a nivel global, es la que causada por la con-
taminacion de los sistemas de manejo agrario con altos insumos externos. El desarrollo y apli-
cacion de sistemas de manejo ecoldgicamente apropiados de suelos y de terrenos supone un reto
urgente que es imperativo, porque permiten el mantenimiento a largo plazo de la fertilidad ecolégi-
ca del suelo.

Fertilidad

La viticultura ecoldgica tiene como objetivo incrementar la fertilidad natural del suelo en el que se
desarrolla. Esta fertilidad del suelo se apoya en una combinacion positiva y estable de la actividad
de los organismos del suelo, la condicion del suelo, el suministro de humus y materia organica, la
estructura del suelo, el contenido equilibrado de nutrientes y la conservacion del agua. La fertilidad
del suelo, definida como la capacidad del suelo para sostener la produccion vegetal en el largo
plazo, debe ser mantenida y mejorada, o mas posible. La viticultura ecolégica esta basada, en




mantener el “suelo vivo” y en la preservacion de este recurso. Los principales aspectos de un mane-
jo apropiado de la fertilidad del suelo son:
Mantenimiento o mejora de un contenido adecuado de materia organica / humus en el
suelo;
fomento de la actividad de los microorganismos del suelo con una fauna y flora edéfica
rica y bien equilibrada;
conservacion de una estructura estable agregada del suelo para garantizar el equilibrio
necesario entre agua y aire;
Mantenimiento del suelo cubierto (temporal o permanentemente) para minimizar los
efectos de la erosion del suelo;
permitir las operaciones mecanicas, que eviten la compactacion del suelo;
enriquecimiento del suelo con elementos nutritivos (macro y micro nutrientes);
El suelo, por su estructura fisica y composicion quimica, afecta directamente al desar-
rollo del sistema radicular y, en este caso, al agua de la vid y el suministro de minerales.

Fig. 4: Muestra de suelo suelto y bien estructurado
(diagndstico de la pala), Perfil de suelo de «
Braunerde-Terra Fusca » (tierra marron), con
superposicion de horizontes A/B-T/C.




Estructura del suelo y materia organica

Una buena estructura del suelo, permite que las raices se puedan desarrollar en un area mayor y
mas profunda, lo que hace que tengan acceso a mas cantidad de agua, nutrientes y oxigeno, para
sus procesos metabolicos. Ademas, una buena estructura del suelo, incrementa el numero y la
diversidad de los organismos terrestres, reduce el desarrollo de los daninos y favorece el proceso
de liberacion de nutrientes de la materia organica. Un suelo vivo y equilibrado garantiza la salud de
la planta y la expresion “del terreno” (terroir) de los vinos.

La materia organica estable es el principal factor en la mejora de la estructura y fertilidad del suelo.
Es la que cementa las particulas del suelo en unidades estructurales llamadas “agregados vivos” .0
“complejos arcillo — humicos”, que limitan significativamente la erosion, la compactacion del suelo
y la formacién de costras y ldminas superficiales de arados. La materia organica también mejora la
capacidad de retencion del agua en el suelo, haciendo que exista mas agua disponible para las
plantas y la microfauna del suelo. Una materia organica estable es una buena fuente de energia y
nutrientes para los microorganismos del suelo que, a través de su metabolismo normal, se descom-
pone y se transforma en materiales organicos. La diversidad y los microorganismos del suelo
dependen del tipo y calidad de los residuos organicos en el suelo. Si estan alimentados adecuada-
mente, los microorganismos beneficiosos del suelo, pueden competir ventajosamente con los
microorganismos patdgenos, con su actividad antagénica, lo que previene o reduce las enferme-
dades del suelo.

1.1.2. Laboreo del suelo

El laboreo del suelo ejerce una fuerte influencia sobre la fertilidad del suelo y, como consecuencia,
en la agricultura. Particularmente en climas aridos y subaridos (mediterraneos), y en areas donde la
erosion y la desertificacion son amenazas reales, la eleccion de un sistema de cultivo adecuado, en
cuanto a la maquinaria y los métodos de laboreo del suelo, resulta fundamental para su conserva-
cién. También es importante para alcanzar un nivel de produccion bueno y adecuado (rendimiento
y calidad), lo que significa producir, sin afectar adversamente al potencial de produccion futura. El
laboreo del suelo debe ser reducido para posibilitar que la vid ecoldgica, se beneficie mejor de una
tierra bioldgicamente activa con estructura estable.

Por ello, el énfasis en la preparacion del suelo debe ponerse en mejorar la fertilidad natural, man-
teniendo la estructura del suelo, asi como en fomentar la actividad microbiolégica y las lombrices.
Esto se consigue con la siembra de cultivos de cobertura (leguminosas y cultivos herbaceos), la
siega, el mulching, los abonos verdes, los fertilizantes organicos y la preparacion del suelo.




Diferentes condiciones climaticas

Opciones de manejo de suelo

Clima arido - subarido
Area mediterranea

Evitar la competencia por
agua y la erosion del suelo.
Megjorar estructura del
suelo para evitar la com-
pactacion.

Incrementar abonado
verde y la fertilidad del
suelo para evitar la defi-
clencia de nitrégeno en el
caldo o mosto

Laboreo superficial del
suelo, laboreo a inicios de
primavera, pase de disco
de primavera a otofio en
cada fila, uso del compost

Labor de arado profunda
después de la cosecha

Cultivos de cobertura de
invierno

Marco regulador:

Maritimo - clima hime-
do Atlantico/ Europa
Central

Evitar competencia por
agua y erosion del suelo.
Mejorar estructura del
suelo para evitar la com-
pactacion.

Incrementar abonado
verde y la fertilidad del
suelo para evitar la defi-
ciencia de nitrégeno en el
mosto.

Laboreo superficial del
suelo en verano cada dos
filas

Cultivo de cobertura o mul-
ching con paja, trozos de
cascaras, usar compost.
Si es posible: cultivo de
cobertura permanente en
cada fila

Cultivo cobertura invierno

Labor de arado profundo a
inicios de primavera

Continental- clima
humedo /seco Europa
Central / Este

Evitar competencia por
agua y erosion del suelo.
Megjorar estructura del
suelo para evitar compac-
tacion.

Incrementar el abonado
verde y la fertilidad del
suelo para evitar la defi-
ciencia de nitrégeno en el
caldo mosto.

Laboreo superficial del
suelo en el verano cada
dos filas

Cultivo de cobertura o mul-

ching con paja, trozos de
cascaras, usar compost

Cultivos de cobertura de
invierno

Labor de arado profundo

después de la vendimia o a

inicios de primavera

Documentos
relacionados

Referencia:
condiciones cli-
maticas para la
viticultura

Referencia:
Manejo de la
fertilizacion

Valoracion de
los impactos
ambientales

Referencias:
Manejo de culti-
vos de cobertu-
ra

Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 5: “ el mantenimiento y la mejora de la vida del suelo y la fertilidad
natural del suelo, la estabilidad y biodiversidad del suelo, previniendo y combatiendo la compactacion y ero-
sion del suelo, y la nutricion primaria de las plantas a través del ecosistema del suelo”
Articulo 12: (a) “la produccion ecologica de plantas debe usar el laboreo y las practicas de cultivo que manten-
gan o incrementen la materia organica del suelo, fortalezcan la estabilidad y biodiversidad del suelo y preven-
gan la compactacion y erosion del suelo”

Comentarios adicionales: El laboreo profundo debe llevarse a cabo de forma cuidadosa; no se adapta a
todos los suelos. No es adecuado para suelos poco profundos o a todos los tipos de arcillas. La humedad del
suelo determina el periodo de laboreo del suelo.
El arado puede danar las raices de las cepas.

Impacto medioambiental: prevencion de la compactacion y de la erosion del suelo, incremento de la mate-
ria organica del suelo y la fertilidad natural del suelo, incremento de la biodiversidad del suelo




Diferentes condiciones del suelo y fertilidad del suelo

Opciones de manejo del suelo

Suelos accesible y bajo
(arena, piedras de grava,
esqueleto, micas), con
pérdidas en humus

Evitar competencia por
agua y erosion del suelo,
mejora de fertilidad del
suelo con abono verde,
compost, fertilizantes orga-
nicos para evitar deficiencia
de nitrégeno en el caldo o
mosto.

Laboreo superficial del
suelo, labor a inicios de pri-
mavera, pase de disco de
la primavera al otono cada
dos filas, aporte de com-
post, mulching con paja,
trozos de cortezas.

Si es posible: cultivos
perennes de cobertura en
cada fila
Riego por goteo

Cultivos de cobertura de
invierno

Marco regulador:

Suelos profundos (arci-
lla, marga, limo) rico en
humus - desmenuzable
y flojo

Evitar competencia por
agua y erosion del suelo,
aligerar la compactacion,
mejorar la fertilidad del
suelo para evitar la defi-
ciencia de nitrégeno en
caldo o mosto.

Laboreo profundo a inicios
de primavera

Laboreo y siembra de culti-
vos anuales de verano /
cultivos perennes, laboreo
superficial del suelo en
verano en cada dos filas
Aporte de compost- fertili-
zantes organicos.

Si es posible: cultivos
perennes de cobertura en
cada fila

Cultivos de cobertura de
invierno

Suelo compactado

Reducir la compactacion,
mejorar estructura del
suelo, capacidad de reten-
cién de agua y fertilidad
Evitar zonas
mojadas/encharcadas y las
condiciones secas

Laboreo profundo después
de la vendimia o a inicios
de primavera

Siembras de plantas de
cobertura de raices profun-
das cada segunda fila
Aporte de compost/
humus Pase de disco
superficial

Cultivos de cobertura de
invierno

Documentos
relacionados

Referencias:
Manejo de culti-
vos de cobertu-
ra

Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 12: (a) “la produccion ecologica de plantas debe usar el laboreo y
las practicas de cultivo que mantengan o incrementen la materia organica del suelo, fortalezcan la estabilidad
y biodiversidad del suelo y prevengan la compactacion y erosion del suelo”
Comentarios adicionales: El laboreo profundo debe llevarse a cabo de forma cuidadosa; no se adapta a

todos los tipos de suelos. No es adecuado para suelos poco profundos o a todos los tipos de arcillas. La
humedad del suelo determina el periodo de laboreo del suelo. El arado puede dafar las raices de las cepas
Impacto medioambiental: prevencion de la compactacion y de la erosion del suelo, incremento de la mate-
ria organica del suelo y la fertilidad natural del suelo
Bajo condiciones aridas, un laboreo excesivo (incluyendo el disco), puede contribuir a la carbonizar el humus.
Bajo condiciones de humedad, la aradura profunda o el exceso de labores pueden incrementar la compacta-

cién del suelo.




1.1.3. Manejo de los cultivos de cobertura

En viticultura ecoldgica, los cultivos de cobertura verde, temporales o permanentes, deben dar los
siguientes beneficios adicionales a los citados en el capitulo 2.1.1y 2.1.2:
mejoramiento de la estructura del suelo y la conservacion del agua de la presencia de
un sistema radicular permanente.
aporte de nutrientes a los organismos del suelo (lombrices, microorganismos, etc.)
como base para mejorar la actividad bioloégica y disponibilidad de nutrientes en el suelo.
suministro de nutrientes adecuados al crecimiento de las uvas en un manejo especifico
de vanguardia.
fijlacion del nitrégeno de la atmdsfera, por la siembra de hierbas y plantas fijadoras.
apoyo a estabilizar la fauna en el ecosistema de vifiedo

En viticultura, las especies herbaceas mas cominmente usadas como abono verde son:
Leguminoseae: judias/frijol, frijol de paloma, veza, trébol egipcio, trébol carmesi, trébol
rojo y blanco, alfalfa, etc.
Gramineae; centeno, avena, cebada, festuca, raygras italiano o anual, etc.
Brassicaceae / Cruciferae: colza, colza, rabano, mostaza blanca, etc.

Fig. 5: Trébol carmesi floreciente, facelia y semil- Fig. 6: Cultivo de cobertura de invierno con
las de mostaza (cultivo de cobertura de verano) colza, veza de invierno, guisante de invierno y
remolacha roja

Una diversificacion de plantas es esencial. El crecimiento de la vid ecoldgica usa una mezcla de
muchas especies de plantas. La eleccion de mezclas de semillas depende de la duracién de la
cubierta verde (anual, perenne), condiciones del suelo, textura, pH, y suministro de humus, época
de siembra asi como el manejo de la siega, el corte o el pase de rodillo.




Fig. 7: Diferentes sistemas de cultivos
de cobertura para climas humedos
(cultivo de cobertura permanente) y
arido (cultivo de cobertura de invier-
no) con veza o cebada.

En relacién con la composicion de la mezcla requerida a nivel local, se considerar que:
» La mezcla debe contener diferentes plantas fijadoras de nitrdgeno (leguminosas), plan-
tas herbaceas y con flores.
« La seleccién de plantas de cobertura debe incluir semillas de germinacion lenta y rapi-
da asi como plantas de porte medio y alto.
» Al menos la mitad de las plantas deben ser de raices profundas
» La mezcla debera adaptarse al periodo de uso agricola y al lugar
 La cantidad de siembra debe ser al nivel mas bajo para permitir que germinen y crez-
can las hierbas silvestres junto con la cobertura verde.




Fig. 8: Cultivo de cobertura en la vifa:
Onobrychis viciifolia Scop. (GB:
Sweetvetch, FR: Sainfoin, DE: Esparsette,
ES: Esparceta) que crecio anteriormente
como forraje para ganado vacuno y equi-
no. El sistema radicular de Veza dulce y
la simbiosis con las bacterias fijadoras de
nitrégeno




Manejo del cultivo de cobertura

Documentos
Opciones de manejo del suelo relacionados
Cultivo de cobertura Cultivos de cobertura de Cultivos de cobertura Referencia:
de invierno invierno/verano perennes Manejo de la fertili-
zacion
Mejora de la infiltracion del Mejora de la infiltracion del Mejora de la biodiversidad,
agua y la fertilidad del suelo agua y la capacidad de reten-  control bioldgico de plagas
cién de agua, fertilidad del
suelo y materia organica
Cultivo de cobertura Siembras de cultivos de cober- Cultivado superficial del suelo y
de invierno tura de invierno en agosto 0 siembras de cultivos perennes
después de la vendimia después de la vendimia o a ini-
Segar a inicios de primavera, cios de primavera
laboreo del suelo Laboreo a inicios de primave-
Abono verde ra, siembra de cultivos de Segar o cortar
Control de adventicias cobertura de verano
Autoreproduccion, floracion-
Laboreo al final de junio resembrado
Cultivo de cobertura Trabajo del suelo, abono verde
de invierno Laboreo profundo después de
Cultivo de cobertura la vendimia
de invierno

Marco regulador: Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 12: (b) “la fertilidad y la actividad biologica del suelo
debe mantenerse e incrementarse con una rotacion de cultivos plurianual, que incluya leguminosas y otros plantas
cultivadas como abono verde”

Impactos medioambientales: Contribucion a la lenta liberacion de nitrodgeno orgénico; mejoramiento de de la per-
meabilidad del suelo; enriquecimiento del estrato superficial del suelo con humus; limitacién de la erosion, esco-
rrentia superficial de agua y la lixiviacion de nitrégeno / nutrientes; estimulo a la reproduccién de la fauna; elimina-
cion de los problemas de compactacion relacionados con el laboreo; Induccion a una mejor regulacion de la tempe-
ratura y de la estratificacion del agua del suelo ; mejoramiento de la infiltracion de agua y mejor estabilizacion de la
capacidad de retencién de agua (evitando la competencia por el agua); Control de adventicias; fomento y estabiliza-
cion de la fauna de artropodos en el ecosistema de la vifia que puede ser utilizada para el control de plagas.
Comentarios adicionales: En areas con alto potencial de heladas en primavera, los cultivos de cobertura pueden
constituir un riesgo, debido a que la humedad inducida por estos baja el punto de congelamiento.

1.1.4. Control de adventicias bajo de las cepas

En viticultura ecoldgica, los problemas de adventicias, no se resuelven con el uso de herbicidas qui-
micos, sino que se utilizan practicas culturales agricolas, tales como:
Laboreo mecanico del suelo entre las filas y/o0 uso de cultivadores intercepas, mecanicos
0 manuales.
Siembra de plantas poco vigorosas y siegas en intervenciones posteriores para contro-
lar la vegetacion.
Aparte del manejo del cultivo, el laboreo intercepas, tiene un papel importante en la supresién de




competidores indeseables, por la flora acompanante. La industria actual ofrece una amplia gama
de sistemas diferentes, para el tratamiento mecanico entre las cepas, donde el viticultor puede
escoger de acuerdo a la estructura de la vid, la tierra y el estado del suelo o la pendiente del terre-
no. Las maquinas usadas se pueden dividir en:

1. Arados para escarificar cepas con partes desmontables usadas en verano, partes para tra-

bajar en colinas y arados traseros, con cuerpos para operar en vifiedos hidraulicamente, con

partes planas y un arado escarificador rotatorio.

2. Rotovator para segar debajo de las cepas o escarificador intercepas, con cepillos rotativos.

Controlar la vegetacion en la vid, reducira los efectos negativos causados por la competencia con
la cepa por el agua y otros nutrientes.
Una forma nueva de control de las adventicias que crecen entre las cepas, que tiene muy buenos
resultados es el uso de plantas alelopaticas. Estas plantas liberan sustancias quimicas naturales en
el suelo que impiden o previenen la germinacion y/o desarrollo de otras plantas. Actuaimente las
plantas alelopéaticas mas interesantes son la Hyeracium pilosella y la Bromus tectorum. Estas espe-
cies son especialmente interesantes en climas aridos porque tienen un periodo de (semi) dorman-
cia en verano, si el estrés de agua es muy alto para las cepas.

Cultivo de cobertura debajo de las cepas,
con trébol poco vigoroso

Mulch de paja

s

Azadilla tornisol Disco intercepas Parte plana bajo las cepas
intercepas

Fig. 9: Diferentes opciones bioldgicas y técnicas para el control de adventicias debajo de las cepas.




Control de adventicias bajo las cepas

Opciones de manejo del suelo

Clima arido - subarido
Area mediterranea

Evitar competencia de
agua o nutrientes y erosion
del suelo

Mejorar la supresion de
flora no deseada

Cultivador mecanico inter-
cepas, control térmico de
adventicias, siega manual

Cavar después de vendi-
mia, arar después a inicio
de primavera o
Sembrar Trifolium subte-
ranneum o Medicago spe-
cies como cultivo de invier-
no, autorreproduccion,
resiembra.

Marco regulador:

Clima Maritimo - hime-
do. Atlantico/ Europa
Central

Evitar la competencia de
agua o nutrientes y la ero-
sion del suelo

Mejorar la supresion de
flora no deseada

Cultivador mecanico inter-
cepas, control térmico de
adventicias, siega manual

Mulching con paja, trozos
de cortezas, compost o
materia organica

Siembra de trébol perenne
de bajo porte o vigor
(Trifolium repens var. Haifa;
Trifolium fragiferum,
Medlicago lupulina; Lotus
tenuis, L. corniculatus)
Siega con segadora inter-
cepas o cepillo, siega
manual

Clima Continental- seco.

Europa Central / Este

Evitar la competencia de
agua o nutrientes y la ero-
sidn del suelo

Mejorar la supresion de
flora no deseada

Cultivador mecénico inter-
cepas, control térmico de
adventicias, siega manual

Mulching con paja, trozos
de cortezas, compost o
materia organica

Si hay riego disponible:
Siembra de trébol perenne
de bajo porte o vigor
Siega con segadora inter-
cepas o cepillo

Documentos
relacionados

Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 12: (b) “la fertilidad y actividad bioldgica del suelo debe ser manteni-
da e incrementada por la rotacién de cultivos plurianual, incluyendo leguminosas y otros cultivos de abono

verde”

Impactos medioambientales: Contribucion a la lenta liberacién de nitrégeno organico; mejoramiento de la
permeabilidad y estructura del suelo; enriquecimiento del estrato superficial del suelo con humus; reduccion
de la erosién; estimulo de la reproduccion de la fauna; control de adventicias; mantenimiento y estabilizacion
de la fauna de artrépodos en el ecosistema del vifiedo que puede se Util para el control de plagas.




1.1.5. Fertilizacién y nutricién vegetal

“Alimenta el suelo y no la planta”, es el principal lema de la produccién ecolégica en relacion a la
nutricion vegetal. La intencion de este enfoque es imitar los ciclos naturales de nutrientes que apor-
tan nutrientes minerales al suelo, y son la base del material del suelo y de la materia organica. La
fertilizacion en viticultura ecoldgica se basa en aportar el menor insumo de nitrégeno posible. Los
principales tipos de fertilizantes usados son: el abono verde y la distribucion de cantidades mode-
radas de estiércol organico, maduro o fresco, compost, restos de poda y orujo prensado de bode-
ga durante el otofio-invierno-primavera.

La practica de abonado verde consiste en sembrar semillas, solas 0 mezcladas de especies her-
béaceas, sin perseguir la recoleccion/cosecha de los productos/frutos, sino incorporar la biomasa
verde en el suelo. La utilidad del abono verde, ha sido reconocida tradicionalmente en viticultura,
ya sea en post-cosecha o en siembra temprana de otono. Es frecuente sembrar cultivos de cober-
tura de invierno (leguminosas como: veza, judias, guisantes, etc., en combinacion con semillas de
colza, gramineas, ray-grass o trébol carmesi), en particular en lugares donde la fertilizacion es pro-
blematica, por las condiciones medioambientales- En regiones con mas cantidad de lluvias en pri-
mavera-verano, un cultivo de cobertura de verano con leguminosas (alforfon, facelia, rabano o mos-
taza), es también comun.

En caso de que todas estas practicas e insumo, no sean suficientes para cubrir la necesidades de
produccién de un cultivo 0 mantener la calidad del suelo, se puede recurrir a una limitada lista de
fertilizantes y acondicionadores de suelo autorizados. La suma de todos los aportes de nitrégeno
no debe exceder el limite de 170 kg N/ha por aho (Reg. CEE. 834/2007). Pero, esta es la cantidad
maxima. Si se encuentran niveles bajos de nitrégeno en el suelo, es importante estimar la contribu-
cion del humus del suelo en este elemento. El valor recomendado de nitrégeno por afio es de 50
- 70 kg/ha.

Fig. 10: Produccion de compost en finca y uso de los preparados biodinamicos del compost (502-507)




Insumos permitidos:

Estiércoles animales y subproductos, tales como harina de pescado, harina de sangre y de huesos

Compost de granja, estiércol compostado o fermentado con restos domésticos o una mezcla de
material vegetal

Minerales de fuentes naturales, incluyendo yeso, limo, arcilla, fosfatos y potasa de rocas, sales cru-
das de potasa, sulfato de potasio conteniendo sales magnesias.

Preparaciones bioldgicas, organismos y sus productos secundarios.

Subproductos vegetales, como serrin de madera, corteza compostada, ceniza de madera y pajas de
cereales

Preparaciones a base de algas marinas

Elementos traza (solo estan permitidos agentes gelatinosos naturales)

Diferencias en la fertilizacion del suelo

Opciones de fertilizacion Documentos
relacionados

Pobres en humus Ricos en humus (> 2,5%), Deficiencias minerales Referencias: Cover

(< 1,5%), baja fertilidad alta actividad biolégicay especificas crop management

del suelo, bajo vigor, fertilidad del suelo - alto

cepas estresadas. vigor Notas técnicas:
Fertilizantes ecolo-

Mejora de la fertilidad del  Evitar la pérdida de nitrogeno, Evitar desequilibrios de gicos autorizados

suelo con abono verde, reduciendo el vigor y la sensi- nutrientes Anejo I, IIA

compost o fertilizantes orga- bilidad a enfermedades Mejorar estabilizacion de

nicos para evitar deficien- salud de la uva y su madurez

cias de nitrégeno en el Sembrado de cultivos peren-

zumo o en el mosto. nes, Andlisis de suelo y plantas

Aporte de compost (baja can- Adicion de fertilizantes mine-

Sembrado en invierno / cul-  tidad) rales especfficos autorizados

tivos de cobertura de vera- No agregar fertilizante organi- yeso, limo, arcilla,

no como abono verde, culti- co roca fosférica y potasica,

vacion superficial del suelo, Mulching de paja o cortezas  sales potasicas crudas, sulfa-

aporte de compost de gran- to de potasa

ja (alta cantidad), sulfato de magnesio

Adicién de abonos organico elementos traza

Marco regulador:

Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 12: (b) “la fertilidad y actividad biolégica del suelo debe ser manteni-
da e incrementada por la rotacion de cultivos plurianual, incluyendo leguminosas y otros cultivos de abono
verde, y por la aplicacion de estiércol del ganado o material organico, ambos preferiblemente compostados, de
produccion ecolégica”

Fertilizantes minerales y organicos autorizados incluidos en el Anejo 1A

Regulaciones nacionales de estiércol y uso del compost

Impacto medioambiental: incremento de la material organica del suelo y la fertilidad natural del suelo, evitan-
do la lixiviacién de nitrdgeno/nutrientes

Comentarios adicionales:

Un déficit de asimilacion de nitrégeno en las uvas y en los mostos puede afectar no solo a todos los compo-
nentes de nitrégeno del grano (NH4 y aminoacidos) si que también afecta, como consecuencia indirecta, cier-
tos aromas o sabores precursores tales como los derivados de la cisterna, que estan presentes por ejemplo en
la variedad Sauvignon




2.2. Manejo de la vid

2.2.1. Variedades

La viticultura en Europa tiene una larga tradicién usando variedades Vitis vinifera localmente adap-
tadas. Estas variedades suelen estar adaptadas y son apropiadas a las condiciones locales de
suelo y clima, desde veranos secos e inviernos lluviosos, hasta condiciones de climas frios con
veranos calientes y himedos. Algunas variedades crecen muy bien bajo condiciones de veranos
calientes y secos pero son sensibles a las heladas de invierno. Otras, méas adaptadas a climas
moderadamente frios, con alta resistencia a las heladas, son sensibles a la sequia y al stress de
agua o a las quemaduras del sol.

Un principio que sigue la viticultura ecologica es utilizar las variedades (especies y porta injertos),
que se adecuen a las condiciones climaticas generales de la agricultura. Parece evidente que es
mejor elegir una variedad local (autdctona), que normalmente tiene mayor resistencia intrinseca a
los principales patégenos y plagas de la zona, aunque la resistencia a las plagas y enfermedades
o la tolerancia también varien de una variedad de vid a otra.

Todas las variedades de Vitis vinifera se exponen a un amplio espectro de enfermedades y plagas
como el Mildeu polvoso (Erysiphe necator -Oidium), Mildeu suave (Plasmopara viticola),
Podredumbre gris (Botrytis cinerea), hongos de la madera (Eutypa dieback, Esca) y las infecciones
de la baya de uva, necesitan medidas de proteccion vegetal ecoldgica especificas.

Habitualmente, ninguna de las variedades existentes es suficientemente fuerte para resistir una
infeccion de las principales enfermedades. Asi hay diferentes grados de sensibilidad que van desde
el rango de “muy sensible” a “resistente” (Cuadro 1- 2). Entre las variedades tradicionales europe-
as, raramente se encuentran variedades que puedan ser clasificadas solo como “tolerante”. Esto
significa que son resistentes a una baja presion de la enfermedad, siempre y cuando, hayan adop-
tado medidas de proteccion vegetal, combinadas con el manejo de la parte aérea de la vid.

En los dltimos afios, se ha desarrollado una nueva generacion de vides resistentes a las enferme-
dades, por el mejoramiento cruzado de diferentes especies de Vitis con variedades de Vitis vinife-
ra (cuadro 3y anejo 4). Los llamados “hibridos inter especificos” o PIWI (de la expresion alemana
“pilzwiderstandsfahig” = apto para resistir a enfermedades fungicas), no se aceptan en la produc-
cion de vino de calidad en algunos paises europeos. No obstante, la Ultima generacion de estos
hibridos, si ha sido aceptada ya en algunos paises, como por ejemplo en Alemania, Suiza, Austria,
Hungria, Republica Checa.

Las variedades evaluadas como “tolerantes” o “resistentes” en el cuadro de abajo no son resis-
tentes contra las enfermedades; son solo menos sensibles si crecen en combinacion con una opti-
ma proteccion de plantas y manejo del follaje. Las variedades que resisten o tolerante las enferme-
dades mas difundidas en el area deben ser seleccionadas, si estas variedades cumplen los requi-
sitos de la produccién y el mercado.




Variedades Mildeu suave Mildeu polvoso Podredumbre gris Putrefaccion roja

Plasmopara Erysiphe Botrytis cinerea Guignardia
viticola necator -Oidium bidwelii
Uva blanca
Pinot blanc,- bian-  Tolerante Resistente Sensible Tolerante
co, WeiBburgunder
Pinot gris, - grigio Tolerante Tolerante Sensible Tolerante
Grauburgunder,
Rulandsky Bile
Chardonnay Muy sensible Muy sensible Sensible Sensible
Garganega Tolerante - Sensible  Tolerante Tolerante Tolerante
White Riesling, Tolerante - Sensible  Tolerante - Sensible  Muy sensible Sensible
Ryzlink rynsky
Gray- Welschriesling ~ Tolerante Ressitente Sensible ?
Riesling Italico,
Olasz Riesling
Viognier, Viogne Tolerante Tolerante Sensible Sensible
Griner Veltliner Muy sensible Sensible Tolerante ?
Trebbiano, Sensible Sensible Resistente Sensible
Ugni blanc
Sauvignon blanc Tolerante Muy sensible Sensible Muy sensible
Traminer, Clevner; Tolerante Resistente Tolerante Tolerante
Tramini piros
Semillon Tolerante Robust Muy sensible Tolerante
Muller-Thurgau Muy sensible Sensible Muy sensible Sensible
Mauzac (F) Resistente Resistente Sensible
Maccabeo (E) Tolerante Muy sensible Muy sensible
Furmint (HU) Sensible Muy sensible Tolerante Sensible
Colombard Tolerante Muy sensible Tolerante Sensible
Chenin blanc Tolerante Sensible Muy sensible Resistente

Cuadro 1: Resistencia de variedades comunes mas difundidas de uva blanca a las principales enfer-
medades

Referencias:

Ambrosi, H. et al. 1998 Farbatlas Rebsorten, Ulmer Verlag

Lott, H. & Pfaff, F. 2003, Taschenbuch der Rebsorten, Fraund Verlag

Vitis International Variety Cataloque: http://www.vivc.bafz.de/index.php;
European Vitis Database: http://www.genres.de/eccdb/vitis/;

French Vitis database http://www1.montpellier.inra.fr/vassal/collections/liste.php;
Greek Vitis database: http://gvd.biology.uoc.gr/gvd/index.htm

US National grape register: http://www.ngr.ucdavis.edu/




Las variedades consideradas “tolerantes” o “resistentes” en el cuadro de abajo, no son realmente
resistentes contra las enfermedades: solo son menos sensibles, si crecen en combinacion con
medidas de proteccion de plantas dptimas y un manejo adecuado de la parte aérea de la vid.
Las variedades resistentes o tolerantes a las enfermedades mas extendidas en el area, son las que
deben escogerse, si cumplen los requisitos de produccion y de mercado.

Cuadro 2: Resistencia de variedades de uva rojas mas comunes y extendidas, a las principales enfer-

medades

Variedad Mildeu suave Mildeu polvoso Podredumbre Putrefaccion roja
Plasmopara Erysiphe necator gris Guignardia bid-
viticola -Oidium Botrytis cinerea welii

Uva tinta

Pinot nair, - nero, Sensible -tolerante  Sensible - Muy sensible Sensible

Spéatburgunder Tolerante

Barbera Sensible -tolerante  Sensible -tolerante  Resistente ?

Cabernet Franc Sensible Muy sensible Sensible Sensible

Cabemet sawignon  Tolerante Muy sensible Resistente Muy sensible

Canaiolo nero Muy sensible Muy sensible Sensible ?

Carignan noir, Sensible Muy sensible Muy sensible Muy sensible

Carignano,

Cainena

Cinsault, Sensible Sensible Sensible Sensible

Hermitage

Malbec Sensible Resistente Sensible Sensible

Dornfelder Muy sensible Muy sensible Tolerante Sensible

Gamay noir, Game  Sensible Sensible Sensible Sensible

Grenache, Muy sensible Tolerante - Muy sensible Sensible

Garnacha, Resistente

Cannonau

Kadarka Tolerante Tolerante Resistente Tolerante

Lagrein Sensible Sensible Sensible Sensible

Lambrusco Tolerante Tolerante Susceptible Tolerante

Lemberger, Sensible - toler- Muy sensible Tolerante Sensible

Blaufrankisch, ante

Kekfrancos

Merlot Muy sensible Tolerante Tolerante -sensible  Muy sensible

Monastrell, Sensible Sensible Resistente Tolerante

Mourvedre




Variedad

Uva tinta
Nebbiolo
Nero d'Avola

Sensible

Portugalski modré,
Oporto,

Saint Laurent
Sangiovese
Syrah; Shiraz
Tempranillo

Zweigelt

Mildeu suave
Plasmopara
viticola

Tolerante  Muy
Sensible - tolerante

Sensible

Muy sensible

Sensible
Sensible
Tolerante
Tolerante

Sensible

Mildeu polvoso
Erysiphe necator
-Oidium

sensible
Sensible

Sensible

Muy sensible

Muy sensible
Tolerante
Resistente
Sensible

Sensible

Podredumbre
gris
Botrytis cinerea

Sensible
Sensible

Sensible

Sensible

Muy sensible
Sensible - tolerante
Sensible
Tolerante

Sensible

Putrefaccion roja
Guignardia bid-
welii

Tolerante
Pinotage

Portugieser,

Sensible

Sensible
Sensible
Tolerante
Sensible

Sensible

La lista en el cuadro de mas abajo, muestra la evaluacion de algunas variedades resistentes por sus
mejoradores. Esta valoraciéon se basa en la observacién de campo, con la clasificacion en cinco

niveles de resistencia: muy baja— baja — media — buena— muy buena; “—-

“ = sin declaracion dispo-

nible. Esta lista es sélo un pequefio extracto de todas las variedades disponibles (Anejo 4); mues-
tra las variedades que hoy en dia se cultivan mas frecuentemente, especialmente en Austria, Suiza,
Alemania y Europa del Este.

Cuadro 3: Resistencia - de variedades tolerantes a las principales enfermedades

Fuente: PIWI-Internacional (http://www.piwi-international.org/index.htm).

Fig. 11: Variedades blancas: Cabernet
blanc (resistente a enfermedades
PIWI), Pinot gris (Vitis vinifera)




Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco

Variedad

Baco noir

Baron

Cabernet Carbon
Cabernet Carol
Cabernet Cortis
Cabernet Jura (VB 5-02)
Cabertin (VB 91-26-17)
Chambourcin
Chancellor M buena
De Chaunac

Landal

Léon Millot

Marchéchal Foch
Monarch

Pinotin

Plantet

Prior

Regent

Triumph vom Elsass —-
VB 91-26-4

VB 91-26-5

Bianca

Bronner

Cabernet blanc (VB 91-26-1)

Helios
Johanniter
Merzling
Orion
Phoenix
Saphira
Seyval blanc
Sirius
Solaris
Soleil blanc
Staufer
Vidal blanc

Resistencia
Peronospora

M buena
buena
buena
M buena
media
media
media
buena
buena
buena
buena
M buena
baja
buena
buena
buena
buena
buena
media
media
media
media
M buena
media
media
buena
media
buena
buena
media

Resistencia
Peronospora

M buena
M buena
buena
buena
M buena
media
buena
buena
buena
buena
buena
buena
M buena
buena
buena
buena
buena
buena
buena
buena
buena
media
media
M buena
media
buena
buena
buena
M buena
buena
buena

Resistencia
Botrytis

M buena
buena

buena

EEn . B

» £ » £ w5
23 a3 @3
£ «o6 ad
buena buena —-
buena  buena media
media media M baja
buena  buena m baja
buena  buena baja
M buena M buena —-
buena buena —-
buena  buena media
M buena baja —
media media  media
buena buena  baja
buena M buena baja
buena M buena baja
media  medium baja
buena buena —-
buena  buena —-

M buena M buena Muy baja —-
buena M buena media
— Malta —-
buena buena —-
buena buena —-
buena  buena  fuerte
buena  media  débil
buena buena —-

M buena M buena baja
buena M buena baja
media media  media
media  media  media
M buena M buena media
buena  buena  baja
buena M buena baja
buena  buena —-

M buena buena  baja
M buena M buena baja
buena buena media

M buena M buena baja

Resistencia

M buena
M buena

M buena
buena

buena




Fig. 12: Variedades Rojas: Pinotin (resi-
stente), Blaufrdnkisch — Kekfrancos,
Merlot




1.2.2.  Sistemas de conduccion en espaldera y manejo del follaje

En todas las regiones vinicolas de Europa los tutorados tradicionales y los sistemas de espaldera
se han adaptado a las condiciones climaticas locales. La producciéon de uva para vino de calidad
se basa en dos caracteristicas basicas de los sistemas de poda y tutorado

El primero es una superficie de hojas adecuada y funcional, ya que es la fuente de los
solidos solubles, que son transportados al fruto. Por ello, una caracteristica de un buen
sistema de tutorado de las cepas, es su habilidad de exponer una gran cantidad de areas
de foliar de forma que todas las hojas estan bien expuestas al sol.

Una segunda caracteristica basica de un buen sistema de espaldera de las cepas es la
exposicion del fruto al sol. Esto es lo mas importante en un clima frio o moderado, por-
que la temperatura del fruto durante el periodo de su maduracion influye directamente la
reduccion de los niveles de acido e incrementa el perfil aromatico especifico en el fruto.

Los follajes abiertos, aireados tienen un mayor nivel de flujo de aire e intercepcion de luz, que ayuda
al follaje para secarlo y reducir la susceptibilidad a las enfermedades.
Los follajes (copas) bien estructurados son mas faciles de mantener que los follajes abarrotados de
“formas libres".
Es mucho mas facil llegar con un rociado de penetracion y distribucion a través una copa estruc-
turada abierta, en oposicion a uno denso y abirragado.
El manejo del follaje abierto bien estructurado incluye, dependiendo de la fertilidad del suelo y las
condiciones climaticas:
Poda cuidadosa de invierno, segun el sistema de empalizado, rendimiento y calidad.
Despunte de chupones y eliminacién de brotes tiernos antes de la floracion
Atado de guias de brotes, reduccion de follaje, pinzado, limpieza, aclareo de racimos
y/0 deshojado.
Incremento del coloreado de grupos de hojas, rociando una mezcla de sulfuro/silicato
de sodio en la época de floracion.
Reparto en grupos y reduccion de racimos entre la formacion de fruto y el inicio del cier-
re del racimo.




Fig.12: Vifiedo antes y después de quitar brotes y
racimos, aclarar racimos y deshojar.

Fig. 13: Diferentes sistemas apropiados de espal-
dera de cepas (cafia horizontal, sistema Lyra).




Fig. 14: Diferentes sistemas de espaldera de vid (Sistema-Guyot, Sistema Goblet, vaso arbustivo).




Fig. 15: Diferentes sistemas de espaldera de cepas apropiados (sistema paraguas, poda-minima).
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Fig. 16: Reaccion de una
variedad resistente a
enfermedades PIWI a un
ataque f&ngico.3

3 La variedad “Bronner” produce como reaccion una suberizacion (hiper sensible), lo que significa que la planta se defiende ella
misma desecando el hongo.




1.3. Proteccioén de plantas

En viticultura ecoldgica, hay cinco principios principales en la proteccion de plantas:
Fertilidad y sanidad del suelo

Practicas viticolas, variedades apropiadas y sistema de tutorado

Calendario adecuado para la aplicacién de métodos y medidas de proteccion
Fomento del vigor de la planta para fortalecer los mecanismos de defensa natural
Control biolégico de plagas y manejo del habitat.

El conocimiento de estas areas y de las caracteristicas de suelo, las condiciones meteoroldgicas y
los periodos que afectan al vifiedo, influyen también en las medidas de proteccion de plantas.

Uno de los intereses primeros de la viticultura ecoldgica, es el crecimiento de plantas sanas y resis-
tentes a enfermedades. La mayoria de los cultivares mas usados no son resistentes a las infeccio-
nes fungicas (ver capitulo 2.2.1). Con ayuda de productos que refuerzan la salud de las plantas,
como los fortificantes de plantas, y los fungicidas naturales, que se aceptan en las normativas de
produccion ecoldgica, sumado al manejo correcto del suelo y de la planta, se debera aplicar un
control preventivo de enfermedades fungicas, por la induccion y fortalecimiento de los mecanismos
de defensa propios de las plantas. Esto se hace sin implicar la aplicacién de sustancias téxicas a
las plantas

Por ejemplo, las técnicas de manejo de las cepas tales como la plantacion interlineas y debajo de
las cepas, de leguminosas herbaceas, abono verde, mulching, siega, mejoramiento del suelo, las
aplicaciones de compost, la eleccion de variedades y el portainjertos adecuados, un sistema de
tutorado adecuado v las técnicas de poda, asi como el manejo apropiado del follaje, son medidas
que intentan fortalecer la salud y calidad de la vid y sus frutos. -

Los fungicidas autorizados en produccion ecoldgica, como el cobre, el azufre o el acido de arcillas,
deben usarse, como Ultimo recurso, para controlar los problemas fungicos, ya que estos produc-
tos son la Unica arma “ecoldgica” fiable para controlar el ataque de los hongos.

El uso del cobre es problematico, por su efecto nocivo en la flora y la fauna del suelo. Sin embar-
go, hay que recordar que se trata de un oligoelemento que es necesario para los procesos esen-
ciales de la vida y no sélo en mamiferos, sino también en vegetales. Las plantas pueden carecer de
cobre provocando una incapacidad de generar algunas proteinas. Para evitar esta incapacidad, se
requiere un aporte de cobre de hasta 5 kg Cu/ha cada 5-8 afios.

La encuesta realiza a los productores por ORWINE (WP 2.2.) ha detectado diferentes niveles de
enfermedades en las regiones y los vifiedos ecoldgicos europeos.

Muchos cientificos estan de acuerdo que una frecuencia del 10% de ataque por enfermedades que
producen moho, pueden afectar negativamente a la calidad.

De acuerdo a las declaraciones de los productores, este nivel de enfermedad se alcanza raramen-
te en paises como Espafia, Italia y Francia, pero es mas frecuentemente en otros paises como
Alemania, donde el 70 % de los productores se encuentran en esta situacion al menos cada tres
anos. Por supuesto, esto depende mucho del clima, pero también tiene una influencia fuerte, la tec-
nologia de elaboracién de vino y en especial, las adiciones de SO,.




Fig.17: Diferentes niveles de enfermedades en zonas vitivinicolas de Europa.
Fuente: Micheloni, C.; Trioli, G. (2006): Producer investigation about current oenological practise. www.orwine.org
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Fig.18: Los problemas inducidos de proteccion de plantas en vifiedos ecolégicos en Europa.
Fuente: Micheloni, C.; Trioli, G. (2006): Producer investigation about current oenological practise. www.orwine.org
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En los lugares donde las enfermedades de la vid son mas frecuentes, la Botrytis es el principal pro-
blema en Alemania, Austria y Suiza. Esto significa que en estos paises la reduccion total del SO, en
los vinos ecoldgicos sera mucho mas dificil de obtener.

El mildiu polvoso (falso mildeu), la segunda enfermedad en importancia, en términos de efecto
negativo potencial en la calidad del vino, es también la principal preocupacion en Espana, ltalia y
Francia, asi como en otros paises de la Union Europea.

Interesante, es que los problemas de plagas de insectos y enfermedades de la madera, son preo-
cupaciones muy secundarias para los productores de Alemania y Austria.




1.3.1.  Principales enfermedades

1.3.1.1. Mildiu o Peronospora (Plasmopara viticola)

El mildiu “suave” es uno de las enfermedades mas daninas de la uva de vino en todas las zonas
viticolas de Europa. El patdgeno puede infectar todos los érganos vegetativos de la cepa tales
como la hoja, el tallo, la flor, las puntas de los brotes, el racimo, el tallo y los frutos jovenes. Se pue-
den observar varios sintomas, que corresponden a diferentes etapas de los ciclos de la enferme-
dad: las “manchas aceitosas”, el moho blanquecino y los tejidos necréticos. Puede haber numero-
sas infecciones durante la campafia. El periodo mas critico para la infeccion del mildeu y la pérdi-
da de rendimientos van, del inicio de la floracién a la formacion del fruto.

El mayor dafio provocado por el hongo, es la infeccién de los bayas jovenes del racimo vy los tallos
con una pérdida extremadamente alta de frutos. Los granos infectados y dafiados se secan y caen.
Tienen una minima influencia en la calidad del vino. Un ataque tardio de mildeu, puede causar la
pérdida total de follaje en ciertas variedades altamente sensibles. Casi todas las variedades de Vitis
vinifera son sensibles al mildeu. En este momento, la viticultura ecoldgica, no puede renunciar a los
tratamientos directos a las plantas, pero los modelos de prediccion meteorolégica y de la infeccion®
pueden ayudar a establecer el plan de tratamientos y reducir el nimero requerido de éstos.

Fig. 20: Una estacion meteorologica
“LUFFT” que puede ser usado para
modelar la presion del ataque de enfer-
medades fungicas.5

5 La Estacion meteorolégica “LUFFT” puede instalarse y desintarlarse facilmente. El programa de software es facil de mane-
jar. La estacion se dirige electronicamente y la energia que precisa se produce por paneles solares.



Fig. 21: Hoja infectada
por el falso mildeu (man-
chas aceitosas y nueva
esporulacion)

Fig. 22: Infecciones de la flor y
del grano (con nueva esporula-
) cion) por el falso mildiu




Control

Medidas indirectas: Como hay una sensibilidad variable de los cultivares de vid al mildiu, el selec-
cionar los Ultimos cultivares sensibles, puede reducir el riesgo general de la enfermedad (ver capi-
tulo 2.2.1). Las practicas culturales, tales como la eliminacion de chupones, deshojado y aclareo de
los racimos, no son directamente efectivas contra el patdégeno, pero son efectivas en la reduccion
de los tratamientos del cultivo.

Medidas directas: El principal agente antifiingico usado en viticultura ecoldgica es el cobre, en sus
diferentes formulaciones quimicas (oxicloruro, hidroxido, sulfato tribasico, 6xido y oxalato).
Recientemente, el uso del cobre en la viticultura ecolégica ha sido limitada a 6 kg/ha y afo de cobre
metal (30 kg de media en cinco afos) (Reg. CEE 834/2007; algunas leyes nacionales de proteccion
vegetal son mas restrictivas). En algunos Estados Miembros el uso del fosfito potasico, en combi-
nacién con acidos aminos y oligosacaridos (extractos de algas), esta permitido como fortificante de
las plantas o como abono foliar. El fosfito potasico actla como un desencadenante que estimula
los mecanismos de autodefensa (produccion de fitoalexina). Se recomienda su uso en periodos de
crecimientos extremos entre el comienzo de la floracion y la formacién del fruto.

El uso de productos fortificantes de las plantas tales como los productos del acido sulfurico de arci-
llas o piedras de limo es posible y surte buenos efectos y, sobretodo, pueden ayudar a reducir el
uso de productos cupricos por hay por afo.




Estrategias de proteccion vegetal

Mildiu
Sin riesgo

La plantacion de varieda-
des de uva altamente
resistentes (PIWI) reduce el
uso de tratamientos ctpri-
cos.

Dos tratamientos a las
plantas con cobre de bajo
contenido o fortificantes de
plantas (como el acido sul-
furico de bentonita) antes y
después de la floracion
Follaje bien estructurado

Marco regulador:

Presion de infeccion baja
La condiciones meteoroldgi-
cas secas, bajas precipita-
ciones, sin rocio, baja hume-
dad < 40 %, primera infec-
cion tardia (después de flora-
cion)

Temperatura del dia > 30°
Temperatura nocturna < 10°

Sistemas de prediccion
meteoroldgica del tiempo
Follaje bien estructurado
Aplicacion de métodos
calendario de tratamientos
adecuado

Rociar cada dos filas
Tratamientos con bajos con-
tenidos de cobre (100 — 500
g Cu/ha por rociado) o fortifi-
cantes de plantas

Presion de infeccion alta

Condiciones humedas y
calientes, precipitacion alta o
permanente, rocio, humedad
alta >95%

Primera infeccion temprana
Temperatura del dia < 30°
Temperatura nocturna > 20°

Sistemas de prediccion
meteoroldgica del tiempo
Follaje bien estructurado
Aplicacion de métodos
calendario de tratamientos
adecuado

Rociar cada fila, tratamientos
semanales con contenidos
altos de cobre (500 — 1000
g Cu/ha por rociado),

3 aplicaciones de Fosfito de
potasio entre la prefloracion
y la formacion del fruto
Maximo use de cobre: 6 kg
Cu/ha (30 kg en 5 afios
demedia)

Documentos
relacionados

Referencias:
Manejo del folla-
je.

Reglamento (CE) No 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencién de los dafos causados por las plagas, enfer-
medades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccién por enemigos naturales, la eleccién de
especies y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccion vegetal pueden usarse
solo si han sido autorizados para su utilizacion en la produccion.

Tratamientos autorizados para la produccién ecolégica incluidos en el Anejo 1B,

Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Comentarios adicionales:

La cosecha selectiva, la clasificacion y el destallado son necesarios, los granos infectados pueden influir en la
calidad del vino (fermentacion del mosto en vino tinto)
El cobre tiene un rol negativo en la expresiéon de aromas sulfuricos tales como los « tioles ».

Los tratamientos con cobre incrementan el espesor de la piel; este grosor favorece una mejor resistencia a las
enfermedades que ocurren al final del afo, como la podredumbre gris y podredumbre &cida.

Impacto medioambiental: El cobre es un metal pesado que permanece en el suelo y que es toxico para
algunos microorganismos. Las estrategias de largo plazo para reducir la cantidad de cobre necesaria.




1.3.1.2. Falso Mildiu, Oidium, Erysiphe necator; Oidium tuckeri

El falso mildeu, mildiu polvoso u Oidium de la uva de vino es una enfermedad fungica extendida,
que ataca las hojas, flores, granos de uva y brotes de la vid. La infeccion puede causar pérdidas en
el cultivo y reducir la calidad del vino. Es la enfermedad econdmicamente mas importante de la uva
de vino en el mundo.

A medida que crece el hongo, y especialmente cuando produce esporas, se ocasiona la infeccion
de los tejidos y aparece una ceniza gris de apariencia polvosa. El hongo crece durante todo el perio-
do de primavera-verano y puede penetrar la cuticula de las bayas de uva o de las hojas.

Fig.23: Infeccidn de hoja y granos por falso mildeu (Oidium)




Control

Las medidas de control indirecto: Como los cultivares de vid varian en su sensibilidad al falso mil-
diu, la seleccion de cultivares menos sensibles puede reducir el riesgo general frente a esta enfer-
medad (ver capitulos 2.2.1). Las préacticas culturales, tales como la eliminacion de chupones, el
deshojado v el aclareo de los racimos, no son directamente efectivos contra el patdgeno, pero son
una ayuda efectiva en la distribucién y reduccién de los tratamientos a las plantas.

Las medidas de control directas deben iniciarse tempranamente, inmediatamente después de la
brotacion, para rebajar el nUmero de esporas presentes en la vegetacion y para la prevencion de
los ataques. Esto es mas cierto especialmente en vifiedos en los que los patégenos han causado
serios dafnos en los afios anteriores.

En viticultura ecoldgica, el control del Oidium esta basado esencialmente en el uso de azufre en
forma de polvo (crudo, ventilado, activado y cobre) y en mojable (micronizado, coloidal, liquido).
Otros métodos efectivos para controlar el oidium son el uso de un hongo antagénico
(Ampelomyces quisqualis AQ10), el bicarbonato potasico (polvo de hornear), extractos de plantas
(aceite de hinojo, extracto de equiseto, lecitina de soja) o de silicato sédico.

Fig. 24: Gusano mari-
quita (Thea viginti-
duopunctata) es un
comedor beneficioso
de hifas de oidium,
establecida en los
vifiedos del
Mediterraneo y de
Centro Europa.




Estrategias de proteccion vegetal

Falso Mildiu
Sin riesgo

Plantar variedades de vid
altamente resistentes (PIWI)
reduce el uso de tratamientos
con azufre.

Dos tratamientos vegetativos
con azufre (en polvo o moja-
ble) o de fortificantes de la
planta antes y después de flo-
racion

Follaje de la vid bien estructu-
rado

Baja presion de infeccion

Tiempo seco con baja humedad
< 30%,

Lluvias con elevada humedad >
90%

Temperatura <7° 0 > 835°
ventoso

Sistema de prediccion del tiem-
po meteorolégico

Copa vegetativa de la vid bien
estructurada

Flujos del viento éptimos,
métodos de aplicacion, calen-
dario de tratamientos

Rociar cada dos filas antes de la
floracion

Tratamientos con azufre o fortifi-
cantes vegetales

(bicarbonato potésico, extracto
de plantas, lecitina de soja, sili-
cato de sodio),

Ampelomyces quisqualis AQ10
Bacillus subtilis

Documentos rela-
cionados

Alta presion de infeccion -
Referencia: mane-

Condiiciones climaticas hime- loazliels

das y calientes, rocio, humedad
70 - 90%

temperatura del dia < 27°
temperatura de noche > 15°
Infeccion alta en afo anterior,
chupones a inicios de primavera

Sistema de prediccién del tiem-
po meteoroldgico

Copa vegetativa de la vid bien
estructurada

Métodos de aplicacion, calen-
dario de tratamientos

Rociar cada fila, tratamientos
semanales con azufre mente,
(htimedo 4 -10 kg)

3 — 4 aplicaciones con azufre
en polvo (30 kg/ud),

Dos aplicaciones dirigidas para
lavar el racimo - (1000 | de
agua con jabon K sélo en la
zona de los granos después de
floracion y antes del cierre del
racimo)

Bicarbonato de potasio en com-
binacion con extractos de plan-
tas (aceite de hinojo) y azufre
Ampelomyces quisqualis AQ10
Bacillus subtilis

Marco regulador: Reglamento (CE) N° 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencion de los dafios causados por las plagas,
enfermedades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccion por enemigos naturales, la eleccién de especies
y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccién vegetal pueden usarse sélo si han
sido autorizados para su utilizacién en la produccion.

Tratamientos autorizados para la produccion ecolégica incluidos en el Anejo 1IB,

Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Otros comentarios: Racimos y granos infectados: influyen en la calidad del vino, son el punto de partida para infecciones
secundarias, destruccion del sabor tipico de la uva, incremento del sabor a “hongos”, incremento de la necesidad de practi-
cas de elaboracion de vino especificas. Los granos infectados deben de evitarse en la elaboracion de vino por una recolec-
cion selectiva y seleccion de las uvas, desracimado y el prensado de todo el racimo del vino tinto y blanco.

Los residuos de azufre en los granos pueden inducir la “desaromatizacién” en los vinos; no se practican tratamientos tardios
con azufre contra el Oidium (esto, excepto en el caso de accidente, no conduce mas alla de la etapa de cierre de la uva).

Impacto medioambiental: El uso excesivo de azufre pueden inducir desequilibrios ambientales en los vifedos al des-
truir los predadores Utiles como los fitoseiidae o avispas pardsitas, que son esenciales para el control biolégico de plagas.
El azufre puede ayudar a controlar la infeccién arafa roja. Los extractos de plantas y aceites pueden incrementar la pobla-
cion de predadores; bicarbonato de K —tiene un efecto secundario contra los saltamontes. La lecitina de soja puede llevar
a la fitotoxicidad en el vino




1.3.1.3. Botrytis cinerea - moho
(tizon Botrytis, Botrytis podredumbre gris, pudricion agria)

Una de las principales causas de la degradacion de la calidad del vino es la podredumbre del raci-
mo. El hongo patégeno mas importante responsable de la podredumbre o moho gris del racimo es
la Botrytis cinerea. Este hongo puede crecer en cualquier material vegetal que sea suculento, debi-
litado o muerto, en un rango extremadamente amplio de hospederos. Esto es especialmente pro-
blematico, cuando hay una elevada humedad relativa y lluvias frecuentes, que han creado un micro-
clima apropiado para el desarrollo del hongo. Los periodos en los que la presion de la enfermedad
puede evidenciar mas, van del cierre del racimo, hasta la vendimia.

La infeccion de la pudricion peduncular por B. cinerea, sola o asociada con otros microorganismos,
como las bacterias producidas por el acido acético, las levaduras silvestres naturales (pe. Kloeckera
apiculatus, Metschnikowia pulcherima o Candida sp., o Penicillium sp. Aspergillus niger, hongo
Cladiosporum sp.), son uno de los mayores problemas en viticultura ecoldgica, que han aparecido
en los ultimos anos, debido al cambio climatico. En algunas regiones y en determinados anos, este
complejo de microorganismos inductores de enfermedades ha disminuido drasticamente la calidad
del vino y han influido en la aplicacion de practicas especificas de elaboracion de vino. A diferencia
de la podredumbre noble, la podredumbre gris, causa a menudo defectos aromaticos.

La denominada “Podredumbre Noble” requiere condiciones ambientales y climaticas especificas:
en unas pocas zonas del mundo, sus condiciones particulares, permiten que la Botrytis cinerea se
desarrolle en uvas maduras. Este proceso provoca una sobre maduracion, que incrementa la con-
centracion de azlcar y mejora asi la calidad del vino, confiriéndole aromas de calidad especifica a
los vinos dulces blancos y rosados.

Fig. 25: Racimo y podredumbre acida inducida
por Botrytis cinerea.




Control

Actualmente no hay medidas de control realmente eficientes contra la Botrytis en la viticultura eco-
l6gica. La mayorfa de los productos y métodos mencionados abajo, estan todavia en una fase
experimental, a veces con buenos resultados y otras no.

Medidas indirectas: Dado que las esporas de Botrytis requiere condiciones medioambientales
especificas para germinar y crecer, el control se puede lograr creando un microclima en la copa,
que restringa el desarrollo de la enfermedad. El objetivo es incrementar la exposicion de los secto-
res del racimo al aire y la luz para que se sequen mas rapidamente después de un humedecimien-
to. Las medidas indirectas pueden incluir la seleccion de la forma de espaldera, los métodos de
poda, el atado y guiado de brotes, el deshojado, el pinzado de brotes, la division de racimo o el
aclareo de racimos, asi como el riego, o la estrategia de fertilizacion que evitar excesos de nitroge-
no, la seleccion de portainjertos, la seleccién clonar o la densidad de plantacion.

Fig.26: Variedad de uva roja en vaso abierto, manejo del follaje con divisiones separadas.

Medidas directas: Las aplicaciones de silice en forma de silicato de sodio, extracto de cola de caba-
llo (Equisetum sp.) o bicarbonato potasico pueden endurecer la cuticula y proteger los granos de la
infeccion de la podredumbre del racimo. Las aplicaciones de cobre tienen el mismo efecto endure-
cedor. Algunos fungicidas biolégicos basados en hongos antagonistas, como Trichoderma herzia-
num o T. viride, Ulocladium oudemansii o la bacteria, Bacillus subtilis sp., que desarrollan en detri-
mento del patdgeno, también se han usado en viticultura ecoldgica.




Estrategias de proteccion vegetal

Podredumbre Gris. Moho, Pudricion acida

Sin riesgo

Clima seco, caliente con
baja humedad < 50%,
Condliciones de viento,
favorable al cuajado
Fertilizacion equilibrada,
evitando el exceso de
nitrégeno

Variedades poco sensi-
bles,

Abrir celdas loose clusters
Follaje bien estructurada,
Manejo de la copa (atado
de brotes, deshojado,
aclareo de racimos, pinza-
do,— division racimo)

Bajo vigor,

Proteccion éptima de poli-
lla de grano

Riesgo bajo

Condiciones climaticas
secas a humedas, lluvias
escasas

Temperaturas nocturnas
bajas < 10°

Fertilizacion equilibrada evi-
tando exceso de nitrogeno

Variedades poco sensibles,
Coloreado para abrir aclareo
de racimos, — division raci-
mos, follaje bien estructura-
da,

radiacion optima del aire
baja infeccion de polilla del
grano

Tratamientos con fortifican-
tes de plantas (bicarbonato
de potasio-, extracto de
plantas, silicato sédico) o
cobre para endurecer la piel

Alto riesgo

Condiciones humedas y
calientes, rocio, fogosidad,
humedad permanente 70 —
100%

Temperatura dia < 25°
Temperatura noche > 15°%n
tiempos de cosecha

Variedades y clones de
mucha sensibilidad, racimo
compactado , copa densa —
sin manejo de follaje, exceso
de nitrégeno en caso de
laboreo tardio del suelo, gran
vigor, elevado ataque de
mohos en las bayas de uva,
avispas, pajaros, vertebra-
dos, lluvias fuertes o des-
pués de del envero, infec-
cion tardia de Falso Mildeu

Tratamientos con fortifican-
tes de plantas (bicarbonato
de potasio, extracto de plan-
tas, silicato sédico) o cobre
para aumentar el espesor de
la piel,

Bacillus subtilis, Trichoderma
viride —

T. herzianum

Documentos
relacionados

Referencias:
manejo de follaje.
Proteccion con-
tra Oidium,
Proteccion de
granos de uva de
la polilla

Marco regulador: Reglamento (CE) N° 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencion de los dafios causados por las
plagas, enfermedades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccion por enemigos naturales, la elec-
cion de especies y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccion vegetal pueden usarse sélo
si han sido autorizados para su utilizacion en la produccion.

Tratamientos autorizados para la produccion ecoldgica incluidos en el Anejo 1B,

Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Otros comentarios: Las uvas infectadas con podredumbre gris o dcida, o la bacteria del acido acético o
Penicillium sp., no se pueden usar para elaborar vino. Su presencia en la vifiia debe ser detectada tan pronto como
sea posible y los clusters del racimo deben ser eliminados. Si hay infecciones visibles de pudricion acida u otras
infecciones de hongos, las uvas deben cosecharse separando sanas de las dafiadas con recoleccion manual. La
cosecha con seleccion manual multiple optimiza la calidad del vino.

Las consecuencias enoldgicas son serias: oxidaciones por enzimas especificas, degradacion de los colores y aro-
mas, pérdida de tianamina y dificultades de fermentacion y clarificacion, altas necesidades de SOo.

Las uvas y vinos obtenidos estan frecuentemente marcados por las caracteristicas de la podredumbre gris y olores
del subsuelo. Las uvas contaminadas son a menudo extremadamente amargas y contienen una elevada cantidad
de 4acido acético.




1.3.2. Principales plagas

1.3.2.1. Palilla del racimo de uva de vino (Lobesia botrana — polilla del grano de uva;
Eupoecillia ambiquella - Polilla europea del grano de uva)

En todas las areas europeas donde crece la vid, estan presentes una o dos de estas palillas. La
Lobesia botrana es mas facil de encontrar en vides de zonas calientes y soleadas, mientras que la
Eupoecillia ambiquella es tipica de areas mas frias. En las Ultimos afios, debido al cambio climéatico
y el calentamiento global, la Lobesia botrana se ha establecido también en las zonas del norte,
donde crece la vid.

Hay dos o tres generaciones de estos insectos que pueden causar dafos a los 6rganos florales
(primera generacion) y a los racimos de uva durante el estado de larva (segunda y tercera genera-
cion). Los danos a las bayas puede promover posteriormente el desarrollo de la botrytis o podre-
dumbre gris, reduciendo la calidad del vino.

Fig. 27: Polillas de Lobesia botrana y Eupoecilia ambiquella, segundal/tercera generacion (gusano
acido).

Control

Recientemente, se han creado sitios online que modelan el desarrollo del ciclo de vida de la plaga6.
Estos sitios de internet, permiten una aplicacion de pesticidas mucho mas dirigidos.

El ajuste de técnicas de seguimiento y monitoreo para estas plagas, con la ayuda de trampas de
feromonas, trampas amarillas y los sistemas de alerta de la polilla Tortrix sp, ha permitido el esta-
blecimiento de métodos directos precisos y eficientes usando los pesticidas ecolégicos permitidos,
autorizados en el Reglamento CEE 834/2007.

Las preparaciones de Bacillus thuringiensis y Spinosad (insecticida basado en los microbios) son
generalmente recomendadas y permitidas en todas las areas viticolas de Europa. Deben aplicarse
preferiblemente en el atardecer o en condiciones de cielo nublado en combinacion con
melazas/azlcar o preparaciones de aceite vegetal.

Los Piretros naturales, solo estan permitidos en areas mediterraneas.

Otras técnicas de control, tales como la disrupcion del apareamiento o la confusion sexual con fero-

6 Modelos de prediccion de plagas: Suiza: http://www.agrometeo.ch ; Alemania: Viti Meteo Insercts;  http://www.dlr-
rheinpfalz.rip.de, Austria: www.wickler-watch.at




monas, sSon muy comunes y exitosos. La disrupcion del apareamiento, es una técnica de manejo
de plagas que “inunda” al cultivo, con una version sintética de las feromonas sexuales de las pla-
gas. La disrupcion del apareamiento no tiene efectos sobre organismos no objetivo, tales como las
especies beneficiosas, porque la actividad de la feromona es especifica para cada especie.

Fig. 28: Trampa con feromonas y diferentes sistemas para la disrupcion del apareamiento, expende-
dores de feromonas)

Fig. 29: Los pdjaros, la tijereta comun (Forficula auricularia) y grupo de larvas (Chrysopa carnea) son
muy efectivos predadores contra la polilla del grano de la vid.




Estrategias de proteccion vegetal

Polilla del grano de la vid (Lobesia botrana — Eupoecillia ambiquella)

Clima arido - sub-arido
Area Mediterranea

Tres a cuatro generaciones
de Lobesia botrana

Manejo del habitat, paisaje,
incremento de los corredo-
res biolégicos, control bio-
l6gico de plagas estable-
ciendo antagonistas
Monitoreo con trampas
con feromonas

2-3 aplicaciones de
Bacillus thuringiensis por
generacion

2 aplicaciones de piretro
natural (segunda y tercera
generacion)

Marco Regulador:

Clima maritimo - himedo.
Atlantico/ Europa Central

Dos a tres generaciones de
Lobesia botrana y /o
Eupoecillia ambiquella

Manejo de cultivos de cober-
tura, paisaje, incremento de
corredores bioldgicos, con-
trol biolégico de plagas esta-
bleciendo los antagonistas,
Uso de avispas parasitas
Seguimiento con feromonas
en las trampas, sistemas de
alerta de la polilla tortrix sp
Disrupcion del apareamiento
con feromonas

2 aplicaciones de Bacillus
thuringiensis o Spinosad -
segunda/tercera generacion

Clima continental- seco
Europa Central / Este

Dos a tres generaciones de
Lobesia botrana y/o
Eupoecilia ambiquella.

Manejo del habitat, paisaje,
incremento de los corredores
bioldgicos, control biolégico
de plagas estableciendo
antagonistas,

uso de avispas parasitas
Monitoreo con trampas con
feromonas

Disrupcion del apareamiento
con feromonas

2 aplicaciones de Bacillus
thuringiensis o Spinosad por
generacion

Documentos
relacionados

Reglamento (CE) N° 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencion de los dafios causados por las plagas, enfer-
medades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccion por enemigos naturales, la eleccion de
especies y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccion vegetal pueden usarse

solo si han sido autorizados para su utilizacion en la produccion.
Tratamientos autorizados para la produccion ecologica incluidos en el Anejo 1IB,
Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Otros comentarios adicionales: Las uvas atacadas por la larva de la polilla del grano incrementan la pudri-

cién gris 0 acida, la bacteria del acido acético o Penicillium sp., y por ello no se pueden usar para elaborar

vino. La presencia de la polilla de la uva de la vid puede provocar la infeccion de las piel de granos lesionados

con Aspergillus carbonarius. Este hongo ha sido reconocido como uno de las principales razones del
Desarrollo de la OTA en vinos.

Impacto medioambiental: El Spinosad es muy dafino para las abejas, no debe usarse en el periodo de flo-

racion de cultivos de cobertura cuando si éstos estan en la vifa o los alrededores.




1.3.2.2. Arafias - Acaros (Panonychus ulmi arafia roja; Tetranychus urticae arafiuela roja;
Calepitrimerus vitis — Acariosis; Colomerus vitis- acaro de la erinosis de la vid)

La infeccidn por acaros es un resultado del desequilibrio medioambiental de los sistemas de la vid,
que se asocia a menudo con la intensificacion del cultivo y el excesivo uso de pesticidas en los vifie-
dos, incluyendo también a los pesticidas naturales tales como la rote nona o el piretro. Las infec-
ciones de Calepitrimerus vitis — acariosis se observa a menudo en vides jovenes donde no existen
enemigos naturales establecidos. Los principales sintomas aparecen en las hojas que se deforman,
se vuelven necréticas y se transforman en rojas, gris o amarillentas-marrones dependiendo del
acaro A largo plazo el manejo ecoldgico del vifiedo, garantiza el control natural de las infecciones
de éacaros, por las diferentes especies de enemigos naturales, tales como las arafas predadoras
(phytoseiidae), Orius insidiosis, crisopas y mariposas de mariquitas

>

B

Fig. 30: Tetranychus urticae, Calepitrimerus vitis y hojas infectadas

Fig.31: Orius insidiosis y arafias predadoras son la proteccion mas eficiente contra los dcaros.
Establecimiento de arafas predadoras con hembras invernantes.

Control

Medidas indirectas: Incremento de la biodiversidad en el viiedo con cultivos de cobertura y/o cre-
acién de habitats para las colonias de predadores.

Medidas directas: En caso de infeccion seria, puede ser Util intervenir antes de la brotacion con una
mezcla de rotenona o piretro (sélo en areas mediterraneas), o jabdn potasico combinado con alco-
hol. El uso del azufre contra el mildeu polvoso (Oidium) y algunas preparaciones de silicato soédico
pueden reducir la infeccién a inicios de primavera. Los aceites minerales o parafinicos son Utiles
antes de la brotacion.




Estrategias de proteccion vegetal

Arafas y acaros Documentos

relacionados

Panonychus ulmi
Tetranychus urticae

Excesivo uso de pestici-
aas, ausencia de enemi-
gos naturales, manejo
desequilibrado del vifiedo
(demasiado vigor en caso
de aplicacion excesiva de
nitrégeno), sin cultivos de
cobertura

Colonizacion y proteccion
de aranas predadoras
Proteccién de la biodiver-
sidad y del paisaje alrede-
dor del vifiedo, incremen-
to de los corredores
bioldgicos, control biold-
gico de plagas mediante
el establecimiento de los
antagonistas,

Reduccién del polvo en el
vifiedo

Uso de aceites minerales,

rotenona, piretro, jabdén
potasico, azufre

Marco regulador:

Calepitrimerus vitis

Excesivo uso de pesticidas,
insecticidas,nueva plantacion
j — ausencia de enemigos
naturales, Manejo desequili-
brado del vifiedo

Colonizacion y proteccion de
aranas predadoras

Manejo del habitat y el cultivo
de cobertura y el paisaje,
incremento de los corredores
biologicos

2-3 aplicaciones de azufre
desde la brotacion a la caida
de la hoja

Colomerus vitis

Excesivo uso de pesticidas,
ausencia de enemigos natu-
rales, manejo desequilibrado
del vifiedo

Colonizacién y proteccion de
aranas predadoras

Manejo del habitat y el cultivo
de cobertura y el paisaje,
incremento de los corredores
biolégicos,

, control bioldgico de plagas
mediante el establecimiento
de los antagonistas

2-3 aplicaciones de azufre
desde la brotacion a la caida
de la hoja

Reglamento (CE) N° 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencion de los dafios causados por las plagas, enfer-
medades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccién por enemigos naturales, la eleccién de
especies y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccion vegetal pueden usarse
solo si han sido autorizados para su utilizacién en la produccion.

Tratamientos autorizados para la produccién ecolégica incluidos en el Anejo 1B,

Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Otros comentarios adicionales:
Una solucion interesante en caso de peligro de infeccion es introducir la poblacion de Phytoseiidae
(Typhlodromus) de otra vifia cortando sus sarmientos con hojas 0 madera de poda de invierno, que puede

colocarse en la copa de la vina afectada

Impactos ambientales: El uso de rotenona o piretro como insecticidas naturales pueden reducir la poblacion
de predadores, los enemigos naturales de las plagas. El excesivo uso de azufre puede reducir la poblacion de
aracnidos depredadores y avispas parasitas.




1.3.2.3. Cicadélidos de la vid (Empoasca vitis — cicadélido de la uva verde; Scaphoideus
titanus; Hyalesthes obsoletus)

Los cicadélidos son plagas de la vid en las éreas del Mediterraneo que, en los cinco a diez ultimos
anos, se han extendido a las regiones de vinedos del norte de Europa.

Los adultos y ninfas de la Empoasca vitis — cicadélido de la uva- se alimentan de las hojas, per-
forando las celdas de las hojas y chupando su contenido. Conforme se incrementa la lesion, la acti-
vidad fotosintética se reduce, las hojas fuertemente dafiadas pierden su collar verde, se secan y
caen al suelo. El dafio es normalmente minimo: la mayoria de las vides pueden tolerar hasta un 20
% de pérdida de hojas, si las hojas no son eliminadas hasta aproximadamente un mes después del
establecimiento del fruto.

v

Fig. 33: Predadores de cicadélidos como Anystis agilis y arafias con muchos adultos de cicadélidos
capturados en la telarana.

Control

Empoasca vitis se pueden controlar por los enemigos naturales tales como la avispa parasita
Anagrus spp. Estas avispas parasitas son particularmente valiosas por su habilidad para localizar
y atacar los huevos de los cicadélidos de la uva. Su corto ciclo de vida también les permite multi-
plicarse mas rapido que la poblacion de cicadélidos. Otras avispas parasitas atacan las ninfas de
la tercera al quinto periodo (instar). Varios insectos depredadores generalistas hacen presas a los
cicadélidos en todas las etapas durante todas las estaciones; entre los mas abundantes tenemos
la Chrysopdae spp. — crisopa verde Orius spp. —, diferentes mariquitas y arafias. El acaro predador
Anystis agilis también atacan a las ninfas de primer instar El uso de bicarbonato potasico (polvo de
honear) contra el Oidium, tiene un buen efecto colateral contra la infeccion de cicadélidos.




Scaphoideus titanus (cicadélido americano de la uva), se alimenta de hojas y dafa la vid con
la transmision del agente patdgeno responsable de la Flavescencia dorada (FD), un fitoplasma —
microorganismo bacteria sin pared celular. El fitoplasma FD es adquirido por el insecto vector
durante el proceso de nutricion en las vides infectadas y mas tarde, después de un mes, se puede
transmitir a otras plantas de vid. Los sintomas de una vid infectada se manifiestan a partir del
siguiente afio en adelante. Las infecciones serias de esta enfermedad se han observado en diferen-
tes areas mediterraneas de vinedos.

Los sintomas de esta enfermedad son muy variables y complejos y afectan a toda la planta. Un
diagnostico fiable se puede obtener solo mediante analisis de laboratorio.

Las vides infectadas tienen que cortarse y quemarse, para reducir asi el potencial de
infeccion del Fitoplasma FD. Todos los paises europeos afectados por la epidemia de FD defi-
nieron reglas estrictas, principalmente concernientes a medidas de control contra el cicadélido S.
titanus y la erradicacion de plantas infectadas. El control y monitoreo del vector, como una especie
mondfaga que conduce a una gran epidemia en el vifiedo con severas pérdidas, representa la
medida mas importante de control y prevencion.

Control

En viticultura ecoldgica el control del vector puede hacerse usando insecticidas ecoldgicos no
especificos tales como la rotenona o el piretro, si estan autorizados por las legislaciones naciona-
les. Sin embargo, el uso de estos insecticidas tiene efectos indeseables en la poblacion endémica
de insectos; por ello, deben usarse con mucho cuidado. El uso de aceites vegetales o resinas de
coniferas puede incrementar un efecto sinérgico de los productos a base de piretro. El uso de bicar-
bonato potasico (polvo de hornear) contra el Oidium tiene un buen efecto colateral contra la infec-
cion de cicadélidos dios.

Todos los enemigos naturales que atacan a los cicadélidos de la uva (ver arriba) también atacan a
Scaphoideus titanus.




Estrategias de proteccion vegetal

Cicadellidae, Cicadélidos (Minadores, enrolladores de la hoja)

Emphoasca vitis

Verano caliente y seco, sin
heladas de invierno fuer-
tes,plantas perennnes
como hospederas en
invierno, cubierta de hierba
0 Suelo con laboreo per-
manente, manejo desequi-
librado de la vifia, ausencia
de enemigos naturales

Proteccién de la biodiversi-
dad y el paisaje alrededor
de la vina y en la vina, apli-
cacioén de corredores bio-
l6gicos, sistemas de
cobertura con muchas
especies, aplicacion del
control bioldgico de plagas
estableciendo a los anta-
gonistas,

(avispas parasitoides, cri-
sopas, arahas, Orius sp.)

Bicarbonato potéasico
(usado contra el Oidium)

Marco regulador:

Scaphoideus titanus
- Flavescencia dorada

Verano caliente y seco, sin
heladas en invierno, vector
infectado con fitoplasma FD,
cobertura de hierba, o suelo
laboreado permanentemen-
te, manejo desequilibrado de
la vid, sin enemigos natura-
les presentes,’vid silvestre” o
plantas madre con vinos
infectados en entornos cer-
canos o amplios

Proteccion de la biodiversi-
dad y el paisaje alrededor de
la vina, establecimiento de
corredores biologicos, apli-
cacion del control biolégico
de plagas estableciendo los
antagonistas (avispas parasi-
tas, crisopas, arafas, Orius
sp.)

Monitoreo con trampas ama-
rillas pegajosas

Aplicaciones de invierno de
aceites minerales,

2-3 aplicaciones de roteno-
na, piretro (mayo — agosto),
bicarbonato potasico (usado
contra Oidium)

Documentos
relacionados

Hyalesthes obsoletus
(Stolbure) / enfermedad
negra de la madera

Verano caliente y seco, sin
heladas de invierno,vector
infectado con fitoplasma
Stolbure, hospederos natu-
rales y plantas hibernantes
establecidas en y alrededor
de la vifia (convolvolus
arvensis, urtica ssp., cardaria
draba)

Proteccién de la biodiversi-
dad y el paisaje alrededor de
la vina, establecimiento de
corredores biolégicos, apli-
cacion del control biologico
de plagas estableciendo los
antagonistas en el suelo para
reducir poblacion de larvas,
Monitoreo con trampas ama-
rillas pegajosas

Destruccién de plantas hos-
pederas con control mecani-
co de hierbas en primavera y
otofo, cultivos de cobertura
para suprimir las hierbas
hospederas Bicarbonato
potésico (usado contra el
Oidium)

Reglamento (CE) N° 834/2007: Articulo 12: (g) la prevencion de los dafios causados por las plagas, enfer-
medades y adventicias deber recaer primariamente en la proteccion por enemigos naturales, la eleccion de
especies y variedades, la rotacion de cultivos, las técnicas de cultivo y los procesos térmicos;

(h) En caso de de una amenaza establecida en un cultivo, los productos de proteccion vegetal pueden usarse
solo si han sido autorizados para su utilizacién en la produccion.

Tratamientos autorizados para la produccién ecolégica incluidos en el Anejo 1B,

Regulaciones nacionales de proteccion vegetal.

Impacto ambiental: El uso de rotenona o piretro como insecticidas naturales pueden reducir la poblacion de
predadores, los enemigos naturales de las plagas.

Es conocido hoy en dia, que la rotenona tiene importantes perjuicios para la salud humana. Por ello, el piretro
es un pesticida mas adecuado, mostrando mejores resultados en la lucha contra la FD.

El uso excesivo de azufre puede reducir la poblacién de avispas parasitas que son muy sensibles.
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2. ELABORACION ECOLOGICA DE VINO

2.1. PRODUCCION DE VINO BLANCO. (Trioli, G. with contributions of: Cottereau,
P.; Hofmann, U.; Werner, M.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.1.1. Introduccioén

Es casi imposible producir vino blanco de alta calidad sin insumos. A pesar de ello, es posible redu-
cir de forma significativa el uso de aditivos y adyuvantes (ayudantes de elaboracion), a través de
una planificacion precisa de la estrategia de elaboracion del vino.

El moderno requerimiento minimo de los consumidores para los vinos blancos son: aroma intenso
y limpio, color amarillo verde, ausencia de enturbiamientos. Los vinos blancos especialmente tienen
También un gran potencial para expresar el efecto “terroir”, reflejando las particularidades de los
suelos locales, también llamados “mineralidad”. La excelencia se define sobre la base de la expre-
sion del aroma varietal y el equilibrio del sabor.

Para conseguir estos objetivos, dos factores enemigos deben controlarse en cada fase:

- oxidacion de los componentes aromaticos (conducen a la pérdida de la intensidad aromatica
varietal, apariciéon de signos oxidativos) y fenoles (causando coloracion marrén); las principales
estrategias en la elaboracion de vino son limitar el contacto con el oxigeno de los componentes
sensibles, anadir antioxidantes para parar las reacciones oxidativas, mantener baja la temperatura
y eliminar selectivamente las enzimas oxidativas y algunos de los fenoles mas oxidables.

- deterioro 0 descomposicion macrobiética, con la aparicion de sabores extrafos, principalmen-
te debido al desarrollo de la bacteria y de levaduras distintas a Saccharomyces en el zumo. Las
practicas mas comunes contra la contaminacién microbial son la higiene cuidados, control de la
temperatura, tratamientos fisicos para reducir la poblacidon microbial y la adicion de productos anti-
microbiales.

LLa_prevencion es la palabra clave en la produccion de vino blanco con bajos insumos: una vez que
la contaminacion microbidtica o la oxidacion han comenzado, es imposible recuperar el potencial
original de calidad del vino. Algunas reacciones oxidativas son extremadamente rapidas (del orden
de segundos) y requieren muy baja cantidad de oxigeno para comenzar. . Aln con una muy limi-
tada poblacién microbiética se puede desarrollar en dias o incluso en condiciones no controladas,
y producir sabores extranos evidentes.

LLa uva original define la mayor parte de las estrategias de elaboracién del vino. Algunas variedades
son ricas en fenoles sensibles a la oxidacion y requerian estrategias seguras. Los mohos, especial-
mente de Botrytis, introducen proteinas inestables, contaminacion macrobidtica y una composicion
de arranque desequilibrada.

La_consistencia es la otra regla de oro. Una vez se ha puesto en marcha una estrategia, es muy
arriesgado cambiar a otra. Por ejemplo, si se aplica “la elaboracion reductiva de vino” con una pro-
teccion total de oxigeno al principio del proceso de elaboracion de vino, el vino sera muy sensible




a la oxidacion, y un falta de proteccion posterior (pe. Durante el almacenado o el embotellado)
puede poner totalmente en peligro la calidad del vino.

De manera similar, si no se anaden preservantes, hay una necesidad de control constante de la
poblacion microbiana, asi como de la capacidad de una intervencion rapida con instrumentos fisi-
€os para controlar los contaminantes.

En los proximos capitulos se describen diferentes opciones para cada paso de la elaboracion de
vino. Se incluyen las opciones de no uso de aditivos/insumos (color verde); asi como los de bajo
uso de aditivos (color amarillo), junto con las practicas que hace uso de todos los aditivos o de
aquellos aditivos permitidos en el reglamento del vino (color rojo).

Los elaboradores de vino ecoldgico aspiran a limitar el uso de insumos/aditivos externos, pero la
eleccion de la opcion de menor uso de insumos en cada paso de la elaboracion de vino puede
exponer al elaborador de vino a un nivel de riesgo que puede ser inaceptable.

Un buen conocimiento de la sanidad de la uva y su composicion, asi como un control analitico y
sensorial del vino, puede ayudar al elaborador de vino a seguir la mejor senda para conseguir el
éxito en la produccion de vino blanco de calidad que sea seguro para el consumidor y amigable
para el medio ambiente.

2.1.2. Cosecha (vendimia)

El prerrequisito mas importante para obtener un vino ecoldgico de alta calidad es el cosechado de
las uvas mas sanas y maduras fisiolégica y tecnolégicamente. Primero y sobretodo, las uvas deben
estar protegidas de los hongos, del ataque de insectos y de la contaminacion tales como la pudri-
cion &cida de la Botrytis, Oidium etc., justo en el momento de la cosecha. Si existen infecciones
visibles de pudricién acida, Oidium u otras infecciones de hongos, las uvas dafadas deben ser
seleccionadas y eliminadas manualmente en la cosecha: Solo las uvas sanas que alcancen el nivel
de maduracion deseada sera cortadas. Las uvas infectadas se eliminan en el vifiedo. Este es el
método mas efectivo de seleccién.

Las uvas podridas infectadas por la Podredumbre gris y acida, Oidium u otros hongos,
excepto “podredumbre noble”, no se usan en la elaboracién de vino.

Fig. 34: Uvas blancas infectadas de “Podredumbre gris “y pudricion “noble” inducida por Botrytis cinerea.




Las uvas blancas deben cosecharse a una temperatura por debajo de 20°C. En climas calientes,
la cosecha debe ocurrir en la noche o temprano en la mafnana. Este es la mejor forma de estabili-
zar y conservar los aromas tipicos de la uva blanca que son muy volatiles y que se reducen con
temperaturas altas.

Otro prerrequisito importante en la calidad éptima del vino es la maduracion fisica y tecnolégica de
las uvas, que depende de la variedad de uva, las condiciones climaticas y ambientales, asi como
el tipo de vino que quiere producir el elaborador.

Por ello, un conocimiento perfecto de las condiciones del envero — relacion éptima entre azlcar, el
contenido &cido y pH del jugo, asi como el color de los granos, el olor y sabor de las uvas y jugos
— permitira a los viticultores organizar la vendimia de acuerdo a los distintos periodos de madura-
cién. El monitoreo de la maduracién complementa esta informacion.

Fig., 35: Recogida a mano y seleccion en el vifiedo de las uvas sanas;

La uva cultivada debe ser cosechada a mano o mecanicamente bajo condiciones climaticas favo-
rables, con una seleccion en el vifedo 0 sobre mesas de seleccion en la bodega. Gracias a su velo-
cidad y a su facil uso, la recoleccién mecanica permite una recoleccion rapida de uvas a su nivel
optimo de calidad y en los momentos mas favorables, pero la recogida manual de la uva puede ser
mas selectiva y cualitativa. Condiciones climaticas desfavorables en la cosecha pueden llevar a una
pérdida de calidad y rendimientos en muy poco tiempo. Bajo estas condiciones la cosecha meca-
nica puede ser recomendable sin la seleccion de uvas recogida a mano.
Este tipo de condiciones desfavorables requieren consecuentemente la aplicacion de practicas
especificas de elaboracion de vino (ver el capitulo 3.1.3., 3.1.2.)
En ciertas regiones vinicolas o denominaciones de origen, los aspectos de calidad prohiben la
cosecha mecanica.
El transporte de la cosecha esta vinculado a la organizacion del trabajo de la vendimia (cosecha a
mano 0 mecanica) y las instalaciones tecnoldgicas de la bodega. Desde el punto de vista de la cali-
dad vy la elaboracién de vino las uvas deben llegar a la bodega sin retraso y en buenas condicio-
nes. Si es necesario las uvas y el mosto deben protegerse del oxigeno y la infeccién microbidtica
usando SO, diéxido de carbono o hielo seco.
El cepillado y aplastado exagerado de las uvas debe ser evitado por:

Usando transporte con contenedores ligeros, cubas o contenedores;

usando material de limpieza facil para asegurar una adecuada higiene;

vaciando las uvas en el despalilladoras /estrujadoras o presionando directamente.




Fig. 36: Calle de bodegas tipica en Austria, Republica Checa o Hungria.

2.1.3. Elaboracion de la uva

‘ VINOS BLANCOS: ELABORACION DE UVAS |
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Fig. 37: Elaboracion del vino blanco - opciones para prensar la uv




aPrincipios generales

El estado saludaba de las uvas, junto con el conocimiento de sus rasgos varietales, define la estra-
tegia a usar en la elaboracion de uva.

En caso de de moho limitado y recogida a mano, la clasificacién preeliminar de las uvas es una
préactica cara pero muy Util. En caso de la cosecha mecanica o la recepcion de uvas de terceras
partes, una seleccion cuidadosa de los lotes de uva pueden ser muy valiosa: existen herramientas
apropiadas de espectrofotometria quimica para determinar la calidad de uva o se estan desarro-
llando actualmente.

Como regla general, el elaborador de vino debe promover una extraccion selectiva de elementos
positivos de las uvas (aroma varietal, macromoléculas, etc.) evitando la solubilizacion de los poten-
ciales componentes peligrosos (p.e., enzimas oxidativas, exceso de polifenoles, microorganismos,
aromas negativos, etc.). Consecuentemente, una uva en su perfecta madurez permitira una extrac-
cion regular, mientras que una uva inmadura 0 poco sana requerira una elaboracion cuidadosa y
rapida.

2.1.3.1. Adicién de conservantes

Opciones de elaboracién de vino Documentos
relacionados

Enologia “sin

insumos” Enologia de bajos insumos Enologia de altos insumos Sugerencias practi-
cas: elaboracién
Acido ascérbico (vitamina C) es  Evitar la oxidacidn de los aro- reductiva de vino
sanas de la oxidacion y el un antioxidante que puede mas y fenoles de la uva; reduce
deterioro microbial. apoyar la accion del SOo. el desarrollo de bacteria y leva-
No es posible en uvas con duras.

mohos, que han perdido Agregar junto con el SOp

su integridad durante la
cosecha y el transporte,

con variedades ricas en

Se protegen las uvas

Fichas técnicas:
Oxidacion de
mosto y vino.
Fichas técnicas:
Contaminacién
microbiotica

Distribucion de azufre en las
uvas tan pronto como se pier-
de la integridad de la baya.

Acido tartarico reduce el pH del
Jjugo liberado y reduce el des-

polifenoles arrollo microbidtico. Rango de dosificacion de 10 a
50 ppm dependiendo del esta-
Agregar al jugo liberado en la do de las uvas.
parte inferior de los camiones o
a la recepcion de la maquinaria Las formas de azufre preferidas
de recoleccion mecéanica dependen de cuando se hace
la adicién (polvo en camiones
0 recipientes, solucién de gas
en linea).
Insumos

Necesidad: no

Marco regulador:

Necesidad: &cido ascérbico,
4cido tartarico

Necesidad: metabisulfito de P,
SO, gaseoso

La adicion de acido tartarico se permite solo en algunas regiones de la UE (zona C), no permitido

enlazonaAyB

Hojas de datos
#: SOZ

#: P-metabisulfito
#:4cido ascdérbico
#:4cido tartarico

Comentarios adicionales: SO,: Varias adiciones pequenas en las diferentes fases del proceso permiten una mejor efi-

cacia con la misma dosis final.




Principios

La adicion de conservantes depende de la sanidad de las uvas y del nivel general tecnolégico de
la bodega.

Uvas sanas con un bajo potencial de oxidacion y con buenas condiciones se pueden elaborar
rapidamente sin agregar conservantes.

Mientras que la presencia de mohos (especialmente de la Botritis), la pérdida de la integridad del
grano con la consecuente liberacion de jugo, la distancia del transporte, la falta de control de la
temperatura, requerira la proteccion del jugo contra al oxidacion y la contaminacion, a través de
la adicién de conservantes. Su dosificacion sera proporcional al nivel de afios de las uvas.

Los planificados pasos siguientes definiran la necesidad de conservantes: Pasterizacion rapida,
hiperoxigenacion y tratamientos del jugo obtenido puede producir una menor necesidad de con-
servantes. Alternativamente, si no es posible proteger el vino a través de todo el proceso de ela-
boracién de vino por otras formas, es recomendable incrementar escasamente la dosificaciéon de
SOy y el &cido ascorbico.

2.1.3.2. Manejo de la integridad

Principios

En todas las bayas, las enzimas y los sustratos permanecen separadas, el oxigeno no esta pre-
sente practicamente, la presencia de microorganismos esta limitada a la superficie de la baya y no
suceden desarrollos significativos.

Tan pronto como la integridad de la baya se pierde (ataque de moho, dafios mecanicos, elabora-
cion de la uva, etc.) se inician las reacciones quimicas y enzimaticas, el oxigeno entra en contacto
con los sustratos, y los microorganismos comienzan a alimentarse de jugo azucarado y nutrientes.
El prensado de todo el racimo idealmente ofrece jugos sin oxidacion, ni contaminacion.

Practicas de elaboracion de vino
Racimos enteros Despalillado Estrujadoras

Evitar las reacciones oxidativas ~ La eliminacion de tallos causa alguna Pérdida completa de la integridad

y el desarrollo de microorganis-  pérdida de integridad de la baya, completa de la baya permite movi-

mos. pero permite el uso de bombas para mientos faciles y tratamientos de
el movimiento de la uva, el trata- orujos en la bodega.

Recogida manual y transporte  miento del orujo, y la alta carga de

en casos pequenos las prensas Cosecha manual o mecanica

Cargar la prensa a mano o a Cosecha manual o mecanica Transporte rapido a bodega

través del movimiento de ban-

das Transporte rapido a bodega Méquina estrujadora

Magquina despalilladora

Insumos
Necesidad: no Necesidad: no Necesidad: no




Sin embargo, el manejo del racimo entero es muy intensivo en trabajo, requiere equipamiento espe-
cial (p.e., bandas transportadoras) y espacio en la bodega (p.e., reducir las cargas de prensado), lo
que limita esta practica.

El bodeguero puede decidir perder la integridad de la uva con el fin de ser capaz de elaborar el
incremento de los volumenes y de aplicar otras tecnologias Utiles (p.e., enfriado). Entre los dos
extremos sefalados aqui, es posible manejar la integridad de las uvas al nivel deseado (pe desras-
pado sin estrujado, uso de bombas respetando la integridad de la baya, etc.). En algunos casos
las uvas son estrujadas pero no despalilladas para incrementar asi el drenaje en el prensado.

Fig. 38: Moderno despalil-
lador y estrujador para
uvas blancas y tinta (bode-
gas grandes y pequefas).




2.1.3.3. Enfriado de la uva

Principios

Las reacciones oxidativas y el desarrollo de microbios son fendmenos dependientes de la tempe-
ratura. Es preferible cosechar uvas cuando las temperaturas ambientales son bajas (temprano en
la mafiana, durante la noche en la cosecha mecanica). La temperatura de las uvas en la recepcion
de la bodega puede ser muy alta para permitir su elaboracion sin perder la calidad. En la elabora-
cién de las uvas ya despalilladas, el camino mas facil para enfriar el orujo, es refrigerarlo a través
del intercambiador de calor, asumiendo que el didmetro de los agujeros de los tubos son suficien-
temente grandes. Sistemas especiales usando CO, bajo presion para ser inyectados en linea para
ser rociados en las uvas usando el hielo seco se han desarrollado recientemente. Debido al hecho
que el dxido de carbono es mas pesado que el aire, estos sistemas ofrecen la ventaja adicional, de
crear un abrigo protector sobre las uvas, reduciendo el contacto con el oxigeno.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Las uvas se recogen a
temperaturas ambientales
bajas y las protege contra
la oxidacion y la contami-
nacion

Insumos

Necesidad: no

Comentarios adicionales:

Enologia de bajos insumos

Diéxido de carbono

Se mezcla el hielo seco o la

nieve carbonica con las uvas

cuando son recibidas en la
bodega o en la prensa

Todo el racimo

Adicién de hielo seco (10 g de
hielo seco reduce 1 grado de
temperatura de 1 kg de uvas)

El diéxido de carbono bajo
presion se inyecta en linea

Uvas despalilladas

Paso por un CO» especial
equipamiento de enfriado

Necesidad: no

Enologia de bajos
insumos

Intercambiador de
calor

Las uvas se envian a
través de un inter-
cambiador de calor
para bajar la tempe-
ratura

Despalillado y estru-
jado de la uva

Refrigeracion

Necesidad: no

Documentos
relacionados

Fichas técnicas:
Oxidacion de mosto y
vino

Fichas técnicas
Contaminacién microbio-
tica

El contacto con el hielo seco o el didxido de carbono bajo presion puede dafar la piel y reducir la integridad
de la baya. En las opciones de sin insumos y de bajos insumos, el uso del enfriamiento y el calentamiento
debe limitarse de tal manera que pueda considerado como bajo nivel energético.




2.1.3. 4. Extraccion de la piel / hollejo de la uva

Principios

El prensado inmediato de todo el racimo resulta en una extraccion muy limitada de los constituyen-
tes del hollejo de la uva. Si es deseable para la elaboracion de bases para la produccién de vino
espumoso o la elaboracién de uvas dafiadas o inmaduros, la baja extraccion puede transformarse
en la pérdida de la calidad potencial en la produccion de vinos blancos.

Opciones de elaboracién de vino

Enologia sin insumos

La composicion y estado de
la uva hace que el contacto
con la piel no sea recomend-
able La uvas se envian direc-
tamente a la fase de prensado

Todo el racimo, uvas despali-
lladas y/o estrujadas

Para el prensado tan rapido
como sea posible

Insumos
Necesidad: no

Enologia de bajos insumos
Remojado frio

Las uvas despalilladas / estrujadas
se dejan a remojo en los jugos ela-
borador a baja temperatura por
cierto tiempo para incrementar la
extraccion de componentes positi-
vos

Orujo a baja temperatura (6-12°C)

Remojadas por un tiempo definido
(4-24 horas)

Prensado

Necesidad: no

Enologia de bajos insumos
Enzimas de maceracién

Se afiaden enzimas especiales las
uvas estrujadas para acelerar la
extraccion e incrementar la libre cir-
culacion del rendimiento del jugo

Uvas despalilladas y estrujadas
Adicién de enzimas (0,5 — 3 g/hl)
Control de temperatura

Prensado

Necesidad: Enzimas

Un remojado controlado de las pieles en el jugo puede permitir la solubilizacién del aroma varietal,
los polisacaridos, los minerales y los fitoesteroles en el jugo, que puede contribuir al perfil sensorial
del vino y a su enriguecimiento nutritivo que amplia la fermentacion alcohdlica.

No obstante, la extraccion de la piel de la uva u hollgjo, es una practica muy delicada: si el tiempo,
la temperatura y las condiciones generales no se manejan bien, puede resultar en un exceso de
polifenoles, aromas negativos y microorganismos en el mosto. También, ello requiere contenedores
especiales no siempre disponibles en la bodega.

Las herramientas Utiles en esta fase son las denominadas “enzimas de maceracion”, enzimas pec-
télicas con cierta medida de hemicelulosa, celulosa y propiedades de proteasa que aceleran la
degradacion de la estructura vegetal y liberan algunos componentes. Su uso se puede considerar
como una alternativa al remojado frio, para incrementar el rendimiento del mosto y obtener un cier-
to incremento en la extraccion de los componentes de la uva durante el prensado.




2.1.3.5. Prensado de la uva

Principios

Como en la elaboracién convencional el prensado de uvas persigue separar una cantidad econo-
micamente razonable de mosto de los orujos. Esto debe ser llevado a cabo de tal modo que pro-
mueva la extraccion de los componentes deseables y que deje en el orujo los componentes de la
uva que provocan una mala calidad de los vinos. Los grandes prensados, incrementan el rendi-
miento del mosto, pero también extrae los componentes indeseables de uvas (componentes her-
béaceos, acidificacion, potasio, fenoles, etc.).

Como la elaboracion de vino ecoldgico aspira a usar una tecnologia de bajos insumos, es impor-
tante manejar la extraccion del mosto, de tal forma que reduciré la necesidad de posteriores adi-
tivos o tratamientos.

El fraccionamiento del mosto (separacion de la elaboracion de vino del mosto libre y el del mosto
prensado, siguiendo diferentes estrategias) puede ser de gran ayuda.

Documentos rela-
cionados

Sugerencias préacticas:
elaboracion reductiva de

Opciones de Elaboracion de vino

Prensado mecanico Prensado neumatico

El prensado es realizado
por la aplicacion de una
presion mecanica sobre
las uvas (vertical, prensa
de palto o continua)

Evitar el llenado completo
del tanque de prensado

Reducir las fricciones
entre el equipo vy las uvas

Preferiblemente aplicar
mas ciclos y fases a
menor presion

Insumos

Necesidad: no
Muy util: CO,

Comentarios adicionales:

El prensado se hace por una vino

membrana progresiva llena
con aire o agua. La ausencia
de friccion entre la uva y el
equipamiento.

Evitar el llenado completo del
tanque de prensado

Preferiblemente aplicar mas
ciclos y fases a menor pre-
sién

Necesidad: no
Muy util I: CO,

Fichas técnicas:
Oxidaciéon de mosto y
vino

Algunos modelos de prensado son equipados para la proteccion de CO, contra el oxigeno durante el
prensadokl SO, anadido en las uvas casi se lava completamente con la primera liberacion del mosto. Anadir

otra porcion de azufre si se necesita una mayor proteccion (fraccionamiento SO,)




Fig. 41: Prensa tanque neumatica moderna

Fig. 39: Prensa Basquet histo-
rica - arbol

Fig. 40: Prensa de tornillo vertical interna




2.1.4. Elaboracion de mostos

l VINO BLANCO: ELABORACION DEL CALDO

¥ Posible ruta para uvas sanas
——» Ruta sugerida para uvas menos sanas
<——>» Opciones que se pueden usar conjuntamente

| Sin insumo[ Bajo insumo | | Alto insumo ]

ADICION l
L AN e

REDUCCION DE ‘ i ; .
ENIEREODEEEno m Hiperoxigenacién | — l Uso de coadyuvantes |

INACTIVACION DE R
ENZIMAS Y MICROBIOS I Pasteurizacion |nstantanea|\
ELIMINACION DE [ Uso de coadyuvanies |

PROTEINAS INESTABLES

AYUDANTES DE [ No | <= | Uso de coadyunvantes |
SEPARACION
J
SEPARACION Sedimentacion Centrifugacion
SOLIDOS estética 5]

Fig. 42. Elaboracion de vino blanco - Opciones de elaboracion de mosto




VINO BLANCO: PASOS DE LA PRE-FERMENTACION | — ﬁj: :‘:g ﬁ:"’;’:jr:;.'j;“:;um

Opciones para UVAS SANAS | Sin insumos | | Bajos insumos [l Altos insumos [

Contacto limitado
PRENSADO Hiperoxlgenacion o Ot e | Etaboracion de vino reductiva |

L Xl /
TRATAMIENTO DEL

CALDO | sin tratamiento | | Adicion de enzima | | Adicion coadyuvante |

!

LIMPIEZA DEL
CALDO Sedimentacion | Centrifugacion |

eslalica
Opciones para UVAS ENFERMAS

PRENSADO DE UVA Srimacia

! Elaboracion reductiva de vino ]

al oxigeno
TRATAMIENTO l\
DEL CALDO Tratamiento | Tratamiento fendlico | | Pasteurizacién instantanea |
protéico
Y
LIMPIEZA
DEL CALDO Sedimentacion Centrifugacion Filtracién |

estatica

Fig. 43: Elaboracion de vino blanco - opciones de elaboracion de zumo (diferenciada para uvas sanas
y danadas/enfermas)

Principios generales

El tratamiento de mosto de uvas blancas se dirige a eliminar los polifenoles y proteinas que son res-
ponsables de la inestabilidad del vino en largas etapas

Si los mostos estan contaminados por una elevada poblacion de levaduras silvestres y bacterias,
los tratamientos son necesarios para reducir la contaminacion y permitir la fermentacion alcohdlica
adecuada.

En la elaboracién ecologica este paso es ejecutado para reducir tanto como sea posible el futuro
uso de ayudantes de elaboracion, especialmente aquellos que son potencialmente alergénicos o
de origen sintético (caseina, PVPP).

Las infecciones de Botritis y Oidium en las uvas entregadas requieren la eliminacion de quimicos
peligrosos para la calidad del vino (laccasa, sabores especificos, exceso de proteinas inestables).
Cualquiera que sea la practica que decida el bodeguero aplicar la regla de oro, es realizar la elabo-
racion inicial tan rapido como sea posible. Aln a temperaturas bajas, la microflora continta crecien-
do y proceden las reacciones oxidaciones. En situaciones de riesgo (mostos altamente oxidables y
contaminados) la rapida elaboracion inicial es critica.




2.1.4.1. Adicion de conservantes

Principios

La decision de agregar conservantes depende de la condicion de las uvas, si ha habido una adi-
cion previa de conservantes en la tecnologia aplicada en todo el proceso y en el estilo de vino dese-
ado. Puede ser 0 no necesario afadir conservantes en esta etapa. La acidificacion con acido tar-
tarico es una opcion en esta etapa (si se necesita y esta permitido). El objetivo de la practica no es
solamente conservar el vino, sino reducir el pH en las primeras etapas de la elaboracion, que oca-
sione una disminucién del desarrollo de microorganismos deterioradores. Ademas del SO, vy el
acido ascorbico, algunos bodegueros afiaden en esta etapa taninos enolégicos, para reducir la
actividad de la oxidasa del polifenol y el desarrollo de bacterias. La combinaciéon de acido ascor-
bico y los taninos se ha propuesto como una alternativa a la adicién de azufre en esta etapa de la
elaboracion del vino. El uso de azufre excluye la practica positiva de la hiperoxigenacion en la ela-

boracion de vino.

Opciones de elaboracion del vino

Enologia sin insumos

Los zumos se protegen de
la oxidacion y del deterioro
microbial por otras razo-
nes Esto no es posible en
los zumos extraidos de
uvas enfermas o con alto
contenido de microorga-
nismos descomponedores
o polifenoles.

Insumos
Necesarios: no

Marco regulador:

Enologia de bajos
insumos

Otros conservantes

Acido ascérbico (vitamina C) es
un antioxidante que puede
apoyar la accion del SOo.

Anadir con el SOp

El 4cido tartarico reduce el pH
del zumo liberado y reduce el
desarrollo de microbios.

Agregar segun la necesidad de
acidificacion

Los taninos enoldgicos reduce la
actividad de la oxidasa del polife-
nol y el crecimiento bacterial

Afadir a Cantidad adecuada y
el tipo de tanino, considerando
los efectos colaterales senso-
riales

Necesarios: &cido ascorbico
acido tartarico, taninos

Enologia de bajos
insumosSulfitos /Azufre

Evita la oxidacion de los aro-
mas del zumo y los fenoles;
reduce el desarrollo de bacte-
rias y levaduras.

La dosificacion varia de 10 a
50 ppm dependiendo de la
calidad del zumo.

Agregar solucién de azufre y
mezclar la masa liquida, o
inyectar en linea durante el
movimiento del zumo

Las formas de azufre preferidas
dependen de la dimension y
equipamiento de la bodega

Necesarios: metabisulfito P,
S0, gaseoso

La adicion de 4cido tartarico para la acidificacion esté permitido sélo en algunas regiones de la
UE (479/2008), el &cido tartarico debe se r de origen agricola (la mayoria procedente de las uvas)

Reg. UE 1622/2000

Documentos
relacionados

Sugerencia practi-
ca: elaboracion
reductiva de vino

Ficha técnica
Oxidacion del
mosto y del vino.
Ficha técnica:
Contaminacion
microbial

Ficha de investiga-
cion : ascorbico +
taninos

Fact sheets

#: SO2

#: P- metabisul-
phite

#: ascorbic acid
#: tartaric acid
#: tannins

Comentarios adicionales: SO,: Distintas adiciones de cantidades pequenas en diferentes fases del proceso, permiten
una mejor eficiencia tecno la misma dosis final. El uso del &cido tartarico no esta en sintonia con la filosofia de la produc-
cioén de vino ecoldgico, ya que se trata de una intervencién masiva sobre el sabor del vino, afectando especiaimente la

tipicidad de la vendimia.




2.1.4.2. Reduccion del contenido de fendlico

Principios

Algunas variedades tienen naturalmente un contenido alto contenido de fenoles, que pueden ser
faciimente oxidados durante la elaboracion del vino, dando un color marrén y catalizando las reac-
ciones en cadena de los compuestos aromaticos. Los mohos de la uva, mal manejo de la elabora-

cion de la uva, o el prensado excesivo, puede expandir el problema.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

El contenido en fenol en el
caldo y su sensibilidad es
valorado como aceptable.

Insumos
Necesarios: no

Enologia de bajos insumos
Hiperoxigenacion

Promueve la oxidacion completa
de los polifenoles del zumo para
eliminarlos en la clarificacion

No usar azufre antes de la hipe-
roxigenacion.

Se aceleran las operaciones de
prensado y se aplican los proce-
dimientos de de higiene para evi-
tar la contaminacion microbial

Toda la cantidad de zumo debe
ser tratada con Op
Zumos saturados con oxigeno

Proceder rapidamente a la fase
de clarificacion del zumo

Necesarios: no
Muy usado:O,, adyuvante

Enologia de bajos insumos
Uso de adyuvantes

El exceso de fenoles se elimina
por la absorcion del adyuvante y
la subsecuente eliminacion
durante la etapa de clarificacion

Seleccionar el coadyuvante mas
adecuado entre los siguientes:
caseina, gelatina, ovo albumina,
proteinas vegetales.

Identificar la dosis preferible

Preparar correctamente el pro-
ducto y agregarlo al zumo, ase-

guréandose de que el coadyuvan-

te esta bien homogenizado en
toda la masa

Proceder rapidamente a la fase
de clarificacién del zumo

Necesarios: uno o mas entre
caseina, gelatina, ovo albuimina,
proteinas vegetales

Documentos rela-
cionados
Sugerencias practi-
cas: hiperoxigena-
cion

Nota de investiga-
cién: hiperoxigena-
cion

Fichas de datos

#: caseina

#: ovo albumina

#: proteinas vegetales
#: gelatina

Comentarios adicionales: El uso de caseina, Caseina P y ovo albimina debe ser etiquetado como un componente aler-
geénico. La materia prima de las proteinas vegetales debe estar libres de plantas genéticamente modificadas, si hay algu-
nos componentes alergénicos en el - tiene que ser etiquetado

En estos casos, si no es posible proteger completamente los zumos y el vino del contacto con el
oxigeno, es preferible eliminar parte de los fendlicos del sistema

La forma convencional, es afadir adyuvantes capaces de absorber fenoles que seran eliminados
después del trasiego o filtracion. Los adyuvantes con esta funcion son la caseina, la albumina, la
gelatina y algunas plantas proteicas. Algunos de estos adyuvantes varfan en su habilidad de absor-
ber fenoles especificos.

Otra opcion para la elaboracion de vino como una alternativa para el uso de los adyunvantes, es la




préactica de la hiperoxigenacion. Consiste en la inyeccion en el caldo o mosto, de una cantidad
medida de aire u oxigeno puro. Se alcanza una oxidacion completa y precipitacion de fenoles sen-
sibles. Estos fenoles pueden ser eliminados del sistema en las fases siguientes de extraccion. Es
posible combinar la hiperoxigenacion con un limitado uso de adyuvante, pero el uso de didxido de
sulfuro debe evitarse antes de cualquier tratamiento de oxigeno. La oxidacién afecta a los aromas
varietales que hasta cierto punto se pierden. Por esta razén la hiperoxidacion no se debe aplicar
en todas las variedades vy tipo de vino.

2.1.4.3. Inactivacion de enzimas

Principios

La infeccion de las uvas por Botritis causa la sintesis de laccasa, una polifenol oxidasa (PPOs) con
una actividad muy alta. Su presencia en el zumo puede limitarse por el manejo correcto de la uva
y el prensado, pero estos tratamientos pueden ser todavia insuficientes para reducir el riesgo de
oxidacion por debajo de un nivel aceptable. De forma similar, la poblacién de microbios en el zumo
puede ser muy alta para permitir el grado necesario de manejo de los procesos de fermentacion.
En estos casos, la mejor alternativa a una adicion masiva de SO, es el tratamiento termal del zumo
por pasterizacién normal. Los equipos modernos calientan el zumo a una temperatura relativamen-
te alta por un breve periodo de tiempo (pasteurizacion instantanea, poco tiempo gran calor), una
combinacion suficientemente fuerte para desnaturalizar laccasa y matar la mayoria de microbios,
pero no para eliminar los componentes aromaticos varietales y otros componentes beneficiosos del
ZUmo.

Opciones de elaboracion de vino Documentos
relacionados
Enologia sin insumos Enologia de bajos insumos Nota de investiga-
cion: Pasteurizacion
Los niveles de enzimas y Pasteurizacion instantanea instantanea

microfloras son considera- Pasteurizacién normal

dos aceptables
Calentado del caldo o jugo
(75°C) por breve tiempo (20-30
segundos) permite la desnatura-
lizacion de laccasa y la inactiva-
cién de micro-organismos

Evita la presencia de material
vegetal

Proceso continuo

Proceder rapidamente a la fase
de clarificacion de zumo

Insumos
Necesarios: no Necesarios: no

Marco regulador:

Comentarios adicionales: La pasteurizacion instantanea solo requiere insumos de baja energia y es muy efectiva en la
reduccion del aporte de SO2, pero requiere la adicion de levadura y bacterias seleccionada en combinacion con los
nutrientes de lavadura para comenzar la fermentacion.




2.1.4.4. Eliminacion de proteinas inestables

Principios

Algunas variedades de uva (p.e., Sauvignon blanc, Griner Veltliner, Riesling) o agresiones a la sani-
dad de las uva (p.e., ataques de Oidium) tienen un contenido tipicamente alto de proteinas que pue-
den precipitar una vez se embotelle el vino. Las proteinas inestables se eliminan a través del uso de
arcila de Bentonita que absorbe las moléculas del vino cargadas positivamente. El aglutinante de
bentonita también reduce la intensidad del aroma. Se ha informado que los taninos enoldgicos tie-
nen cierto efecto en la eliminacion de proteinas no deseables.

Algunos expertos prefieren aplicar la bentonita al zumo no fermentado en los casos cuando se
conoce definitivamente que se requiere, en vez de esperar para aplicarlo en el vino resultante. Se
ha comprobado que se necesita una baja dosis de bentonita para obtener los mismos resultados
y los aromas de la fermentacion no se ven afectados. En algunos casos, la bentonita se agrega al
zumo durante la fermentacion alcohdlica.

Opciones de elaboracion del vino Documentos
relacionados

Enologia sin insumos Enologia de bajos insumos
Uso de adyuvante
Los registros histdricos

sobre el vino no dan la Se usa la bentonita (o taninos)
certeza de la necesidad para eliminar parte de las pro-
del tratamiento de protei- teinas inestables

nas
Preparar correctamente el
coadyunvante

Agregar al zumo y mezclar cui-
dadosamente

Proceder rapidamente a la fase
de clarificacion del zumo

Insumos
Necesario: no Necesario: Bentonita Ficha de datos:
Util: taninos # : Bentonita
# :taninos

Marco regulador:

Comentarios adicionales: Se recomienda el uso de la bentonita con bajo contenido de Hierro. La bentonita debe eli-
minarse completamente antes de la fermentacion.




2.1.4.5. Eliminacion de sabores desagradables o rancios

Principios

La infeccion de Botritis en la uva o las condiciones ambientales especificas (p.e., ataque de Oidium)
causa mohos y malos sabores o gustos extranos.

Los precursores de estos malos sabores son eliminados usando el charcoal, un activador carbo-
nico pulverizado de origen vegetal con su correspondiente superficie interna variada, para una
selectiva capacidad de absorcion. También es Util para la reduccion de los taninos y polifenoles.

Opciones de elaboracion de vino Documentos
relacionados

Enologia sin insumos  Uso de adyuvantes

Enologia de bajos

insumos El Charcoal se usa para eli-
minar el precursor del sin

La sanidad de las uvas sabor del moho o la pudri-

no necesitaron el uso cion,

del adyuvante de clarifi-

cacion Preparar correctamente el
coadyuvante

Agregar (10-30g/hl) al zumo
y mezclar cuidadosamente

Proceder rapidamente a la
fase de clarificacion del
caldo o mosto

Insumos
Necesario: no Necesario: charcoal Ficha de datos
Util: Bentonita, gelatina #: Bentonita
#: charcoal

Marco regulador: Admitido de acuerdo a las actuales leyes nacionales y regulaciones de elaboracion del
Vvino.

Comentarios adicionales: La adsorcion se termina definitivamente en un dia. El sedimento de carbén acti-
vado debe separarse / filtrarse tan pronto como sea posible.
El charcoal se elimina completamente en la filtracion anterior a la fermentacion.




2.1.4.6. Ayudantes de separacion

Principios

A pesar de que el charcoal activado se utilice como se ha descrito atras, el zumo de la uva muy a
menudo necesita ser clarificado para obtener un nivel de enturbiamiento aceptable antes de pasar
a la fermentacion alcohdlica

Los solidos se separan de los liquidos de acuerdo a la regla universal “cuanto mas pequefa sea la
dimension del sélido y cuanto mayor sea viscosidad de la fase liquida, mayor es el tiempo requeri-
do para la separacion”.

Opciones e elaboracion de vino Documentos

Enologia sin insumos

No se necesita adicion
alguna para permitir la
completa y rapida

separacion de sdlidos

Insumos
Necesario: no

Enologia de bajos insu-
mos

Uso de enzimas

Las enzimas pectoliticas
degradan las pectinas y
reducen la viscosidad

La beta-glucanasa degrada
la glucanasa producida por
la botritis

Preparar correctamente las
enzimas

Anadir al zumo y mezclar
cuidadosamente

Controlar los parametro de
la temperatura y el tiempo
(cuanto mas baja es la tem-
peratura, mas lenta es la
accion de la enzima)

Necesario: enzimas pectoli-
ticas
Util: beta-glucanasa

relacionados

Enologia de bajos insu-
mos

Uso de adyuvantes

La bentonita, caolin, taninos
y gel de silice reaccionan
con el vine o las proteinas
afadidas formando grumos
pesados

Preparar correctamente la
coadyuvacion

Anadir al zumo y mezclar
cuidadosamente. El orden
de la adicion puede ser
importante

Esperar a la formacion de
grumos y proceder rapida-
mente a la fase de clarifica-
cién del zumo

Ficha de datos:
#: Bentonita

#: taninos

#: caolin

#: gel de silice
#: enzimas pec-
toliticas

#: beta-glucana-
sa

Necesario: uno o mas entre
bentonita, el caolin, los tani-
nos o el gel de silice




La rapidez es un factor clave en esta fase de la elaboracion del vino y puede ayudar mucho redu-
cir la viscosidad del zumo o agregar los adyuvantes que permiten la formacion de grumos mas
grandes y pesados. Las enzimas pectoliticas reducen las pectinas en solucion en el zumo y redu-
cen su viscosidad, permitiendo una rapida separacion de sélidos. En los zumos de la infeccion de
botritis, los glucanos pueden también contribuir a la viscosidad, y las preparaciones de glucanasa
estan disponibles comerciaimente.

Ofra estrategia es agregar al caldo o jugo sustancias que interactlen con los componentes del
zumo creando grandes grumos. La bentonita negativamente cargada, el gel de silice, el caolin o los
taninos pueden interactuar con proteinas naturales o afiadidas positivamente cargadas. El uso de
grandes dosis de adyuvantes para estabilizar el fenol impone la necesidad para agregar de sustan-
cias negativamente cargadas para eliminarlas completamente del sistema. La formacion de gru-
mos, que después son eliminadas por técnicas de separacion, son las principales causas de las
deficiencias de fitoesterol en los mostos clarificados de uvas blancas.

2
SR— R

substrat (caftaric acid) enzyme- substrate-complex liberated products
+ (caffeic acid + tartaric acid)
enzyme (depsidase) + enzyme
= enzyme I - active site I - substrate / products

Fig. 44: Ejemplo de la funcion de las enzimas (Fuente: HaBelbeck, G.; Stocké, R. (2002) Enzyme
-Werkzeuge des Oenologen. Das deutsche weinmagazin 18)




2.1.4.7. Separacion de solidos

Principios

La eliminacion de los sélidos del zumo puede obtenerse a través de diferentes tecnologias.

La solucion del zumo se inicia dejandolo inalterado por 12-24 horas hasta que la mayoria de los
solidos han caido al fondo y pueden ser eliminados por el trasiego. El tratamiento con enzimas ace-
lera el proceso. Las ventajas son su bajo coste y la posibilidad de separar lias brutas, mientras se
conservan parte de las lias finas en el sistema.

Practicas de elaboracién de vino Documentos
relaciones

Solucion estatico y Centrifugacioén/ flotacion Filtracion Ficha Técnica:

trasiego Contaminacion
microbial

Las lias se dejan para Proceso continuo, para eli- Uso de filtros de vacio o fil- Ficha Técnica:

ser extraidas en el minar rapidamente los soli- tracion de flujo transversal Control de tem-

fondo del tanque y el dos suspendidos de los para separar solidos. Debido  peratura.

ZUumo se separa por
trasiego

Control de temperatura

Sedimentacion durante
la noche

Trasiego del zumo lim-
pio (turbiedad alcanza-
day proteccion del
oxigeno, conforme a la
estrategia global)

A fermentacion alco-
hdlica

Insumos
Necesidad: no

Zumos contaminados micro-
biolégicamente y/o elaborar
grandes volumenes

Centrifugacion

A fermentacion alcohdlica
Flotacion

Uso de gelatina en combi-
nacion con N o O,

A fermentacion alcohdlica

Necesario: gelatina, uso de
nitrégeno puro u oxigeno

los reducidos indices de flu-
jos y a la gran limpieza de
los zumos salientes, esta
prdctica esta habitualmente
restringida a los zumos
menos problematicos

Filtracion

A fermentacion alcohdlica

Necesidad: perlita, tierra de
diatomeas, celulosa

Ficha de datos:
#: perlita

#: tierra diatome-
as

#: celulosa

Comentarios adicionales: Para la filtracion de flujo transversal usada para el mosto, es absolutamente
necesario incrementar la turbidez anadiendo levadura.

La centrifugacion puede separar continuamente sélidos y es adecuada para grandes volumenes.
La solubilizacion con oxigeno debe evitarse en este paso. La filtracion al vacié o filtracion de flujo
transversal también se usan ampliamente en la elaboracion de vino moderna. En el primer caso,
se necesitan algunos coadyuvantes en la filtracion y el zumo puede que acaben estando demasia-
do limpios para una buena fermentacion. La filtracion al vacio se limita a menudo a los Ultimos
zumos prensados. La filtracion de flujo transversal es un proceso continuo que no requieren adyu-
vantes, y representan una alternativa interesante a los centrifugados.




Practicas de elaboracién de vino / tipo de filtros para el mosto de uva Documentos rela-

cionados

Filtro rotativo al vacio Filtro de prensado Filtro flujo transversal Fichas técnicas #
1: Normas de higie-

Uso de tierra, disponible Uso de tierra, disponible en Filtracion muy delgada, se ne

en diferentes tamafios diferentes tamafios de particu- alcanza la esterilidad después

de particulas las del filtrado

Puede trabajar con pro- Puede trabajar con productos

ductos muy turbios, muy turbios (lias, turberas)

como mostos calenta-

dos, lias, etc.

Flujo significativo Flujo pequefio Muy pequefio flujo

Insumos

Necesidad: celulosa, tie- Necesidad: celulosa, tierra de Ficha de datos:

rra de diatomeas, perlita. ~ diatomeas, perlita. #: perlita
#: tierra de diatome-
as
#: celulosa

Marco regulador:
No recommendation / alimentary contact materials / membranes (classic or cross-flow) are obtained by organic synthesis

Comentarios adicionales: La centrifugacion se puede hacer la flotacién también se puede hacer en el caso de mostos
calentados. Esta técnica requiere algunos floculantes como la gelatina por ejemplo / Algunos membranas de filtros de
flujo transversal son minerales.

Fig. 45: Filtro-Prensa de mosto de uva y filtro de rotacion de vacio con celulosa, tierra de diatomeas o
perlita




2.1.4.8. Desacidificacion

Principios

Si las uvas no alcanzan la madurez completa, la acidez de la uva puede ser considerable. En estas
condiciones, las concentraciones de acido malico son casi siempre mayores que los del acido tar-
tarico. Si no se desea la degradacion biologica del acido malico, dado que las préacticas tradiciona-
les de elaboracién de vino y los cambios sensoriales del vino, el caldo debe ser des-acificado qui-
micamente. La desacidificacion quimica puede ayudar también a desencadenar la fermentacion
maloléctica en caso de elevado pH. Los acidos en el zumo o vino descomponen el carbonato en
acido carbonico, que es liberado en la forma de CO,. El potasio y el calcio combinan con el &cido
tartarico para formar una masa insoluble, que precipita.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos
No

Se obtiene una compo-
sicion equilibrada de las
uvas a través de un
mejor manejo de la vifia
y las condiiciones espe-
cificas de maduracion en
otorio

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos insumos
Uso de adyuvante

Se usa Carbonato Calcio solo o
en combinacién con Tartrato
Potasico para corregir la acidez
muy elevada

Preparar correctamente el
coadyunvante

Agregar al zumo, mezclar cui-
dadosamente y asegurarse que
el coadyuvante estéa bien homo-
geneizado en toda la masa

Proceder répidamente a la fase
de clarificacion del zumo

Necesario: Carbonato Célcico,
Tartrato Potasio

Documentos rela-
cionados

Enologia de bajos insumos
Uso de adyuvante

El potasio hidrogenado carbo-
nado es Util para la correccion
de la acidez ligera

Preparar correctamente el
coadyunvante

Agregar al zumo, mezclar cui-
dadosamente y asegurarse que
el coadyuvante esta bien homo-
geneizado en toda la masa

Proceder rapidamente a la fase
de clarificacion del zumo

Ficha de datos:

#: Carbonato calcico
#: Potasio hidroge-
nado carbonatado

Necesario: Carbonato
Hidrogenado de potasio

Marco regulador: Reg. UE 479/2008 - Anexo V — define las reglas precisas para la practica de la desacidificacion.
El Reglamento de la UE no impone limites a la desadificacion del mosto, pero no hay limites de 1 g/I de la acidez total
como el acido tartérico para el vino.

Comentarios adicionales: En la elaboracion de vino blanco, la desadificacién quimica debe llevarse a acabo después
de la clarificacién pero antes de la fermentacion.




2.1.5. Fermentacion

[ VINO BLANCO: FERMENTACION |

~——— Posible ruta para caldos no contaminados
— Ruta sugerida para caldos contaminados

£—=> Opciones que pueden usarse conjur

} ! |

| Sin insumos | | Bajos insumos | | Altos insumos |

INICIO DE LA Fermentacion Inoculacién directa de | Activacion de levadura seleccionada
FERMENTACION espontanea % levadura seleccionada Cultivo de arranque (starter)
MANEJO = l e = -
NUTRIENTES | Sin nutrientes | 1/3 d:eagot’amwnhu C:ﬁl Inicio fermentacion |
MANEJO ] Bombear con aireacion Macro-oxigenacion |

OXIGENO /

ENRIQUEGIMIENTO' Sin agregar azdcar I Autoenriquecimiento | l Adicion de azlcar |

w + v

Fig. 46: Vinos blancos - opciones de fermentacion

Principios generales

El buen manejo de de la fermentacion alcohdlica puede limitar la necesidad de insumos y trata-
mientos. Durante la fermentacién el vino esté protegido contra la oxidacion y el deterioro. La leva-
dura de vino utiliza rapidamente todo el oxigeno presente y puede competir efectivamente contra
los microorganismos contaminantes. La proteccion del oxigeno continua ain después del consu-
mo completo de los azlcares, hasta que las lias de las levaduras se hacen presentes en el siste-
ma. En la elaboracion de vino ecoldgico es importante promover rapidamente el inicio de la fermen-
tacion y asegurarse de que el proceso es dominado desde el comienzo por cepas de levaduras
adecuadas de calidad (evitando las cepas que producen mucho SO, o H,S). Es necesario también
asegurar una buena nutricion y desarrollo de las levaduras con el fin de ser capaz de usar lias de
levaduras sin la aparicién de sabores malos y evitando el riesgo asociado con fermentaciones len-
tas 0 pegadas

El uso de levaduras seleccionadas y nutrientes para manejar la fermentacion puede ser facimente
contrabalanceada por una necesidad baja de aditivos y adyuvantes en la Ultima fase de la elabora-
cién de vino.




2.1.5.1. Arranque de la fermentacion

Principios

La fermentacion alcohdlica es un paso importante en el proceso de la elaboracion del vino. Un consu-
mo completo del azlcar, sin intervencién de microorganismos indeseables y sin aberraciones metabo-
licas, es la base para la produccién de un vino de calidad.

En la elaboracion ecoldgica de vino la fermentacion de levaduras puede asumir un rol clave. Promover
un desarrollo saludable y rapido de buenas levaduras de vino, es posible reducir drasticamente los ries-
gos de oxidacion y contaminacion microbial sin adicion de insumos y limitando la necesidad de inter-
vencion. La temprana dominancia de cepas de levadura, con las caracteristicas de control deseadas,
es una competencia por nutrientes en el desarrollo de otros contaminantes. El didéxido de carbono pro-
ducido por las levaduras previene que el oxigeno entre en el sistema y aplaca las reacciones oxidati-
vas quimicas y enzimaticas.

Notas importantes:

El proceso de elaboracion de vino ecolégico excluye el uso de organismos genética-
mente modificados (GMOs) como las cepas de levaduras genéticamente modificadas
(p.e., cepa de Saccharomyces cerevisiae MLO1).

Ademas, una poblacién sana y adecuada al final de la fermentacion alcohdlica ofrece diferentes opcio-
nes de préacticas “sobre lias”, con efectos directos favorables sobre la calidad del vino y ventajas indi-
rectas en términos de proteccion del oxigeno.

El principal factor que define la estrategia del manejo de la fermentacion, es el nivel de contaminacion
macrobidtica del zumo a fermentar. Este puede variar de un rango muy bajo hasta otro extremadamen-
te alto. Una alta contaminacion microbidtica (poblacion total > 10E5 UFGC/m) proviene de uvas moho-
sas 0 uvas que ha perdido su integridad durante la cosechas y el transporte, uvas y/o0 zumos que se
han mantenido demasiado tiempo con aditivos antimicrobiales, falta de control de temperatura en algu-
nas fases y deterioramiento por la maquinaria de la bodega con pobres practicas higiénicas.

Una baja contaminacion de los zumos (poblacion total < 10E5 UFC/m) puede obtenerse por: elabora-
cidn de uvas sanas e idoneas, acelerando todas las fases de la ganancia de zumo vy, por el tratamiento
y control de las temperaturas del zumo en cada paso.

Los zumos contaminados tratados por métodos fisicos (pasteurizacion instantanea, centrifugacion,
vacio, filtracion de flujo transversal, etc.) tendra una baja poblacion microbial en el inicio de la fermenta-
¢ion. Sin embargo, estos zumos podran haber perdido una grana proporcion de constituyentes natura-
les (p.e., nitrdgeno asimilable y micronutrientes) que resultara en una necesidad de una atencion espe-
cial para el manejo de los procesos de fermentacion.

La eleccion de una cepa conocida para dominar la fermentacion puede ser de capital importancia: algu-
nas cepas pueden producir hasta 100 mg/l SO, o0 mas, negando todos los efectos de reduccién de la
adicion de conservantes durante la elaboracion del vino. Algunas cepas pueden producir grandes can-
tidades de acido volatil y/o sulfito de hidrdgeno, que pueden comprometer la calidad final del vino.
Cientos de cepas de levaduras de vino seleccionadas estan ahora disponibles comercialmente en
sus formas secas’ . Después de una apropiada rehidrataciéon y siembra, estos productos permiten

7 La descripcion de la levadura esté disponible en la pagina web del IFV ( Institut Francais de la Vigne et du Vin (ENTAV-ITV
Franciae) www.vignevin.com en “OUTILS EN LIGNE”




un rapido inicio de la fermentacion y aseguran la dominacion de una cepa con buenas caracteris-
ticas. Activacion del cultivo — inoculacion de toda la dosis de levadura seca en una porcion de zumo
24 horas antes — permite un comienzo aln mas rapido de la fermentacién y la dominancia de la
cepa adecuada en la desconocida microflora local. Los que no quieren usar cultivos comerciales
de levaduras pueden contar con la fermentacion espontanea. Dado que la cepa dominante es de
Caracteristicas, esta practica puede ofrecer resultados de calidad inciertos. Si la contaminacion ini-
cial del mosto por la poblacion indigena/local de levadura es baja — p.e., condiciones positivas - la
fermentacion toma algun tiempo antes del arranque inicial. Para evitar parciaimente estos proble-
mas, algunos bodegueros promueven la fermentacion espontanea en diferentes pequenos volume-
nes de zumo viniendo de diferentes vifiedos, y escoger el que se va a usar como cultivo de arran-
que sobre la base de los resultados sensoriales y analiticos. Las tecnologias modernas permiten la
seleccion econdmica de cepas en casa. Los cultivos puros pueden ser usados para la inoculacion
de vinos en vez de preparaciones comerciales.

Documentos
relacionados

Opciones de elaboracion de vino

Activacion de cultivos de
arranque de levaduras selec-
cionadas

Inoculacién directa
de levaduras seleccionadas

Fermentacion espon-
tanea, pie de cuba

Sugerencias practi-
cas: activacion de
cultivos de levadura
Siembra el zumo con una
poblacion significativa de leva-
duras seleccionadas de vino

Dejar la poblacion de
levadura natural presen-
te en el zumo para des-
arrollar y dominar la fer-
mentacion, siembra el

Activar el desarrollo de levadu-
ras con 24 horas de adelanto
en una porcion de zumo, para

Rehidratar correctamente las acelerar el arranque de la fer-

zumo con levaduras
autoseleccionadas

Control de temperatura
Revisar la acidez volatil y

desarrollo de malos
sabores

Insumos
Necesario: no

Marco regulador:

levaduras secas en dosis ade-
cuadas (15-25 g/hl)

(aclimatacion de temperaturas
aclimatacion de pasos, si el
zumo a ser sembrado esta por
debajo de 15°C)

Suspension integrada de leva-
dura rehidratada anadida al
zZumo, a ser fermendado

Control de temperatura

Necesario: levadura seleccionada

mentacion en el zumo y garanti-
zar la dominancia de los micro-
organismos deseados

Preparar con 12-24 horas de
antelacién una porcion de zumo
equivalente al 5-10% del volu-
men final

Después de una rehidratacion
de levadura adecuada, sembrar
esta porcion con 200-400 g/hl
de levadura seca

Después de 12-24 horas, usar
la porcion fermenada para sem-
brar todo el volumen de zumo

Control de temperatura

Necesario: levadura seleccionada

El uso de levaduras seleccionadas esté permitido por la mayoria de las normativas privadas

Ficha de datos:
levadura selecciona-
da

Comentarios adicionales: Se recomienda usar cepas de levadura con baja produccion de SO, y si es posible con bajo

consumo de nitrégeno.




2.1.5.2. Gestion del nitrobgeno

Principios

Los caldos de uva ecologica pueden tener un contenido bajo en nitrégeno asimilable de levadura
(YAN) comparado con los producidos por la viticultura ecoldgica (ver capitulo de manejo del
suelo/fertilizacion y HACCP). Ademas, el bajo uso de conservantes como el SO5 en las fases de
pre-fermentacion puede inducir a una mayor contaminacion microbial del caldo que reduce la dis-
ponibilidad de nitrégeno para Saccharomyces cerevisiae. Como regla general, la levadura necesita
mas de 170 mg /I de YAN para completar la fermentacion: los requerimientos de nitrobgeno se
incrementan con el contenido en azucar del caldo. Aparte de la cantidad, también el calendario es
importante. Las levaduras necesitan un minimo de YAN al inicio de la fermentacién para desarro-
llar una célula de poblacion adecuada, y entonces necesita todavia YAN al final de la fase de creci-
miento exponencial para reforzar las células que seran activadas al final de la fermentacion

Opciones de elaboracion de vino Documentos rela-

Enologia sin insumos

Sin adicion de nutrien-
tes

Se deja que las levadu-
ras se desarrollen en la
reserva natural de YAN
en los caldos — si hay
suficiente.

Revisar el YAN disponi-
ble en el caldo

Revisar la actividad fer-
mentativa, acidez volatil
y la produccién del com-
ponente sulfuroso

Insumos
Necesarios: no

Marco regulador:

Los fosfatos de amonio estan permitidos en la mayoria de standards privados en la UE

Enologia de bajos insumos

Adicion al inicio de la fer-
mentacion

En los caldos con muy bajo
YAN, el nitrégeno es comple-
mentado para permitir un creci-
miento suficiente de la pobla-
cién de levaduras

Revisar el YAN disponible en el
caldo

Agregar tiamina y nutrientes de
nitrégeno

Revisar la actividad fermentati-
va, acidez volatil y la produccion
del componente sulfuroso

Necesarios: sales amonicales
Util: tiamina, cascara de levadu-
ra

cionados

Fichas técnicas:
Nutricion nitrogena-
da de levaduras

Enologia de bajos insumos

Adicion a 1/3 - 1/2 del con-
sumo del azicar

La disponibilidad de nitrégeno
en esta etapa es usada por las
levaduras para producir enzimas
que mantienen su actividad
hasta el final de la fermentacion

Revisar el YAN disponible en el
caldo

Seguir consumo del azlcar

Agregar tiamina y nutrientes de
nitrégeno

Revisar la actividad fermentati-
va, acidez volatil y la produccion
del componente sulfuroso

Necesarios: sales amoniacales
Util: tiamina, céascara de levadu-
ra

Ficha de datos:
#:Fosfato diamonio
#: tiamina

#: cascara de leva-
dura

La adicién de nutrientes de nitrégeno al inicio de la fermentacion sélo es recomendable para cal-
dos de muy bajo YAN (< 150 mg /). Una adicion de nutrientes a partir de un tercio a la mitad del




proceso de la fermentacion ayuda bastante en la ma gran mayoria de los casos. Las adiciones pos-
teriores son poco Utiles e incluso peligrosas. La adicion de 30 g/hl de sales de amonio incrementa
el YAN a 60 mg/I.

La adicion de sales de amonio y tiamina es una parte importante de la estrategia para redu-cir el
SOy en la elaboracion de vino ecologico y es también necesario para evitar fermenta-ciones trun-
cadas.

2.1.5.3. Azufre reductivo - correcciones de sabores desagradables o “rancios”

Principios

Los sabores rancios reductivos de azufre esta vinculada a muchos factores diferentes que ocurren
durante la fermentacion alcohdlica. La deficiencia en nitrégeno, deficiencia en pantotenato y pirido-
xinas (vitaminas), residuos de la aplicacion de azufre mojable y otros factores inductores del stress
puede provocar la formacion de componentes voléatiles de azufre, tales como el sulfhidrico (H,S),
mercaptans, disulfitos y sus esteres. Entre muchos otros puntos, la deficiencia de nitrogeno pare-
ce que es el factor mas importante. Por ello, es que el contenido Nitrdgeno Asimilable de la
Levadura (YAN) en el mosto debe ser controlado antes de cada fermentacion. En la formacion de
aminoacidos como la cisteina y la metionina, se necesita nitrégeno, y también azufre que estéa pre-
sente naturalmente en cada mosto en la forma de sulfato.

La adicion de nutrientes de nitrodgeno al inicio de la fermentacion se recomienda sélo para caldos
de muy bajo YAN (< 150 mg /l). La adicién de nutrientes nitrogenados entre un tercio y la mitad de
la fermentacion, ayuda mucho en la gran mayora de los casos. Adiciones posteriores son innece-
sarias o peligrosas. La adicion de 30 g/hl de sales de amoniaco incrementa el YAN en 60 mg/I.
La adicién de sales amoniacales y tiamina es una parte importante de la estrategia de reduccion
del SO, en vinicultura ecoldgica y es también necesaria para evitar las fermentaciones truncadas.
El azufre mojable es un fungicida muy importante en viticultura ecoldgica. Si esta presente en el
mosto sera reducido a sulfito de hidroégeno por las levaduras durante fermentacion. Manteniendo
un nivel adecuado intervalo entre la Ultima aplicacion y la cosecha disminuira los residuos de azu-
fre elemental en las uvas. Ademas, una buena sedimentacion y trasiego de los solidos y residuos
en los caldos de uva ecoldgica, minimizaran el riesgo de la formacién de sulfitos por esta fuente.
La adicion de sales de amonio no solo nos ayuda en la estrategia de evitar fermentaciones lentas
del caldo ecoldgico, sino que también nos ayudara a evitar la formacion de H,S. La formacion de
H,S debera ser detectada en una cata regular de la fermentacion del vino. Usualmente la formacion
de H,S se para tan pronto se afiade nitrégeno en forma de sal amoniacal en la primera mitad de la
fermentacion. Adiciones posteriores de nitrdgeno normalmente no influyen en las levaduras. Si no
se pueden evitar componentes volatiles de azufre durante la fermentacion y sabor rancio de azufre
reduce la calidad final del vino, un tratamiento con cobre (CuSO,*5H,0) puede eliminar el sulfuro de
hidrogeno (H,S) y los mercaptanos (etil mercaptano y metil mercaptan). Desafortunadamente otros
componentes volatiles del azufre que puede contribuir al mal sabor, no se pueden eliminar.

En la elaboracion de vino ecoldgico, la técnica de “clarificacién azul” (hexaciano ferrato potasico
() no esta permitida generalmente en la eliminacion del exceso de cobre en el producto final. La
dosis maxima legal del sulfato de cobre como aditivo es de 1 g/hl. La concentracion maxima legal
de residuos de cobre en el vino es de 1 mg/L (Cut™).




Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos
Sin afnadir nutrientes

El nitrégeno asimilable
de levaduras (YAN) es
suficiente. Solo las uvas
sanas se cosecharon.
Sin tratamiento caliente
del caldo.

Revisar la disponibilidad
del YAN en el caldo

Revisar la actividad fer-
mentativa. Revisar la
calidad sensorial durante
la fermentacion. Si no
hay formacién de com-
ponentes volatiles de
azufre, no se necesitan
insumos de nutrientes y
tratamientos.

Insumos

Necesidad: no

Marco regulador:

Enologia de bajos insumos
Agregando nutrientes

El YAN del caldo es bajo (< 150
mg N/J).

Alto contenido de azucar.
Tratamiento de calor del caldo.
Baja temperatura de fermenta-
cion.

Revisar la disponibilidad de
YAN en el caldo

Agregar nutrientes conteniendo
nitrégeno

Si la actividad fermentativa es
aceptable y se puede evitar el
nitrégeno por el inicio de la pro-
duccién de componentes sulfu-
rosos volatiles, no se requieren
mas insumos

Necesario: sales de amonio
Util: tiamina, céscara de leva-
dura.

Enologia de altos insumos

Adicion de nutrientes mas
tratamiento de cobre

El YAN del caldo es muy bajo (<
150 mg N/l).

Fermentacion lenta. Ocurrencia
persistente de sabor rancio de
S.

Revisar la disponibilidad de
YAN en el caldo

Agregar nutrientes conteniendo
nitrégeno $

Observar curso de la fermenta-
cion

Si la actividad fermentativa es
aceptable pero el vino final
manifiesta un sabor rancio a S
significativo, la aireacion y clarifi-
cacion del cobre del vino final
puede ser necesaria para elimi-
nar los componentes de S vola-
tiles.

Hacer pruebas previas

Necesario: sales de amonio,
sulfato/citrato de cobre

Util: tiamina, cascara de levadu-
ra

El fosfato de diamonio esta permitido en la mayoria de normativas privadas de la UE. El aditivo
sulfato de cobre esta permitido por las normativas privadas

Comentarios adicionales:

Documentos rela-
cionados

Fichas técnicas:
Nutricion nitrogena-
da de levaduras

Ficha de datos:

#: sales de amonio
#: cascara levadura
#: sulfato de cobre

#: citrato de cobre

La adicion de ortofosfato hidrogenado de diamonio puede haceres disolviendo la sal en pequefias partes del vino en fer-
mentacién, con el proposito, de evitar excesiva formacién de espuma.
La dosis maxima legal de sulfato de cobre como aditivo es 1 g/hl. La concentracion legal de cobre residual en vino es 1

mg/L (Cu™™).

Se deben hacer pruebas previas de clarificacion y evaluarse. Un exceso de cobre en el vino puede conducir a una nebli-
na de cobre a una concentracion de > 0.5 mg/L de cobre y también el riesgo de oxidacion del vino es mayor porque el
cobre actlia como un catalizador de la oxidacion.




Se deben hacer pruebas previas de clarificacion y evaluarse. Un exceso de cobre en el vino puede
conducir a una neblina de cobre a una concentracion de > 0.5 mg/L de cobre y también el riesgo
de oxidacion del vino es mayor porque el cobre actlia como un catalizador de la oxidacion.

Esto significa que el uso de sulfato de cobre como agente clarificante por componentes de azufre
volatiles debe ser tan bajo como sea posible en el vino ecolégico.

2.1.5.4. Gestion del oxigeno

Principios

El oxigeno es esencial para el crecimiento y actividad de la levadura. Sélo si el oxigeno esta pre-
sente, la levadura puede producir esteroles y se necesitan los acidos grasos insaturados para ofre-
cer la fluidez requerida de la membrana celular, tolerancia al etanol y, consecuentemente, buena
actividad celular a través de la fermentacion.

Practicas de elaboracion de vino Documentos
relacionados

Bombeado con Macro-oxigenacion Nota técnica:

aireacion Requisitos de oxi-
geno en levaduras

Se disuelve oxigeno Se afiade oxigeno por bur-

en los caldos en fer- bujeo de oxigeno puro o aire

mentacion bombean- dentro del tanque
do en un sistema

abierto Revisar la acidez volatil
Revisar la acidez Espolvorear una Cantidad
volatil medida de oxigeno puro o

de aire con el fin de anadir
Bombeo de aireadoe 8 mg O./I
un volumen de caldo

correspondiente al Revisar la acidez volatil y
doble del volumen del  actividad fermentativa
tanque

Revisar la acidez volatil y
actividad fermentativa

Insumos

Necesario: no Necesario: no
Util: oxigeno puro

Marco regulador: No hay restriccién en el uso de estas practicas

Una adicion de oxigeno al final del crecimiento exponencial de la poblacién de levadura (1/2 del
consumo del azUcar) puede reestablecer la funcionalidad de la membrana celular. En esta etapa,
debido al extremadamente rapida absorcion de levadura por gran poblacion de levadura ningun
oxigeno agregado esta disponible para la oxidacion de los componentes de los vinos. Se aconse-
ja esta practica en cada vino, excepto en vinos postre donde la adicién de vino podria acelerar la
fermentacion alcohdlica y reducir la cantidad final de azUcar residual.




2.1.5.5. Enriquecimiento

Principios

Consiste en afiadir azlicar (en forma de sacarosa de la cana o la remolacha, mosto concentrado de
uva 0 mosto concentrado rectificado de uva), ademas del que contiene la uva originalmente, pro-
vocando un incremento del contenido final en el vino. Esta es una practica permite en la UE bajo
ciertas condiciones.

En la elaboracion de vino ecolégico los azlcares, concentrados y mosto rectificado de origen eco-
l6gico son obligatorios, si esta disponibles. De otro modo, debe permitirse un periodo amplio de
tiempo para el uso excepcional de productos convencionales.

Notas importantes

Conforme al Reg. CE 479/2008, el grado de alcohol puede ser incrementado por un maxi-
mo del 3 % en la zona A, 2% en la zona By 1,5% en la zona C.

La misma regulacién impone limites en el maximo nivel de grado de alcohol (mas del 2%)
y reduccion en volumen en caso de auto-enriquecimiento (osmosis reversible, calenta-
miento al vacio, crio-concentracion).

Adiciones de remolacha y cafa de azlcar esta permitido en las zonas A, B y parte de C.
Las otras regiones pueden usar mosto concentrado rectificado o mosto concentrado.

Una técnica alternativa es el autoenriquecimiento del vino. Esto se puede alcanzar por diferentes
procesos fisicos, por ejemplo la dsmosis inversa resta agua de los caldos. El calentamiento al vacio
permite la evaporacion de cierta porcion de agua. La crioconcentracion congela una parte del agua
para eliminarla.

Aunque estas técnicas son principalmente de naturaleza fisica y sin ninguin peligro para los produc-
tores, consumidores y el medio ambiente, el sector ecoldgico aspira a un mejor manejo de la vifa
y su consecuente rendimiento, con el fin de obtener uvas con contenidos mas altos de azUcar natu-
ral. El enriquecimiento es considerado como una via para modificar la composicion natural original
del caldo.




Opciones de elaboracién de vino

Documentos
relacionados

de los azlcares.

Enologia sin insu-
mos

Sin enriquecimiento

Se puede obtener una
composicion equili-
brada de las uvas
entre azdcar, acido y
aroma/sabor con un
manejo adaptado del
vifiedo.

Pe., reduccion de
rendimiento, fertiliza-
cion y manejo del
suelo, manejo de la
cobetura del suglo,
etc.

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos
insumos

Auto-enriquecimiento

Se alcanza el grado deseado
de alcohol concentrando el
caldo por métodos fisicos
(osmosis inversas, evapora-
cién, crioconcentracion)

Determinar de manera preci-
sa el grado potencial de
alcohol

Realizar el tratamiento en
todo el lote 0 en una porcion
de caldo

A fermentacion alcohdlica

Necesario: azicar
Util: sales de amonio

Enologia de bajos
insumos

Adicion de azicares

Adicién de azucar seco o de
mosto concentrado rectifica-
do

Determinar de manera preci-
sa el grado potencial de
alcohol y el nitrdgeno dispo-
nible para toda la fermenta-
cion

Agregar solucién de azucar,
preferible antes del final de la
fermentacion alcohdlica.

Revisar actividad y volatili-
dad de la acidificacion
hasta el completo consumo

Marco regulador: El Reg. UE 479/2008 - anexo V — define precisamente las reglas por la practica de enri-
quecimiento La crio-concentracion no esta permitida en algunos Estados Miembros por leyes nacionales del

vino Reg. UE 479/2008

Comentarios adicionales: El azlicar de remolacha o de cafa esta considerado un alto insumo, porque es
una materia prima que no procede de la propia uva; la produccion de mosto rectificado requiere un aporte
elevado de energia y el uso de resinas de intercambio i6nico. El alto aporte energético es También valido
para las técnicas de auto-enriquecimiento. Aztcar, mosto concentrado y mosto concentrado rectificado
deben ser de origen ecoldgico si existe disponibilidad. Si no es asi, debe permitirse un largo periodo de uso

excepcional de productos convencionales.




2.1.6. Post - fermentacion

| VINO BLANCO: POST-FERMENTACION |

——— Posibles rutas para vinos seguros
| Sin insumos I Bajo insumos “ Altos insumos I —® Ruta sugerida para caldos contaminados
<——> Opciones que pueden usarse conj e

FERMENTACION . Inoculo de bacteria Co-inoculacion de

MALOLACTICA seleccionada en vino levadura-bacterias
: -

ADICION DE . : ;

CONSERVANTE Sulphites | <=——— | Acido Ascorbico

CONTACTO CON
LIAS DE LEVADURAS Encubaro | <—>
l S \

~h ¥V
TRASIEGO & Sin contacto Contacto limitado Adicion de
ENCUBADO con oxigeno con oxigeno . > conservante

b b L

Fig. 47: Vino blanco —opciones de post- fermentacion

Principios generales

El periodo entre el final de la fermentacion alcohdlica y la Ultima clarificacién y embotellado de vino
blanco puede durar varios meses, suficientemente largo par perder calidad por la oxidacion o la
degradacion microbial aln con bajas temperaturas. Mas aun, durante este periodo se realizan dife-
rentes movimientos del vino entre contenedores, los cuales pueden incrementar la Introduccion de
oxigeno en el vino, adicional a otras practicas. En la elaboracién de vino ecoldgico, en el que en las
fases previas, se han practicado muy bajas cantidades de aditivos conservantes, la posibilidad de
la pérdida de calidad durante esta etapa es muy elevada.

Las valoraciones analiticas y sensoriales frecuentes del vino, asi como el cuidado en cualquier ope-
racion llevada a cabo en este periodo, son de importancia capital para producir vino de alta calidad
con bajos insumos.

2.1.6.1. Fermentacion malolactica

Principios

La fermentacion malolactica reduce la acidez total, del vino transformando el &cido malico en acido
lactico y CO,, y modificando el perfil organoléptico del vino agregando sabores tipicos. La fermen-
tacion malolactico puede promoverse o evitarse en vinos blancos y tintos dependiendo o del esti-
lo final del vino requerido.




El crecimiento incontrolado de bacterias (acido) lacticas puede dar lugar a la produccion de aminas biogé-
nicas 0 malos sabores que pueden reducir el valor comercial del vino. Ademés las practicas de elaboracion
de vino que deben aplicarse para promover la fermentacion malolactica espontanea que alentara el des-
arrollo de otros microorganismos indeseables tales como la bacteria acética y el Brettanomyces. En la ela-
boracion de vino ecoldgico el control de la fermentacion malolactica, es especialmente critica. El uso redu-
cido de aditivos y particularmente el reducido uso de SO, crea las condiciones para el desarrollo de bacte-
rias a un moderado alto valor de pH. El control de la temperatura y la filtracion son las herramientas clave
para evitar la fermentacién malolactica.

Algo aun mas dificil para los productors de vino ecolégico, es tener una fermentacion maloléctica limpia y
segura controlando el proceso. La fermentacion se debe desarrollar y llegar a la terminacion rapidamente y
debe ser llevada a cabo por los microorganismos con las caracteristicas deseadas con el fin de evitar el cre-

cimiento concurrente de levaduras y bacterias descomponedoras y la produccién de malos sabores.

Opciones de elaboracion de vino

No deseado

El crecimiento de la bac-
teria lactica debe limitar-
se evitando los conser-
vantes, tanto como sea
posible

La temperatura se man-
tiene por debajo de 14-
16°C durante el aimace-
namiento

Afiadir solucion de sulfi-
to (minimo 50 ppm) o
Lisozima (500 g/I) y
mezcla la masa liquida

Andlisis frecuente de
acido malico/lactico

En casos de sefiales de
actividad bacteriana, fil-
trar el vino evitando el

contacto con el oxigeno

Insumos

Necesario: Lisozima;
metabisulfito K, SO
gaseoso

Inculacion de bacterias
seleccionadas en vino

Las condiciones que estan limi-
tando el desarrollo se suspen-
den por el tiempo estrictamente
necesario para arrancar una
MLF répida sembrando bacteria
seleccionada

Si es necesario, calendar el vino
hasta 18-24°C, incrementar el
pH a un minimo 3.2

Preparar apropiadamente el cul-
tivo frio-seco y sembrar el vino

Andlisis frecuente de acido
malico/lactico

Tan pronto como el acido mali-
co ha desaparecido, filtrary
enfriar el vino

Necesario: bacterias selec-
cionadas

Levadura - bacteria
co-inoculacion

La bacteria malolactica se ino-
cula durante la fermentacion
alcohdlica

Preparar apropiadamente el cul-
tivo frio-seco

Once alcoholic fermentation
activity is evident (ca. 1/3 of
sugar depleted) add the bacte-
ria culture

Revisar los acidos malicos y
l&cticos junto con los azucares
durante la fermentacion

Tanto pronto como los dos pro-
cesos de fermentacion se com-
pleten, enfriar el vino vy filtrarlo si
no se desea el contacto con las
lias

Necesario: bacteria selecciona-
da

Marco regulador: El uso de bacteria seleccionada esta permitido en el Reg. UE 834/2007 y
por la mayoria de normativas privadas

Documentos rela-
cionados

Sugerencias practi-
cas: co-inoculacién
de levadura y bac-
terias

Ficha de datos:
#:bacteria malolactica
#: Lisozima

Comentarios adicionales : La préctica de la adicion directa de bacterias en el vino es preferida a una co-inoculacion
para vinos blancos de pH alto. El uso de lisozima debe ser indicado en la etiqueta como un componente alergénico y el
uso de la cantidad de Bentonita para la estabilizacion de proteina.




2.1.6.2. Adicion de conservantes

Principios

Una vez que se ha completado la fermentacion malolactica — cuando se desea, el vino debe estar
almacenado de forma segura por meses en la bodega. En esta etapa el vino esta desprotegido y
es muy fragil: no hay presencia de antioxidantes activos o actividades antimicrobiana, y algo de di¢-
xido de carbono estéa todavia en la solucion, pero no hay flujo activo de gas del liquido y por ello no
hay proteccion contra la entrada del oxigeno. Los nutrientes para los desarrollos microbianos, estan
limitados pero no son tan suficientes para permitir el crecimiento de bacterias y levaduras estrope-

adas

Opciones de elaboracién de vino

Enologia sin insu-
mos

Los vino estan prote-
gidos de la oxidacion
y el deterioro micro-
bial por otros motivos.
No esta recomendado
en vinos con alto con-
tenido de microorgan-
ismos deterioradores
o polifenoles

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos
insumos

Otros conservantes

El dcido ascarbico (vitamina
C) es un antioxidante que
puede apoyar la accion del
SO..

Afadir junto con el SO,

Necesario: acido ascobico

Enologia de bajos
insumos

Sulfitos

Evitar la oxidacion del aroma
del caldo y fenoles; reduce
el desarrollo de bacterias y
levaduras.

La dosificacion ronda de 10
a 80 ppm dependiendo del
tipo de vino, las condiciones
y la longitud de almacenado

Agregar solucién de sulfitos
y mezclar con la masa liqui-
da, o inyectar en linea
durante los movimientos del
vino

La forma de sulfitos preferi-
das dependen de la dimen-
sion y el equipamiento de la
bodega

Necesario: Metabisulfito de
P, SO, gaseoso

Documentos
relacionados

Sugerencia practi-
ca: elaboracion
de vino reductiva
Nota técnica:
Oxidacion de
mosto y vino

Nota técnica # 2:
contaminacion
microbiana

Ficha de datos

#: SO,

#: P-metabisulfito
#: Acido ascorbico.

Comentarios adicionales: SO,: Varias adiciones pequefas en diferentes etapas del proceso permiten una
mejor eficacia, usando la misma dosis total.




Las pérdidas de calidad pueden evitarse con el almacenamiento a bajas temperaturas, completa-
das enteramente las fermentaciones malolacticas y alcohdlicas, llenando los tanques o barriles al
maximo, manteniendo bajos pHs, y protegiendo contra el contacto de las lias y la produccion iner-
te de gas. Si es necesario anadir SO, este es uno de los mejores momentos para aprovechar com-
pletamente las propiedades de los conservantes. Si la adicion esta permitida en el vino, el acido
ascorbico puede usarse también para reducir la agregacion de SO,.

2.1.6.3. Contacto con las lias de levadura

Principios

Las lias de la levadura tienen diferentes atributos Utiles, particularmente en la elaboracion de vino
ecologico. Estas pueden liberar componentes de la pared de la levadura (p.e., manoproteinas) que
pueden ser muy Utiles para la estabilizacién del tartarico asi como para estabilizar las proteinas y se
creen que contribuyen positivamente a la astringencia del vino (en el paladar). La degradacion de la
pared celular libera otros acidos amino, acidos pépticos y nucleicos. Estas sustancias también con-
tribuyen a incrementar su complejidad y en la intensidad del saber del vino.

Las lias de levadura, incluso después de la muerte de las células de levadura, son muy activos atra-
pando oxigeno y puede reducir la acumulacién de oxigeno disuelto en el vino. El Glutation y otros
péptidos, que normalmente estan en las levaduras en cantidades significativas, también son libera-
dos en el sistema y contribuira a la proteccion contra la oxidacién del vino.

Sin embargo levadura lias también puede representar un peligro. Los aminoacidos liberados pue-
den convertirse en nutrientes para los microorganismos expoliadores 0 descomponedores. Las
notas de pan de nuez, podria no encajar con el estilo de vino. Cuando la levadura se estreso al final
de la fermentacion alcohdlica, y en funcién de la cepa de levadura, las lias también puede transfe-
rir al vino notas reducidas de sulfuros y mercaptanos.

El contacto con las lias de levadura, por lo tanto, es una herramienta muy poderosa para la elabo-
racion de vino ecoldgico. Se puede aplicar solo dentro de una estrategia coherente de preparacion
y fermentacion del caldo o jugo (incluyendo limpieza adecuada, dominio de cepa de bajo conteni-
do en azufre, correcta nutricion nitrégeno, administracion suplementaria de oxigeno durante la fer-
mentacion, frecuente movimiento del deposito de levadura de depdsito, durante las Ultimas etapas
de la fermentacion alcohdlica, y trasiego temprano al final de la fermentacion para eliminar los soli-
dos de mayor dimension, etc.




Practicas de elaboraciéon de vino Documentos relacionados

Si la lia de levadura con-
tribuye negativamente al
perfil del vino (indeseada
evolucidn de notas o
malos sabores), se elimi-
nan del sistema

Asegurarse que los azu-
cares se han agotado
completamente

Trasegar el vino 2-3
veces o filtrarlo (evitar el
contacto con el oxigeno

)

Sobre el almacenamiento de
lias

Las lias se mantienen en con-
tacto con el vino para proteger-
lo contra el oxigeno y liberar los
componentes sensoriales acti-
vos deseados

Trasegar el vino antes de finali-
zar la fermentacion para eliminar
solidos grandes

Remover periddicamente el vino
para volver a suspender lias
finas

Revisar la acidez volatiles y
catar frecuentemente durante el
almacenado

Tratamiento con beta-gluca-
nasa

Una parte del vino con (toda)
las lia de levadura se trata sepa-
radamente para acelerar la
autolisis de la levadura
Concentrar las lias finas en una
porcién de vino. Se sugiere la
acidificacion tartérica.

Afadir enzima beta-glucanasa

Revisar la acidez volatil y catar
frecuentemente durante el
almacenado

Una vez que se alcanza el nivel
de autolisis deseado (en algu-
nas semanas), filtrar el vino y

No deseado

usar para mezclarlo
Cata de vino frecuente

Insumos

Necesario: no Necesario: no Necesario: enzima beta-gluca-

nasa

Ficha de datos:
#: beta-glucanasa
#: &cido tartarico

Marco regulador: La beta-glucanasa esta permitida por el Reg. UE 834/2007 y por la mayoria
de normativas privadas en la UE, la adicion de &cido tartarico esta permitido sélo en el area
Mediterrénea de vifiedo de la Zona C

2.1.6.4. Trasegado y encubado y/o aimacenado

Principios

El encubado (almacenado) del vino en la bodega y sus movimientos entre contenedores en la ela-
boracion de vino es un paso critico a veces subestimado. Todos los esfuerzos llevados a cabo
durante las etapas previas volverse indtiles, si el vino no se conserva en buenas condiciones antes
de la clarificacion y el embotellado.

El oxigeno vy las altas temperaturas son los principales enemios del vino. Ambos pueden acelerar
las reacciones de oxidacion sobre componentes aromaticos y polifenoles, asi como el desarrollo de
microorganismos degradadores, especialmente si el vino no ha sido protegido por la presencia de
aditivos. La higiene perfecta de los contenedores y el equipamiento es una norma basica. El con-
trol de la temperatura es critico. El vino nunca debe estar a mas de 14°C por largos periodos. Si es
posible, se sugieren temperaturas de almacenamiento menos mas bajas. Es importante asegurar
el llenado complete de los contenedores. Evitar el salpicado del vino durante sus movimientos entre
contenedores ayuda a reducir la solubilizacion del oxigeno. Esto puede alcanzarse por el uso de
valvulas de fondo para transferir el vino. El uso de bombas y otros equipos con sellado perfecto
evita la creacion del efecto ‘Venturi’ que puede disolver oxigeno facilmente en el vino.




Si se requiere una mayor proteccion contra el oxigeno (p. e. en caso de elegir “elaboracion de vino
reductivo” de las etapas anteriores o cuando el vino tiene un contenido fendlico significativo que no
ha sido eliminado previamente), los gases inertes (nitrégeno o argon) deben inyectarse en los espa-
cios superiores de los contenedores. El CO, puede ser Util para llenar los tubos y los fondos de los
tanques antes de cada movimiento, y proteger el vino — interfase de aire en el tanque original.

Opciones de elaboracion de vino

Sin contacto con el oxi-
geno

En cada paso, el vino
nunca esta en contacto
con el aire

Control de temperatura

Mantener los contenedo-
res de vino llenos comple-
tamente e inyectar gases
en el espacio superior

Llenar los tubos y los fon-
dos de los tanques con
CO» antes de hacer cual-
quier movimiento del vino
para evitar contacto con el
aire

Revisar periddicamente la
intensidad del color y la
acidez volatil

Insumos

Necesario: no
util: SO,

Limitado contacto al oxige-
no

El contacto del vino con el oxi-
geno se limita al minimo

(No applicable en vinos ya clari-
ficados y/o con un alto conteni-
do de fenoles, sin proteccion
antioxidante).

Control de temperatura

Mantener los contenedores de
vino completamente llenos

Evitar el salpicado del vino y laa
bombas desprecintadas para
limitar la solubilidad del oxigeno

Revisar periédicamente la
intensidad del color y la acidez
volatil

Necesario: no
Util: SO,

Adicion de conservantes

Si no es posible evitar el con-
tacto con el aire, el vino esta
protegido por medio de los adi-
tivos

Control de temperature

Adicién de SOy, acido ascorbi-
co, Lisozima, taninos en dosis
dependiente de las herramien-
tas alternativas de proteccion
disponibles

Revisar el contenido de conser-
vante durante el almacenaje y
suplementarlo si es necesario

Revisar peridédicamente la
intensidad del color y la acidez
volatil

Necesario: SOp
Util: &cido ascérbico, Lisozima

Documentos
relacionados

Ficha de datos

#: &cido ascérbico
#: Lisozima

#: taninos

Comentarios adicionales: El uso de Lisozima debe ser indicado en la etiqueta como un componente alergénico y su

utilizacion incrementa la necesidad de una dosis mayor de Bentonita en la solubilizacion de proteinas.

Cuanto mas limpio y frio este el vino, sera mas susceptible a la solubilizacion de oxigeno.

En la elaboracién de vino ecolégico la estrategia de produccion de vino de alta calidad con insu-
mos reducidos o sin insumos puede realizarse solo con un control perfecto de esta fase.

Donde no sea posible manejar las temperaturas de almacenamiento y el contacto con el oxigeno,
la calidad de los vinos puede obtenerse a traves de los aditivos: El SO, contra los microorganismos
y la oxidacion, Lisozima para limitar el desarrollo de la bacteria (acido) lactica, el acido ascérbico

para limitar la oxidacion.




2.1.7. Clarificado

| VINO BLANCO: CLARIFICACION |

——» Posible rula para uvas sanas
| Sin insumos | Bajo insumos || Altos insumos | — Ruta sugerida para caldos contaminados
<—=» Opciones que pueden usarse conjuntamente

v

ESTABILIZACION . Eliminacién de
DE POLIFENOLES | No necesario | | Agentes protectoresq—=1>|  JITESSUA A

A 4

ESTABILIZACION - =
DE PROTEINAS [No necesario [ Bentonita clarificante T~ | Agentes etabilizante

A
CLARIFICACION | No necesario | | Agentes estabilizantes I(:::‘;Eliminacibn de metal |

T

ESTABILIZACION

TARTARICA [ No necesario | | Practicas fisicas | Adicién del inhibidor

AYUDANTES A 4 :
DE SEPARACION | No necesario | [ Proteinas coadyuvantes | | Coadyuvantes |

Fig. 48: Vino blanco - opciones de clarificacion

Principios generales

Al final del periodo de almacenaje y justo antes del embotellado es la Ultima oportunidad para tra-
tar el vino para garantizar el nivel comercial de la mayoria de las normativas (estabilidad del vino y
limpidez). Cuanto mas estricto y preciso haya sido el Manejo de las fases previas de elaboracion
de vino, menor es la necesidad de tratamiento en el final del proceso aungue pueden que sean
necesarios algunos reajustes menores. La enologia convencional ha desarrollado diferentes herra-
mientas para alcanzar la estabilidad y hacer mas facil el trabajo de los trabajadores en la elabora-
cién del vino. La elaboracién de vino ecolégico puede escoger de este abanico de opciones aque-
llas que pueden adaptarse mas a los principios de la produccion ecolégica.

2.1.7.1. Estabilizacion de los fenoles
Principios
La mayoria de los problemas relativos a la estabilidad polifenoles deberia haberse resuelto ya en

esta fase del proceso de elaboracion del vino, si bien un ajuste del vino podria ser necesario.

En este momento hay dos maneras de resolver los problemas de estabilidad de los fenoles: elimi-
nar las més inestables o afiadir los agentes de proteccion, que evitan o frenan las reacciones de




oxidacion. Para eliminar selectivamente parte de los fenoles, se pueden utilizar los mismos adyu-
vantes usados en la fase de tratamiento del caldo o jugo, a saber, la caseing, la ovoalbumina, la

gelatina, la proteina vegetal, la ictiocola, etc

Opciones de elaboracién de vino

Enologia sin insumos

Se juzga el vino para

tener una estabilidad

fenolica aceptable, o se
evita completamente el
contacto con el oxigeno
en los siguientes pasos
de la elaboracion e vino

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos
insumos

Agentes protectores

Se afiaden taninos enoldgi-
cos y derivados de levadura
por sus propiedades antioxi-
dantes. La goma arabiga
previene la precipitacion
coloidal

Productos are prepared
according to producer
instructions

Agregar vino para evitar el
contacto con el oxigeno

Necesario: taninos y/o cas-
caras de levadura, goma
arabiga

Enologia de bajos
insumos

Eliminacion de fenoles
oxidables

Se anaden al vino adyuvan-
tes capaces de absorber
fenoles inestables y se elimi-
nan por trasiego o filtracion
posterior

Preparar correctamente una
0 una combinacién de mas
de uno de los coadyuvantes
siguientes: caseina, ovo
albumina, gelatina, proteina
vegetal, ictiocola

Agregar vino para evitar el
contacto con el oxigeno

Necesario: uno o mas entre
caseina, ovo albumina, gela-
tina, proteina vegetal, ictio-
cola

Documentos
relacionados

Fichas de datos
#: caseina
#: Ovoalbumina
#: gelatina
#: proteina vegetal
#: ictiocola
#: goma arabiga

Comentarios adicionales: El uso de caseina, caseina de P, ovo albumina tiene que ser etiquetada como

un componente alergénico.

Los taninos enoldgicos, de diferente origen botanico se extraen de diferentes formas y actian como
agentes protectores. Ellos actuan como antioxidantes produciendo radicales libres de ellos mismos
antes de reaccionar con los fenoles del vino.

Recientemente las cascaras de levadura ricas en glutationato (un péptido a base de azufre — natu-
ralmente presente en las uvas y sintetizada por las levaduras — con propiedades antioxidantes fuer-
tes); han dio propuestas para la misma funcion accion. Estas preparaciones de levadura parecen
también incrementar el contenido en polisacéaridos del vino, con efectos positivos en el sabor y la
estabilidad; no obstante, si se afiade en cantidades muy altas, pueden afectar adversamente las
notas sensoriales (p. e. sabores a queso), y también comprometen la estabilidad coloidal del vino.
Los polisacaridos como la Goma arabiga pueden prevenir la precipitacion de los coloides en el vino.




2.1.7.2. Estabilizacion de las proteinas

Principios

Las proteinas inestables del vino pueden precipitar en el productivo final dando origen a un dep6-
sito en las botellas que no se aceptan en determinados mercados.

La estabilidad de la proteina no esta relacionada con la cantidad total de contenido en proteina.
Algunas fracciones proteicas, cuya naturaleza y origen son sélo parcialmente conocidas, son mas
susceptibles de precipitar que otras. La estabilidad de la proteina de un vino es determinada habi-
tualmente por el calentamiento del vino para provocar la aparicion de precipitados.

La clarificacion con bentonita es una practica barata y efectiva que permite la estabilizaciéon de pro-
teinas de todos los vinos. La arcilla absorbe las proteinas que son eliminadas entonces del vino.
Desafortunadamente, la reaccion no es especifica, y otros componentes favorables son eliminados
por las proteinas inestables. La tendencia general es entonces a reducir la dosis de bentonita, tanto
como sea posible. Un amino sugerido es restringir la clarificacion con bentonita a la fase de pre-fer-
mentacion en estos vinos que son tipicamente inestables (p.e., Sauvignon blanc). Si la lisozima se
usa como protecciéon contra la bacteria acido lactica, se necesitara una mayor dosis de bentonita
para estabilizar la proteina. El contacto con la lia de la levadura es una buena técnica de estabiliza-
cién de proteina natural. Alternativamente, para el bajo nivel de inestabilidad, la adicion de polisa-
caridos tales como la goma arébica, puede actuar contra la precipitacion coloidal en vino, incluyen-
do la desnaturalizacion de la proteina.

Documentos
relacionados

Practicas de elaboracién de vino

Enologia sin insumos Enologia de bajos insumos Enologia de bajos insumos

Innecesarios

Se acepta la formacion de
depositos en la botella.

Sin tratamientos estabili-
zantes. Estabilizacion natu-
ral por el contacto con lias
de levaduras levadura
mano proteinas

Revisar la inestabilidad de
las proteinas

Revisar la actitud del con-

sumidor e implementar las
acciones educativas

Insumos

Necesario: no

Clarificado con bentonita

Se eliminan proteinas inesta-
bles por el tratamiento de ben-
tonita

Revisar la inestabilidad de las
proteinas

Agregar la bentonita rehidrata-
da y dejarla reaccionando con
la proteina algunos dias, man-
teniendo los sélidos suspendi-
dos

Limpiar el vino por trasiego y/o
filtracion

Necesario: Bentonita

Agentes estabilizantes

Goma arabiga se afiade para
evitar la precipitacion coloidal
Revisar la inestabilidad de las

proteinas

Agregar goma arabiga antes o
después de la filtracion final

Ficha de datos:
#: bentonita

Comentarios adicionales: La calidad de la goma arébiga debe ser muy buena. Debe ser también de origen natural, no
producida sintéticamente. Sélo la goma de acacia debe ser autorizada. Ademas existen dudas del valor ecologico de la

goma arabiga




2.1.7.3. Estabilizacion del tartarico

Principios
Muchos vinos tienen un contenido de bitartrato que esta por encima del punto de saturacion, y son
susceptibles a la precipitacion de tartrato, si se conservan a bajas temperaturas.

Los consumidores de vino generalmente no aprecian la presencia de cristales en el fondo de la
botella y las asocian con algunos quimicos (aunque vengan de fendémeno auténticamente natural).
No obstante, algunos productors deciden no estabilizar su vino contra las precipitaciones de tarta-
rico y educan a sus clientes sobre la presencia de esos cristales.

Cuando un planifica conseguir un vino estable, hay dos vias principales para alcanzar este objeti-
vo: eliminar del vino algunos iones (tartrato y potasio) que traera concentraciones por debajo del
punto de saturacién o agregara sustancias que pueden inhibir la formacion o el crecimiento de los
cristales de tartrato. La refrigeracion del vino (en lotes o continua) es la practica mas comun: los
aditivos no son necesarios, pero es muy intensivo en energia. En las regiones con temperaturas
bajas en invierno, es posible encubar / almacenar el vino por un corto tiempo, afuera de la bode-
ga. La electrodidlisis elimina algunos de iones en exceso y es probablemente la opcidn mas respe-
tuosa con el medio ambiente, aunque el equipamiento es caro y no es asequible para todas las
bodegas.

El acido meta tartarico, goma arabiga, o la mas recientemente permitida, levadura de mano prote-
inas (puede inhibir la formacion y el crecimiento de cristales, y es una alternativa a los tratamientos
fisicos para el vinos menos inestables con vida Util corta o precio elevado.

Documentos
relacionados

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Se acepta la formacion de
cristales en la botella. Sin
tratamientos estabilizantes
Estabilizacion natural por
contacto con lias de leva-
duras y levadura de mano
proteinas

Revisar la estabilidad tarta-
rica

Revisar la actitud del con-
sumidor y aplicar acciones
educativas

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos insumos
Tratamientos fisicos

El exceso de iones se elimina
del vino

Determina la estabilidad del
vino

Aplicar la tecnologia mas ade-
cuada para cada bodega especi-
fica (refrigeracion, electrodidlisis)

Evitar el contacto con el oxigeno

Necesario: no

Enologia de altos insumos
Adicién de inhibidor

La estabilidad se alcanza a tra-
Vvés de la adicion de compo-
nentes inhibidores de la cristali-
zacion

Determinar la inestabilidad del

vino

Agregar el aditivo mas apropia-
do (&cido metatartarico, goma
arabiga, mano proteinas)

Necesario: acido metatartarico,
goma ardbiga, mano proteinas

Evitar el contacto
con el oxigeno

Ficha de datos
#:4cido metatartarico
#: goma arabiga

#: mano proteinas




2.1.7.4. Ayudantes de separacion

Principios

La nebulosidad residual del vino o de los grumos formados durante los tratamientos de la clarifica-
cién debe ser eliminada por un trasiego sencillo o por medios fisicos

Se pueden usar algunos coadyunvantes para acelerar este proceso y para garantizar una limpidez
del vino resultante.

Entre los coadyunvantes capaces de promover una mejor separacion de solidos del vino hay una
lista, como se ha remarcado previamente en la que estan la bentonita, gel de silice, caolin de ori-
gen mineral, taninos, caseina, Ovoalbumina, gelatina, proteina vegetal, y la ictiocola de origen natu-
ral

La mayoria de estos productos tienen multiples efectos. La bentonita, por ejemplo, absorbe prote-
inas inestables pero creo un grumo pesado que se asienta rapidamente. Los taninos tienen una fun-
cién antioxidantes, pero También ayudan en la limpieza del vino. La caseina absorbe fenoles pero
también permite, una clarificacion muy eficiente, en conjunto con la bentonita.

Estos productos estan disponibles comercialmente como mezclas de diferentes coadyuvantes
equilibrados conforme a una aplicacion especifica.

Algunos vinos pueden requerir tratamientos de enzimas adicionales antes de la filtracion final de
membrana, como en el caso de los vinos prensados ricos en pectinas o vinos obtenidos de uvas
muy infectadas con botritis y ricos en glucanasa.




Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Las metas de viscosidad
y limpidez del vino pre-
viene el uso de adyu-
vantes

Insumos

Necesario: no

Enologia de bajos insumos
Adyuvante de origen natural

Los adyuvantes se afiaden para
ayudar a crear grandes sdlidos

Preparar el producto de acuerdo
a la instruccion del productor

Afadir al vino y homogeneizar
la masa

Necesario: taninos, caseina,
ovo albumina, gelatina, proteina
vegetal, ictiocola, enzimas pec-
toliticas, betaglucanasa

Documentos rela-

cionados
Enologia de bajos insumos
Adyuvante de origen mineral
Los aditivos se agregan para
ayudar a crear grandes sdlidos
y obtener una mayor densidad
Preparar el producto de acuerdo
a la instruccion del productor
Anadir al vino y homogeneizar
la masa
Necesario: uno o0 mas entre Ficha de datos:
Bentonita, gel de sflice, caolin #: bentonita
#:caolin
#: taninos
#: caseina
#: ovo albumina
#: gelatina
#: ictiocola
#: proteina vegetal
#: gel de silice

#: enzima pectoltica
#: beta-glucanasa

Comentarios adicionales El tiempo de contacto y el orden del tratamiento puede ser de alta significancia.
Hay que tener cuidado con la caseina o las gelatinas de origen animal, ya que pueden “desnaturalizar” el’vino” como pro-
ducto vegetal. La caseina, el caseinato de Potasa, la clara del huevo y la ovoalbimina deben etiquetarse como compo-

nentes alergénicos




2.1.8. Filtracion y embotellado

| VINO BLANCO: FILTRACION Y EMBOTELLADO

l Sin insumos | Bajo insumos “ Altos insumos |

FILTRACION
GRUESA

FILTRACION
ESTERIL

ADICION DE
CONSERVANTES

CLARIFICACION

CIERRE

P Posible ruta para uvas sanas
= Ruta sugerida para caldos contaminados

<—> Opciones que pueden usarse conjuntamente

Filtro de papel

Filtro cuerpo

Contacto limitado
con oxigeno

Corcho natural | Cierre sintético |

Fig. 49: Vinos blancos- filtracion y opciones de llenado

Principios generales
La filtracién y el embotellado son los pasos finales del proceso de elaboracion de vino y deben reci-

bir la misma atencion que las fases previas.

Es muy facil solubilizar el oxigeno en vino durante estas operaciones, y el contacto con diferentes
aspectos del equipamiento pueden ser una fuente de contaminacion microbial. Esto es de impor-

tancia particular en el filtrado y embotellado de vinos dulces.

Un accidente durante esta fase es si cabe mas problematica, a no ser ya posible el acometer el

problema después para el elaborador de vino

En la elaboracién de vino ecoldgico los vinos finales se encuentran menos protegidos por los aditi-
vos Yy menos despojados de componentes potencialmente peligrosos comparados con los vinos
convencionales. Por ello es recomendable, poner mucha atencion al control de estos Ultimos

1 Tapén de rosca

pasos para dar al vino la vida Util adaptada a su distribucién y destino de consumo.




2.1.8.1. Filtracion

Principios

Los consumidores aprecian generalmente los vinos limpidos vy brillantes. Esta tendencia comercial
envuelve la necesidad de eliminar del vino cualquier particula visible o agregados turbios coloida-
les. Este es el objetivo de la clarificacion y estabilizacion de los vinos.

Todas las “buenas practicas enoldgicas” son necesarias para alcanzar esta meta, a saber la elabo-
racion de vino, afejado de vino, filtracién de vino, trasiego v filtracion

La filtracion del mosto de la uva o vino elimina las particulas a través de los poros de la superficie,
mientras que el trasiego y la centrifugacion elimina las particulas por gravedad.

Los vinos con pocos conservantes — especialmente los dulces — deben ser embotellados libres de
la poblacién microbial significativa. Aun un nivel muy bajo de contaminantes pueden crecer en la
botella durante la distribucion y el aimacenado, a menudo bajo condiciones incontroladas y des-
arrollar brumosidad, malos sabores o simplemente enturbiamiento no aceptada por los consumi-
dores.

Es una creencia comun que una filtracion muy débil — como la de estériles y brillo — puede eliminar
del vino algunos componentes positivos como las macromoléculas que estan contribuyendo al
cuerpo Yy estructura del vino. Aunque, algunos resultados de investigaciones, ponen en duda esta
afirmacion.

Los vinos ecoldgicos deben ser consumidos por un segmento de gente que son menos sensibles
al enturbiamiento o presencia de turbidez en el vino. No obstante, los sabores rancios debe ser evi-
tados en cualquier experiencia del consumidor y los vinos ecoldgicos llegan con mas vacios al
embotellado. Por esta razdn, la filtracion estéril debe ser considerada seriamente como una opcion
para los vinos dulces y también para los vinos ecoldgicos secos.

El uso de cartuchos con membranas de diferente porosidad ha sido la practica mas popular por
muchos afnos, y eso todavia la mas comun con instalaciones pequefias. Recientemente la filtracion
de flujo transversal ha sido ampliamente usada por sus ventajas, a saber la posibilidad de cortar
una filtracion general previa, una mejor capacidad de filtracion y la ausencia de material de residuos.
La mayor limitante de esta tecnologia es el elevado coste del equipo.




Practicas de elaboracion / tipo de filtro de vino

Filtro de tierra

Usar la tierra, disponi-
ble en diferentes
tamanos de las parti-
culas

No es posible una fil-
tracion estéril ain con
la tierra fina rosada,

2 o 3 filtraciones de
tierra, son necesarios
para obtener vinos
limpidos

Insumos

Necesario: Tierra de
diatomeas, celulosa o
perlita

Filtro de membrana
de plato o filtro len-
ticular

Son posibles algunas
filtraciones con el filtro
de tierra

Estan disponibles
diferentes umbrales
de tamarios de corte.
Una filtracién estéril es
posible

2 o 3 filtraciones son
necesarias para obte-
ner vinos limpidos

Necesario: Tierra de
diatomeas, celulosa o
perlita

Filtro de membrana

Estas membranas
pueden taponarse si
el vino tiene demasia-
da turbidez

Estan disponibles
diferentes umbrales
de tamario Una filtra-
cion estéril es posible
s de corte.

Se recomienda una
pre-filtracién con fil-
tros de tierra pro
ejemplo

Necesario: No

Filtro de flujo hori-
zontal

EL método de flujo
transversal previene el
taponado del filtro

Una filtracion es sufi-
ciente para obtener
un vino estéril

Necesario: No

Documentos
relacionados

Ficha técnica:
Normativas de
higiene

Ficha de datos:
#: tierra de dia-
tomeas

#: celulosa

#: perlita

Marco regulador: No hay recomendaciones generales/ contacto alimentario y contactp con materiales / membranas
(clésicas o flujo transversal) se obtienen por sintesis orgénica.

Comentarios adicionales Se puede usar la centrifugacion / Algunas membranas de flujo transversal son minerales.

Fig. 50: Filtracion de flujo transversal

Fig. 51: Filtro de celulosa o tierra de diatomeas




2.1.8.2. Adicion de conservantes

Principios

Una adicién mas de sulfitos y, si se requiere, acido ascorbico, puede ser necesario si el nivel de pro-
teccion residual en el vino es demasiado bajo y/o si la tecnologia disponible no garantiza satisfac-
toriamente la proteccion del vino contra el oxigeno durante el embotellado. También la eleccion del
cierre es un factor a ser considerado en esta etapa, asi como la estabilidad microbiana del vino.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Los vinos estan protegidos
de la oxidacion y el dete-
rioro microbiano. No reco-
mendado en vinos con
elevado contenido de
microorganismos descom-
ponedores y polifenoles.

Insumos
Necesarios: no

Enologia de bajos insumos
Otros conservantes

El cido ascorbico (vitamina C)
es un antioxidante que puede
apoyar

la accion del SO,.

Agregar junto con SO,

Necesarios: &cido ascérbico

Enologia de bajos insumos
Sulfitos

Evitar la oxidacidn de aroma de
vinos y fenoles; reducir el des-
arrollo de las bacterias y leva-
duras.

Las dosis van desde 10 a 50
ppm dependiendo de las con-
diciones de embotellado, la
meta de vida util , y el cierre
elegido

Se recomienda un nivel minimo
de 30 mg de SO, libre en el
embotellado

Preferible inyectar en linea
durante los movimientos del
vino

Necesario:
metabisulfito de P, SO, gaseo-
S0

Documentos
relacionados

Sugerencia précti-
ca: Enologia reduc-
tiva

Fichas técnicas:
Oxidacion del
mosto y del vino

Fichas técnicas:
Contaminacion
microbiana

Ficha de datos

#: SO,

#: metabisulfito P
#: &cido ascorbico

Comentarios adicionales: El uso de acido ascérbico sélo esta recomendado en combinacién con una cantidad apro-
piada de SO,, de lo contrario ello incrementaria una oxidacion temprana e intensiva del vino.




2.1.8.3. Llenado

Principios

El vino puede estar parcial o totalmente saturado de oxigeno, después de un proceso incontrolado
de llenado. El oxigeno que se presenta en el espacio superior de la botella (especialmente cuando
se usan los tapones de rosca), puede ser suficiente para completar el consumo de SO» contenido
en el vino. Los grifos de llenado estan entre las fuentes mas comunes de contaminacion microbia-
na, debido a las dificultades encontradas cuando se limpian
En el contexto de la produccion ecologica de vino, el paso del llenado debe ser realizado con una
magquinaria bien mantenida y moderna. El procedimiento higiénico para el uso del detergente y los

procedimientos debe ser respetado de forma estricta

Practicas de elaboracion de vino

Contacto limitado
con oxigeno

La exposicidn del vino
al aire es evitado duran-
te los movimientos del
vino a través de los
equipamientos. El tiem-
PO necesario para la
etapa de lleando y la
temperature del vino
son controlados para
minimizar la solubiliza-
cién del oxigeno.

Insumos
Necesarios: no

Pre-vaciado

El aire contenido en la bote-
lla es aspirado antes del lle-
nado. El aire de la parte
superior esta aspirado antes
de la insercion del cierre

Seguir los procedimientos
sugeridos por los produc-
tors de las maquinas de lle-
nado

Respetar estrictamente el

programa de mantenimiento
de los equipamientos

Necesarios: N,, CO,

Lavado con gas inerte

La botella vacia se enjuaga-
da con gas inerte con el fin
de sacar el aire antes del
llenado. El espacio superior
es enjuagado con gas inerte
antes de aplicar el cierre

Seguir los procedimientos
sugeridos por los produc-
tors de las maquinas de lle-
nado

Respetar estrictamente el
programa de mantenimiento
de los equipamientos

Necesarios: N,, CO,

Documents
relacionados

Sugerencia prac-
tica: elaboracion
de vino reductiva

Ficha técnica:
Oxidacién de
mosto y vino

Ficha de datos
#: CO,
#: N,

Para evitar la solubilizacion del oxigeno en el vino durante este paso, existen varios modelos de
equipamientos que ofrecen opciones interesantes. Por ejemplo la opciéon de eliminar el aire de las
botellas vacias por medio del flujo/enjuague de gas inerte o sistemas que aspiren el aire de la bote-
lla vacia y/o de su espacio superior creando un vacio parcial antes de la insercion del cierre o una
combinacion de ambos principios.




2.1.8.4. Taponado y cierre

Principios

A pesar de que el corcho ha sido la Unica opcién durante cientos de anos, se han encontrado otras
opciones recientemente de cada vez mas amplio uso y de aceptacion creciente por los consumi-
dores.

Los cierres sintéticos estan constituidos por polimeros plasticos y pueden tener una apariencia muy
similar al corcho natural.

Los tapones de rosca han visto una nueva vida: después de haberse usado por décadas en pro-
ductos de corta vida util, los nuevos desarrollos en el material usados y en los procedimientos de
embotellado han permitido su uso en vinos también en vinos Premium y stper Premium.

Son diferentes los factores los que llevan a la decisiéon del productor para escoger una forma de
cierre u otra, tales como coste, aceptacion del consumidor, imagen de los vinos, vida | comercial
util, tradicion y reglas de la denominacion. El factor mas relevante para los elaboradores de vino
ecologico es probablemente es el ratio de transferencia de oxigeno (OTR), que mide la permeabili-
dad de un cierre al oxigeno y consecuentemente el tiempo que un vino especifico tiene antes de la
aparicion de rasgos de oxidacion.

Documentos rela-
cionados

Practica de elaboracion de vino

Corcho natural

El corcho natural se
escoge por una combina-
cién de razones técnicas,
econdmicas y comercia-
les

Revisar el funcionamiento
de la maquina de cierre
taponado de botellas

Se espera cierta inconsis-
tencia entre las botellas
del mismo lote después
del afejado

Insumos

Necesarios: no

Cierre / tapon sintético

El cierre con tapon sintético
puede ser mas barato que los
corchos y ofrece un rendimien-
to aceptable para vinos jove-
nes

Adaptar la maquina de tapona-
do al cierre elegido

Es necesaria la pre-evacuacion
para algunos tipos

Necesarios: no
Util: N, CO,

Comentarios adicionales:
Cada una de estas précticas tiene ventajas y desventajas. En relacion a la energia necesaria o valores ecolo-
gicos son, mas o menos igual.

Tapén de rosca
Cierre de vidrio

Algunos tapones de rosca ase-
guran una impermeabilidad per-
fecta al oxigeno. Problemas de
comercializacion en algunos
paises

Se necesitan maquinas espe-
ciales de taponado y de embo-
tellado

El espacio superior es significa-
tivamente mayor que en otros
cierres

Se deben seguir procedimien-
tos especificos

Necesarios: no
Util: Ny, CO,

Sugerencia practi-
ca: elaboracion de
vino reductiva

Ficha técnica:
Oxidacion de
mosto y vino

Ficha de datos
#: CO,
# N,




De acuerdo a algunos expertos, los tapones de rosca con camisas de metal tienen un OTR cerca-
no al cero. Estos son impermeables al oxigeno que en algunos casos el vino desarrolla pequenas
contaminaciones con el tiempo. Los cierres sintéticos usualmente muestran una fuerte consisten-
cia en valores OTR. Dependiendo del plastico polimero y del sistema de produccion usado, pue-
den ser muy permeables al oxigeno con un OTR extremadamente bajo. Los cierres hechos de cor-
cho en polvo o molido son similares. El corcho natural muestra una consistencia mas baja en valo-
res OTR y de media puede ser mas impermeable que los cierres sintéticos.

Esta claro entonces que la eleccion del tipo de cierre debe ser coherente con el resto de decisio-
nes tomadas durante el proceso de la produccion de un vino ecolégico. Si se ha seguido una estra-
tegia de maxima proteccién ante el oxigeno y el menor uso de azufre; el cierre utilizado debe garan-
tizar un grado de permeabilidad compatible con la vida comercial Util requerida.

Fig. 60: Diferentes tapones (corcho natural con o sin tapa;
cierre de vidrio y tapon de rosca)




2.2. PRODUCCION DE VINO TINTO. Trioli, G. with contributions of: Cottereau, P;
Hofmann, U.; v.d. Meer, M.; Levite, D.)

2.2.1. Introduccion

Es mas facil producir vino tinto de bajos Insumos que uno vino blanco. Los vinos tintos a menudo
tienen mas alcohol que los blancos y sus taninos juegan un doble papel de agentes antimicrobidti-
€os y antioxidantes.

El consumidor moderno busca los vinos tintos con un buen paladar, baja astringencia y aroma de
fruto maduro y la presencia de sabores rancios puede reducir drasticamente la competitividad de
los vinos en el mercado. Estas demandas del consumidor empujan a los elaboradores de vino a
buscar la madurez total de la uva con el fin de obtener la intensidad varietal frutada, ausencia de
notas vegetales y taninos méas suaves. Un efecto colateral de esta tendencia es el incremento gene-
ral de los pHs en los vinos tintos, que requiere mayor cuidado en el manejo de los microorganis-
mos deterioradores.

En los vinos blancos, el mayor peligro es el deterioro microbidtico que provoca sabores rancios,
debido al Desarrollo de la bacterias y la levadura Saccharomyces en el mosto y el vino. Las prac-
ticas mas comunes contra la contaminacion microbial son la higiene cuidadosa, el control de tem-
peratura, los tratamientos fisicos para reducir la poblacion microbial y la adicién de sustancias anti-
microbiales.

La oxidacion es de menor preocupacion en vinos tintos que en blancos. Los taninos consumen
cantidades significativas de oxigeno requerido en la polimerizacion que resulta en unos pigmentos
mas estables y polifenoles suaves. La disolucion de oxigeno también reduce la aparicién de olores
reductivos.

Esta presencia de oxigeno debe ser controlada, ya que un exceso puede causar una pérdida de
color y aroma. En algunas variedades, pobre en pigmentos rojos, el oxigeno puede causar una pér-
dida significativa de color y la consecuente depreciacion del vino. Mas aun, el oxigeno disuelto
puede estimular enormemente el crecimiento de la bacteria y las levaduras no Saccharomyces,
entre las que la Brettanomyces es considerada la mas peligrosa, con diferencia

La buena prevencion y control es posible lo que puede reducir el uso de aditivos y adyuvantes.

El uso inicial de uva sana y equilibrada es la clave para tener éxito en la elaboracion ecoldgica de
vino tinto. La presencia de infecciones de mohos o bacterias hace imposible producir vinos tintos
de bajos insumos de calidad relevante y puede necesitar intervenciones fisicas o quimicas para
alcanzar un nivel de calidad aceptable.

Ademas de la buena calidad enoldgica de la uva, la eleccion se un equipamiento y procedimientos
adecuados durante la elaboracién de la uva y la maceracién son esenciales para minimizar la pro-
duccién de vinos con defectos como la astringencia, notas vegetales y reductivas cuya eliminacion
posterior puede requiere sucesivos tratamientos.

En el siguiente capitulo se describen diferentes opciones para cada etapa de la elaboracion de vino




tinto. Se incluyen opciones sin insumos (color verde); también se mencionan las de bajos insumos
(color amarillo) junto con practicas que hace uso de todos los aditivos y coadyuvantes permitidos
por las regulaciones del vino.

La elaboracion de vino ecoldgico requiere la limitacion del uso de Insumos externos, vy la eleccion
de la opcion de bajos Insumos en cada fase de la elaboracion de vino puede exponer al productor
a un nivel de riesgo inaceptable.

Un buen conocimiento del estado de salud de la uva entregada y de la composicion, asi como una
constante cata y control analitico del vino, puede ayudar al elaborador de vino a seguir la mejor ruta
para lograr el éxito en producir un vino de calidad que sea sano para el consumidor y mas amiga-
ble para el medio ambiente.

2.2.2. Cosecha /Vendimia

El pre-requisito mas importante para obtener una alta calidad de vino tinto ecoldgico es la cosecha
de uvas sanas y con la madurez fisiolégica. Las uvas deben estar protegidas de los hongos o ata-
ques de insectos y estar libres de la contaminacion de la pudriciéon agria de botritis, Oidium, etc.,
justo desde la vendimia. Si hay infecciones visibles de pudricién agria, Oidium u otras infecciones
de hongos, en las uvas podridas, debe ser clasificadas y eliminadas manualmente en la cosecha.
Sdlo las uvas sanas que han alcanzado el nivel de madurez deseado se deben seleccionar. Las
uvas infectadas, no plenamente coloreadas o inmaduras se elimina en el vifiedo; este es el méto-
do de clasificacion mas efectivo.

Las uvas rojas, pueden cosecharse con mas altas temperaturas diurnas. Un prerrequisito para tener
un vino de gran calidad, es partir de uvas con una madurez fisiolégica dptima que es dictado por
la variedad de uva, el entorno ambiental y las condiciones climaticas asi como por el tipo de vino
que quiere producir el elaborador de vino. Por ello, un perfecto conocimiento de las condiciones del
envero (la relacion dptima entre azlcar contenido acido y pH del caldo, asi como el color de los gra-
nos, el olor y gusto de las uvas y el caldo) permitira al elaborador de vino el organizar la cosecha
conforme a los diferentes periodos de madurez de la uva.

La uva debe ser cosechada a mano o mecanicamente bajo condiciones climaticas favorables, todo
en una o en varias etapas, con una clasificacion en el viedo o clasificacion en mesas en la bode-
ga almacén. Gracias a su velocidad y uso facil, la recoleccion mecanica permites un cosechado
rapido de las uvas en su nivel éptimo de calidad y en los momentos mas favorables, pero la reco-
leccion manual puede ser mas selectiva y cualitativa. Las condiciones climaticas desfavorables en
la cosecha pueden llevarnos a una pérdida de calidad y rendimiento en un periodo de tiempo muy
corto. Bajo pobres condiciones, la recoleccion mecanica puede ser recomendable sin la seleccion
de uvas de forma manual. En ciertas regiones y denominaciones de origen y vifedos, la recolec-
cién mecanica esta prohibida por razones de calidad

El transporte de la cosecha esta determinado por la organizacion del trabajo de la vendimia (cose-
cha manual o mecanica) y el equipamiento de la bodega. Desde el punto de vista de la elaboracion
del vino las uvas deben llegar a la bodega rapidamente e intactas. Si es necesario, las uvas y el




mosto deben protegerse del oxigeno y la infeccion microbial usando SO,, didxido de carbono o
hielo seco.
Un exagerado cepillado y estrujado de las uvas debe ser evitado por:
La utilizacion de contenedores de transporte superficial, cubas o camiones;
La utilizacion de materiales de facil limpieza para asegurar una higiene adecuada;
Volcar las uvas en el despalillador, estrujador o prensandolas directamente

2.2.3. Elaboracion de uva

| VINO TINTO: ELABORACION DE LA UVAL__ i1 ruta para vas sanas / maduras
—> Rula ida para uvas dafiadas /no madt
<——> Opciones que pueden usarse conjuntamente

| Sin insumos | Bajo insumos || Altos insumos |

ADICION DE
CONSERVANTE

<:>| Otros conservantes 1 ‘

MANEJO INTEGRIDAD
DE LA BAYA

AYUDANTES DE
MACERACION

MOVIMIENTO DEL
ORUJO

TRATAMIENTOS
PRE-FERMENTATIVOS

Tratamientos en Caliente

v b

Fig. 61: Vinos tintos - opciones de elaboracion de uva

Principios generales

El estado sanitario de las uvas, conjuntamente con el conocimiento de sus rasgos varietales, defi-
ne la estrategia a ser usado en la elaboracién de la uva.

En caso de presencia limitada de mohos y cosecha manual, la clasificacion preeliminar de la uva es
una practica muy cara, pero muy Util. En caso de cosecha mecanica o recepcion de uvas de ter-
ceras partes, una seleccion cuidadosa de lotes de uvas puede ser muy valida. Hay algunas herra-
mientas disponibles quimicas, espectrofotométricas y sensoriales o bajo desarrollo para a determi-
nar la calidad de la uva

Las uvas afectadas por Botritis o Falso Mildiu, tienen pieles débiles, facimente fragmentadas por
acciones mecanicas. Estas pieles contienen enzimas oxidativas y procures de sabores rancios cuya
presencia en el mosto y el vino debe evitarse.




Las pieles de uvas inmaduras, asi como las uvas infectadas por Mildiu o enfermedades bacteria-
nas contienen taninos astringentes y agresivos y pueden ser la fuente de aromas herbaceos poco
placenteros

Por la razén anterior, se debe proceder a la elaboracién de uva con cuidado y con acciones meca-
nicas limitadas sobre las uvas insanas y/o poco maduras. La extraccién debe ser tan selectiva
como sea posible, con el objetivo de disolver los pigmentos de los componentes requeridos.

Con uvas sanas y maduras una estrategia contraria puede seguirse tratando de extraer tanto caldo
como sea posible de las pieles con el in de incrementar la estructura del vino y s identidad varietal.
De acuerdo con algunos, es mejor acelerar la disolucién de Buenos elementos durante los prime-
ras etapas (antes de que ocurra la extraccion del alcohol) usando enzimas y aplicando el remojado
frio.

La integridad de la uva y la consecuente contaminacion microbial es otro parametro que influye en
la eleccién del tiempo y condicion de la elaboracion de uvas.




2.2.3.1. Adicion de conservantes

Principios

La adicion de conservantes depende de la salud de las uvas y en todo el nivel de tecnologia de la

bodega.

Las uvas sanas pueden ser elaboradas rapidamente sin adicién de conservantes. La presencia de
mohos (especialmente de botritis), la pérdida de la integridad del grano con la consecuente libera-
cién de caldo, la larga duracion del transporte y/0 pasos de elaboracion, la falta de control de tem-
peratura, etc., hace necesario proteger el caldo contra la contaminacion microbial a través de la adi-
cion de conservantes. Esta dosificacion sera proporcional al nivel de dafo de las uvas.

El siguiente paso planificado, definira también las necesidades en conservantes. Si se planifica el
tratamiento termal de las uvas (corto tiempo alto calentamiento, pasteurizacion instantanea), puede

resultar en una menor necesidad de conservantes.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Las uvas estan protegi-
das del deterioro micro-
bial por otros medios. No
es posible en uvas enfer-
mas contaminadas oque
han perdido su integridad
durante la cosecha o el
transporte.

Insumos

Necesario: no

Comentarios adicionales:

Enologia de bajos insumos
Sulfitos

Reducido desarrollo de bacte-
rias y hongos; limitados el
darios de la enzima laccasa;
incremento del incide extrac-
cion.

La dosificacion va de 10 a 40
ppm dependiendo del estado
de las uvas

Distribuir sulfitos en las uvas tan
pronto como se pierda la inte-
gridad del grano.

La forma preferida de sulfito
depende de cuando se haga la
adicion (polvo en camiones o
recibidores, solucién de gas en
linea).

Necesario: Metabisulfito de P,
SO, gaseoso

Enologia de bajos insumos
Otros conservantes

Los taninos enoldgicos limitan
el efecto negativa de laccasa in
uvas con mohos

Agregar al mosto después del
estrujado y despalillado.

La lisozima limita el crecimiento
de la bacteria lactica en uvas
contaminadas con alto pH

Afadir al mosto después del
estrujado-despalilado

Ficha técnica: Contaminacion
microbiana.

Necesario: taninos, lisozima

Documentos rela-
cionados

Ficha de datos:

#: 802

#: metabisulfito de P
#: taninos

#: lisozima

El uso de lisozima debe indicarse en la etiqueta como un componente alergénico y su uso incrementa la necesidad de
mayores cantidades de bentonita para la estabilizacién de la proteina.




2.2.3.2. Manejo de la integridad de la baya o grano

Principios

En todo el grano o baya, las enzimas y sustratos permanecen separados en diferentes érganos
vegetales; el oxigeno no esta presente; presencia de microorganismos esta limitada a la superficie
del grano y no ocurren desarrollos significativos.

Tan pronto como se pierde la integridad del grano (ataque de mohos, dafnos mecanicos, cosecha
y entrega de uva, etc.) arranca la reaccion quimica y enzimatica, el oxigeno entra en contacto con
sustratos, y los microorganismos comienzan a alimentase del azlcar y nutrientes.

En la elaboracion del vino tinto el tiempo entre la cosecha y el comienzo de la fermentacion esta
mucho mas limitado que para vinos blancos. No obstante, es importante mantener bajo control las
condiciones de cosechado y transporte: retrasos por uvas parcialmente estrujadas por varias horas
a altas temperaturas pueden iniciar un desarrollo significativo de microorganismos. La frecuente y
precisas limpieza frecuente de las tolvas de uvas y el equipamiento de cosechas es una regla impor-
tante y a menudo descuidada.

Aparte de la maceracion carboénica de todo el racimo, las uvas son usualmente estrujadas inmedia-
tamente y/o despalilladas y enviadas al tanque de maceracion. De acuerdo, a los estilos de vino
deseados y con el equipamiento disponible en la bodega, la orden de las operaciones puede cam-
biar. Algunos prefieren evitar el estrujado complete y liberar un cierto porcentaje de todo el racimo
despalillado a la fermentacion.

El uso de equipamiento adecuado por el movimiento de los sélidos puede evitar la maceracion de
los hollejos y la consecuente liberacion de componentes grasientos y astringentes en el vino. La
tecnologia blanda y el uso de la gravedad como Unica fuerza para mover las uvas estrujadas se esta
volviendo muy popular.

Documentos rela-
cionados

Practicas de elaboracién de vino

Todo el racimo
(maceracién carboénica)

Estrujado Despalillado

Los granos son prensa- La eliminacion de los tallos y

dos total o parcialmente
para incrementar el rango
de extraccion durante la
maceracion.

Los tallos deben ser eli-
minados preferiblemente
antes de la maceracion
de hollejos

Cosecha manual 0 meca-
nica

Transporte répido a bodega
Maquinaria estrujadora

Insumos

Necesario: no

hojas eliminan una fuente
potencial de taninos astringen-
te, aromas grasos y minerales.
Cosecha manual 0 mecénica

Transporte rapido a la bodega

Méquina despalilladora

Necesario: no

Los racimos de uva roja se
almacenan en pequerios conte-
nedores por algunos dias con
el fin de promover la macera-
cién carbonica.

Mantener los racimos bajo
atmdsfera saturada de CO, por
pocos dias

Prensado de uvas y proceder
como para los vinos blancos

Necesario: no




Fig. 62: Tanques de fermentacion de vino tinto elevados, para llenar sin bombeo, los recipientes de pren-
sado horizontales.

2.2.3.3. Auxiliares de maceracion

Principios

La elaboracion de uvas para la produccion de algunos tipos de vino pueden aprovecharse del uso
de enzimas pectoliticas con alto porcentaje de celulosa, hemicelulosa, lipasa y proteasa. Esta téc-
nica Puede acelerar la liberacion de color y taninos de la piel y permite un corto periodo de mace-
racion para la extraccion preferencial de los componentes deseados. Estas enzimas la mayoria son
usadas para incrementar la intensidad del color en vinos jovenes obtener un perfil suave de tanino
en un vino bien estructurado. La actividad enzimatica depende grandemente de la temperatura: si
se planifica la maceracion pre-fermentativa, su accion provocara un tratamiento mas lento y un sub-
siguiente tratamiento termal puede desactivarlo.

El dioxido de azufre disuelve los pigmentos de la piel en la fase liquida y su presencia durante la
maceracion es algunas veces deseada cuando son elaboradas las uvas apenas coloreadas. El
alcohol y la temperatura juegan un rol sinérgico con el SO,.




Opciones de elaboracion de vino

Documentos rela-

cionados

Enologia sin insumos Enologia de bajos insumos
No Enzimas de maceracion
Las caracteristicas de la Se agregan enzimas especiales
uva y el tipo de vino a a las uvas estrujadas para ace-
ser producido no requie-  lerar y modificar las actividades
re ayudantes de mace- de extraccion
racion.

Uvas despalilladas y/o estruja-
Uvas despalilladas y/o das
estrujadas

Adicién de enzimas (0,5 - 3
Control de temperatura g/hl)
Al tanque de maceracion ~ Control de temperatura

Al tanque de maceracion
Insumos
Necesarios: none Necesario: enzimas Ficha de datos:

#: enzima pectolitica

2.2.3.4. Movimiento de orujos

Principios
La mayoria de las uvas no alcanza la madurez completa en la piel y se elaborar cuando la parte
inmadura de las uvas pueden ser una fuente de aromas herbaceos o taninos astringentes.

La laceracién mecanica de la piel expone una alta superficie de tejido de piel vegetal a la extraccion
y se puede incrementar significativamente la aparicion de defectos en el vino final. Por las mismas
razones, la integridad de las semillas debe ser respetada cuidadosamente.

Ademas con el cuidado tomado durante el despalillados y el estrujado, el movimiento de orujos en
la bodega debe ser hecha con la minima friccion mecanico de los solidos de la uva contra el equi-
pamiento y entre ellos mismos.

El tipo de bomba usada juega un rol muy importante. El uso de la bomba centrifugadora debe ser
evitado también para el movimiento de masas solidas bajas ya que pueden contener semillas y pie-
les en fragmentos pequefos de facil extraccion. Las bombas de pistdn son populares, sobretodo
las helicoidales y periestéaticas de diferentes tipos y materiales, con reducido impacto mecéanico,
estan disponible en el mercado.

Para minibar el dafo al orujo, algunas bodegas confian en la gravedad para el movimiento el orujo.
Después del estrujado se recogen en papeleras que son elevados a lo alto de los tanques de mace-
racion para su vaciado.




Practicas de elaboracién de vino

Documentos relacionados
Mecanico

Las uvas estrujadas se trasla-
das al tanque de maceracion
por medio de bombas

La eleccion de la bomba
usado afecta enormemente al
grado mecanico solicitado de
la uva

Insumos

Necesario: no

Gravedad

Las uvas estrujadas se recogen en
papeleras que son elevadas al lo alto
de los tanques de maceracion para
su vaciado. Las uvas son trasladas
sin causar laceracion de las pieles y
las semillas

Necesario: no

2.2.3.5. Tratamientos pre-fermentativos

Principios

Algunas uvas pueden beneficiarse de las practicas orientadas a incrementar la extraccion de los

Fig. 63: Bomba para transportar la
masa fermentada a la prensa.

componentes de la piel antes de comenzar con la fermentacion alcohdlica.

El remojado frio es practicado en uvas de condiciones sanitarias buenas y sin contaminacion micro-
bial, con o sin adicion de enzimas. Esto incrementara la disolucion de componentes en la fase
acuosa y generar aromas mas complejas y frutados en los vinos En algunos casos, el orujo esta

protegido con CO, para preservar el maximo de los aromas varietales y de antocianinas.

El manejo de uvas con moho o inmaduras puede mejorarse por calentamiento a temperaturas y por
periodos de tiempo suficientes para inactivar las enzimas oxidativas y extraer color sin comprome-
ter el perfil del aroma del vino. Si el termo-vinificacidn es usado para extraer color por las uvas rojas
evitando el paso de la maceracion, el vino resultante tiene un bajo color de estabilidad y dificulta-

des de clarificacion.




Practicas de elaboracién de vino

Remojado frio

Se refrigeran las uvas
estrujadas y se dejan a
remojo antes de
empezar la fermenta-
cion alcohdlica para
obtener un perfil com-
plejo de aromas y
color mejorado en
algunas uvas.

Solo en uvas maduras
y sanas.

Uvas despalilladas y
estrujadas

Refrigeracién. Al tan-
que de maceracion

Almacenado a 6-10°C
durante 1-5 dias

Incremento de tempe-
ratura e inicio de la fer-
mentacion

Insumos

Necesario: no

Practicas minimas

Las uvas estrujadas son
enviados directamente al tan-
que de maceracion

con o sin un ajuste

de temperaturas.

Uvas despalilladas y estruja-
das

Refrigeracion cuando sea
necesario

Al tanque de maceracion vy el

inicio inmediato de la fermen-
tacion

Necesario: no

Documentos
relacionados

Tratamientos de calor

Se calientan las uvas a altas
temperaturas por tiempos
cortos —en caso de que
también se apliquen altas
temperaturas — para incre-
mentar la extraccion y reducir
la contaminacion microbidtica.

Uvas despalilladas, estrujadas

Calentar a altas temperaturas
por corto tiempo (p.e. 70°-
75°C durante 2 minutos)

Alta presion y liberacion
repentina (opcional)

Al tanque de maceracion
(opcional)

Ficha de datos:
#: enzimas
#: taninos

Necesario: no
Util: enzimas, taninos

Comentarios adicionales El poco tiempo de elevado calentamiento es un sistema muy intensivo en energia.

La adicion de enzimas pectoliticas y al menos una maceracion corta para incrementar 10s taninos
estabilizados, pueden ser tratamientos adicionales a la tecnologia de la termo-vinificacion.
En algunos casos, se acompana el calentamiento con el elevado prensado aplicado al orujo y
seguido de repentinos liberaciones, que pueden romper y hacer una fisura en la estructura de la
piel permitiendo una extraccion rapida durante la subsecuente maceracion (p.e., distension instan-

tanea).

Las tecnologias basadas en el calor pueden También causar una reduccién parcial de la poblacion

microbidtica.




Fig. 64:
Equipamiento técni-
co para el remojado
frio con hielo seco.
Produccion de nieve
carbonica.

Fig. 65:
Equipamiento téc-
nico para el enfria-
miento y calenta-
miento - intercam-
biador de calor
tubular.
(Réhrenwérmetaus
cher; Echangeur de
température tubu-
laire).




2.2.3. Fermentacion
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Fig. 66: Vinos tintos — opciones de fermentacion

Principios generales

El buen manejo de la fermentacion alcohdlica puede representar una herramienta ponderosa que
limita el uso de Insumos y tratamientos.

Durante la fermentacion, el vino esta perfectamente protegidos contra al oxidacion y el deterioro.
Las levaduras del vino utilizan rapidamente todo el oxigeno presente y compiten asi compiten con-
tra los microorganismos contaminantes. La proteccion contra el oxigeno continua ain después del
consumo completo de los azlcares hasta que las lias de de levadura se presentan en el sistema.

En la elaboracion de vino ecoldgico es importante promover rapidamente el arranque de la fermen-
tacion, para asegurar que el proceso esta dominado al inicio por cepas de levaduras idéneas de
calidad (evitando las cepas altamente productoras de SO, o H,S). Es importante asegurar la buena
nutricion y sanidad de las levaduras con el fin de ser capaz de usar la lias de levaduras sin la apa-
ricion de sabores rancios y para evitar riesgo conexos con la fermentacion truncada o lenta.

El uso de levaduras seleccionadas y nutrientes para el manejo de la fermentacion puede ser facil-
mente contrabalanceado por una necesidad mucho menor de aditivos y coadyuvantes en las fases
posteriores de elaboracion de vino.




2.2.3.1. Arranque de la fermentacion

Principios

La fermentacion alcohdlica es un paso importante del proceso de elaboracion de vino. El consumo
completo del azlcar sin intervencion de microorganismos no deseados y sin intervenciones meta-
bdlicas, es la base para la produccién de vino de calidad.

En la elaboracion de vino ecolégico la levadura fermentativa puede asumir un rol clave. La promo-
cién de un desarrollo saludable y rapido de las buenas levaduras reduce drasticamente el riesgo de
oxidacion y contaminacion microbial sin la adicion de insumos y limitando la necesidad de aditivos.
La prematura dominancia por cepa (s) de levaduras con control de las caracteristicas deseadas por
la competencia por nutrientes de desarrollo de contaminantes.

Una poblacion sana e idénea de levadura al final de la fermentacion alcohdlica ofrecen diferentes
opciones de préacticas “sobre lias”, con un efecto favorable directo sobre la calidad del vino y ven-
tajas indirectas en términos de proteccion frente al oxigeno.

El principal factor que define la estrategia de Manejo de la fermentacion es el nivel de contamina-
cién microbidtica del mosto a ser fermentado

Un alto nivel de contaminacion microbidtica (poblacion total > 10ES UFC/m) se origina tipicamen-
te de: uvas con moho que han perdido su integridad durante la cosecha y el transporte, uvas estru-
jadas que han permanecido demasiado tiempo en ausencia de aditivos antimicrobidticos, falta de
control de temperatura en algunas fases, deterioro por el equipamiento de la bodega con practicas
sanitarias débiles.

Baja contaminacion microbidtica de caldos (poblacién total < 10E5 UFC/mI) puede ser obtenido
por: elaboracion de uvas sanas y armonicas, acelerando todas las fases de la elaboracion de uvas,
controlando la temperatura en cada paso.

Los mostos contaminados tratados por métodos fisicos (distension instantanea - termo vinifica-
cion, etc.) pueden tener muy bajas poblaciones microbidticas en la fermentacion al inicio, aunque
estos mostos hayan perdido una gran proporcién de constituyentes naturales (p.e. nitrégeno asi-
milable y micronutrientes) que requieren atencion especial en el manejo de la fermentacion.

La eleccién de una cepa de levadura conocida para dominar la fermentacion puede ser de impor-
tancia critica. Algunas cepas pueden producir hasta 100 mg/l SO, 0 mas, haciendo inttil todos los
esfuerzos para reducir la adicion de conservantes durante la elaboraciéon del vino. Algunas cepas
pueden producir también altas cantidades de acidez volatil y/o sulfuro de hidrégeno que puede
comprometer la calidad final del vino.

Cientos de cepas de levaduras seleccionadas de vino, se pueden encontrar ahora comercialmen-
te en forma seca. Después de una siembra y rehidratacion apropiada, estos productos permiten un
rapido inicio de la fermentacion y aseguran la dominancia de cepas con buenas caracteristicas. La
activacion del cultivo — inoculacion de toda la levadura seca dosificadas en una porciéon de caldo
24 horas antes — permite un arranque, si cabe mas rapido, de la fermentacion y la dominancia de
la cepa correcta, de la microflora indigena desconocida.

Aquellos que no quieren usar el cultivo commercial de levaduras puede siempre confiar en la fer-
mentacion espontanea. Dado que la cepa dominante es de caracteristicas desconocidas, esta
préactica puede dar resultados cualitativos inciertos. Si la poblacién indigena es baja _ condiciones
positivas — la fermentacion puede necesitar algunos dias antes del arranque real.




Para evitar parcialmente estos problemas, algunos elaboradores de vino promueven la fermenta-
cion espontanea revisando diferentes volumenes pequenos de mosto que vengan de diferentes
vinedos y escogemos el que debe ser usado como cultivo de arranque, sobre la base de los resul-
tados sensoriales y analiticos. Las tecnologias modernas hacen mas barato este tipo de seleccion
de cepas de levaduras caseras con el objetivo de obtener cultivos puramente indigenas para ser
inoculados de sus propios vinos en vez de preparaciones comerciales.

Opciones de elaboracion de vino Documentos rela-

Enologia sin insumos

Fermentacion espon-
tanea

(solo para mostos mini-
mamente contamina-
dos)

Deja que domine la fer-
mentacion, la poblacion
de levadura natural-
mente presente en la
uva

Control de temperatura
Controlar el desarrollo

de la acidez voléatil y los
sabores rancios

Insumos

Necesario: no

Marco regulador:

Enologia de bajos insumos

Inoculacién directa de
levaduras seleccionadas

Sembrar el mosto co una pobla-
cion significativa de levaduras
de vino seleccionadas

Rehidratar adecuadamente las
levaduras secas en dosis idéne-
as (15-25 g/hl)

Integrar levadura rehidratada en
suspension al mosto a ser fer-
mentado

Control de temperatura

Necesario: levaduras seleccionadas

Enologia de bajos insumos

Activacion de levaduras
seleccionadas como cultivo
de arranque

Activar el desarrollo de la leva-
dura 24 horas antes en una por-
cién de mosto, para acelerar el
inicio de la fermentacidn y para
garantizar la dominacion de los
microorganismos deseados

Preparar con 12-24 horas de
antelacion una porcion de
mosto equivalente al 5-10% del
volumen final

Después de una rehidratacion
correcta de levadura seca, sem-
brar esta porcion en 200-400
g/hl de levaduras secas

Después de de 12-24 horas,
usar la porcién fermentada para
sembrar todo el volumen de
mosto

Control de temperatura

Sugerencia practica: cultivo de
levadura activadora

Necesario: levaduras seleccionadas

El uso de levaduras seleccionadas esta permitido por la mayoria de normativas privadas

cionados

Ficha de datos
#: levaduras selec-
cionadas

2.2.3.2. Gestion del nitrégeno

Principios
El mosto ecoldgico tienen en general un bajo contenido de nitrégeno asimilable de la levadura (YAN)
comparado a aquel producido de la viticultura convencional. Ademas, un uso reducido de conser-




vantes como el SOp en las fases de pre-fermentacion puede inducir a una alta contaminacion
microbiana del zumo, que reduce el nitrégeno disponible para Saccharomyces cerevisiae.

Como regla general, las levaduras necesitan 200-300 mg /I YAN para completar confortablemente
la fermentacion (el nitrdgeno necesita incrementos en contenido de azucar). El tiempo de disponi-
bilidad es tan importante como la cantidad de YAN. La levadura necesita un minimo de YAN al prin-
cipio de la fermentacién para desarrollar una poblacion celular idonea, pero necesita mas YAN al
final de la fase de crecimiento exponencial parea reforzar las células que estaran activas al final de
la fermentacion.

Sélo se recomienda la adicion de nutrientes de nitrogeno al principio de la fermentacion para cal-
dos con muy bajo YAN (< 150 mg /I). En la mayoria de los casos, se requiere una adicién de YAN
a 1/8 = 1/2 del consumo de los azucares. Adiciones posteriores son indtiles o peligrosas. La adi-

cion de 30 g/hl de sales de amonio incrementa el YAN a 60 mg /1.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos
Sin afiadir nutrientes

Se deja que las levadu-
ras se desarrollen en la
reserve natural de YAN
del mosto - si es sufi-
ciente.

Controlar la disponibili-
dad de YAN en el
mosto

Controlar la actividad
fermentativa, acidez
volatil y la produccion
de compuesto de azu-
fre

Insumos
Necesarios: no

Marco regulador:

El fosfato diaménico esta permitido en la mayorias de las normativas privadas de la UE

Enologia de bajos insumos

Adicion al comienzo de la
fermentacion

En mostos con muy bajo YAN,

el nitrégeno se suplementa para
permitir un crecimiento suficien-
te de la poblacion de levaduras.

Controlar la disponibilidad de
YAN en el mosto

Agregar nutrientes de nitrégeno

Controlar la actividad fermentati-
va, acidez volatil y la produccion
de compuesto de azufre

Necesarios: sales de amonio.
Util: tiamina, cascaras de leva-
dura

Documentos rela-
cionados

Enologia de bajos insumos

Adicién a 1/3 - 1/2 del con-
sumo del aztcar

El nitrégeno disponible en esta
etapa lo usan las levaduras para
producir enzimas que se man-
tienen activas ellas mismas
hasta el final de la fermentacion

Controlar la disponibilidad de
YAN en el mosto

Seguir el consumo del aztcar
Agregar nutrientes de nitrégeno

Controlar la actividad fermentati-
va, acidez volatil y la produccion
de compuesto de azufre

Ficha técnica: Levaduras de
nutrientes de nitrégeno

Necesarios: sales de amonio.
Util: tiamina, cascaras de leva-
dura

Fichas de datos:

#: Fosfato diamadnico
#: tiamina

#: cascara de leva-
dura




2.2.3.3. Gestion del oxigeno

Principios

El oxigeno es esencial para el crecimiento y actividad de la levadura. Sélo si el oxigeno esta pre-
sente la levadura puede producir esteroles y acidos grasos insaturados que son necesarios para
dar la fluidez requerida de las membranas celulares y, consecuentemente, una buena actividad
celular. La primera generacion de levaduras puede encontrar normalmente el oxigeno disuelto en el
caldo, pero la actividad enzimatica y de la levadura rapidamente agota esta reserva. Las generacio-
nes finales de levadura (aquellas que deben completar la fermentacion alcohdlica) pueden padecer
de hambre de oxigeno. Una adicion de oxigeno al final del crecimiento exponencial de la poblacion
de levadura (1/2 del consumo del azlcar) puede re-establecer la funcionalidad de la membrana
celular. En esta etapa, ninguna parte del oxigeno anadido estara disponible para la oxidacion de los
componentes del vino debido a la extremadamente rapida la absorcién de oxigeno por la gran
poblacion de levaduras. En la produccion de algunos vinos tintos que tienen un alto contenido de
pigmentos que necesitan estabilizarse, la adicion de oxigeno debe ser mayor que la requerida por
las levaduras (8-10 mg/l). En estos casos, puede ser beneficioso hacer diferentes bombeos de aire
0 adiciones controladas de aire y oxigeno.

Opciones de elaboracion de vino Documentos rela-
cionados

Bombeo con airea- Micro y macro-oxigenacion

cion

El oxigeno se anade por burbu-
El oxigeno es disuelto Jjeo oxigeno puro o aire en el
en el mosto fermentan- tanque
do por el bombeo en
un sistema abierto
Controlar la acidez volatil
Controlar la acidez
volatil Espolvorear una cantidad medi-
da de oxigeno puro o aire
Bombear con aireacion

de un volumen de liqui-  Adicion de la cantidad de oxige-
do correspondiente al no sobre la base de las caracte-
doble del volumen del risticas del vino

contenedor

Controlar la acidez volétil, olores
Repetir la operacion de sulfurosos y la actividad de la

acuerdo con requeri- fermentacion

mientos del vino Sugerencias técnicas:
Requerimientos de oxigeno de

Controlar la acidez las levaduras

volatil, olores sulfurosos
y la actividad de la fer-
mentacion

Insumos

Necesarios: no Necesarios: no
Util: oxigeno puro

Marco regulador: No hay restricciones en el uso de estas practicas

Comentarios adicionales: Las técnicas de micro y macro oxigenacion requieren catas de vino frecuentes, con el fin de
no oxidar demasiado los componentes sensibles.




2.2.3.4. Enriquecimiento en azlcar

Principios
El incremento del contenido final de alcohol en el vino, anadiendo azlcar, adicional al contenido ori-
ginal de las uvas, es una practica permitida en la UE bajo ciertos limites.

Notas importantes

Conforme al Reg. CE 479/2008, el grado de alcohol puede incrementarse hasta un maximo
de 3% en la zona A, 2% en la zona By 1,5% en la zona C.

La misma regulacion impone limites en el maximo nivel de grados de alcohol (no mas del
2%) y en el volumen de reduccién en el caso de auto-enriquecimiento (osmosis inversa,
calentamiento al vacio, crio-concentracion).

Agregar azucar de remolacha y cana si esta permitido en las zonas A, By parte de la C. Las
otras regiones pueden usar mosto concentrado rectificado (MCR) o mosto concentrado.

En la elaboracion de vino ecoldgico los azlcares y mostos concentrados asi como mostos concen-
trados rectificados deben tener origen ecolégico de forma obligatoria, si estan disponibles. Si no,
se debe permitir un periodo razonable de tiempo para usar excepcionalmente el producto conven-
cional

Un enfoque alternativo es el autoenriquecimiento, que puede alcanzarse por diferentes medios fisi-
cos (la 6smosis inversa de sustratos de agua de los caldos o el calentamiento al vacio que provo-
ca la evaporacion de cierta porcién de agua), La crioconcentracion hace posible  congelar parte
del agua a ser eliminada con el fin de incrementar la concentracion del azlcar.

Aunque estas técnicas son mayormente de naturaleza fisica y sin ningun tipo de peligro para el pro-
ductor, los consumidores y el medio ambiente, en el sector de la agricultura ecolégica hay una ten-
dencia a preferir el manejo del rendimiento del vinedo y equilibrarlo para obtener uvas con alto
potencial. El enriquecimiento es considerado como una forma de modificar la composicion natural
original del caldo.




Practicas de elaboracién de vino

Enologia sin insumos Enologia de bajos insumos

Sin enriquecimiento Autoenriquecimiento

Se obtiene una compo-
sicion equilibrada de las

Se alcanza el grado de alcohol
deseado pro la concentracion
uvas a través de un del caldo por medios fisicos
mejor manejo del vifie- (6smosis inversa, evaporacion,
do crioconcentracion)

Determinar exactamente el
grado de alcohol potencial

Realizar el tratamiento en una
porcién del caldo drenado del
tanque de maceracion

Reintegrar la porcién de con-
centrado al resto de la masa

Insumos

Necesario: no Necesario: azdcar ecologico

Util : sales de amonio

Marco regulador:

Documentos rela-
cionados

Enologia de bajos insumos
Adicion de azicares

La adicioén de aztcar seco o
Mosto Concentrado Rectificado
(MCR) se hace de acuerdo a las
reglas y limites del Reg. CE
479/2008

Determinar exactamente el
grado de alcohol potencial
y la disponibilidad de nitrégeno
para toda la fermentacion

Agregar solucién azucarada,
preferiblemente antes del final
de la fermentacion alcohdlica.

Controlar la actividad y la &cidez
volétil, hasta el completo consu-
mo de azUcares.

El Reg. UE 479/2008 - anexo V — define las reglas precisas de la practica del enriquecimiento

Reg. UE 479/2008,
Comentarios adicionales

El azUcar de remolacha y cafa esta considerado como un alto insumo, porque su materia prima no procede de la uva
misma; la produccion de mosto rectificado (azlcar de uvas) requiere un alto consumo energético y el uso de resinas de
intercambio idnico. El elevado consumo energético es también valido para las técnicas de autoenriquecimiento incluida
los concentrados de mosto. El azlcar, el mosto concentrado y el mosto concentrado rectificado, deben proceder de la
produccion ecoldgica, si hay disponible. Si no es asi, se debe permitir un periodo razonable de tiempo para el uso excep-

cional de productos convencionales.




2.2.4. Maceracion
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Fig. 67: Vino tinto - opciones de maceracion

Principios generales

La maceracion es necesaria en la produccion de vinos tintos para extraer el color y la estructura de
los hollejos. Cualquiera que sea la estrategia de maceracion usada, la cantidad de los componen-
tes de hollejos, disuelta en el vino, representara solo una fracciéon de potencial total.

La principal preocupacion en la maceracion es que sean 1o mas selectiva posible. Ademas de los
componentes positivos como los antocianinas, los polisacaridos, los aromas y algunos minerales,
las pieles inmaduras pueden también liberar taninos duros, notas herbaceas, acidez anormal y uvas
con mohos pueden también ser una fuente de enzimas oxidativas, glucanos y aromas no placen-
teros .

Por ello, la estrategia de maceracion depende de los rasgos especificos de las uvas a ser procesa-
das y cuales deben ser caracterizadas en detalle por andlisis quimico y sensorial.

Si elaboramos uvas inmaduras 0 mohosas, el objetivo es limitar la disolucion de componentes noci-
VOS, que permitan una presencia aceptable en el vino de color y estructura. Esto se alcanza incre-




mentando la disolucion durante la fase acuosa por el uso de enzimas, reduciendo la accién meca-
nica con el fin de limitar la laceracion de la piel y la formacion de lia, y evitando el contacto con el
oxigeno para preservar el pequefio contenido en color y aroma varietal

Las uvas maduras permiten un mayor rango de acciones. Si se planea afejar un vino con buen
cuerpo, la maceracion puede ser mas intensa y su duracion puede extenderse después del final de
la fermentacién alcohdlica. Alternativamente, si un vino joven afrutado y facil de beber se orienta a
una estrategia de maceracion, se acerca mucho a lo que es usado para las uvas inmaduras y
mohosas.

2.2.4.1. Duraciéon de la maceracion

Principios

La duracion del proceso de maceracion es uno de los principales factores definidores del resulta-
do final, no sélo en términos de cantidad total de los solutos, sino también en relacion a su calidad.
En los primeros 1-3 dias de maceracion, antes de que inicie la fermentacion, el orujo se remoja en
una solucion acuosa durante la cual se liberan los componentes pequefos y cargados, tales como
las antocianinas, acidos, minerales y moléculas pequefias de aromas. Los taninos que no estan vin-
culados a estructuras celulares seran liberadas mas rapidamente.

En una segunda fase, durante la plena fermentacion, la concentracion de alcohol en el sistema se
incrementa y las moléculas apolares y mas complejas finalmente se disolveran. La mayoria de los
taninos, aromas y polisacéridos pasan a la disolucién durante esta fase.

La maceracion extendida describe la practica de dejar el orujo remojando en el vino después del
final de la actividad de la levadura, usualmente después de haber completado el llenado el tanque,
con el fin de evitar el desarrollo de bacterias acéticas, y por el movimiento regular del sistema. Esto
puede durar algunas semanas, pero no es comun oir hablar de periodos de una duraciéon de
meses. Durante este periodo, la extraccion casi ha alcanzado la meseta y el desarrollo se debe prin-
cipalmente a las reacciones quimicas con pigmentos y polisacaridos combinando juntos para dar
unas moléculas mas estables y deseables. Sin embargo, esta practica debe ser evitada si las uvas
no estan perfectamente maduras.




Practicas de elaboracién de vino

Ampliado

El orujo se deja en
remojo con el vino por
semanas despugés del
final de la fermentacion

En el secado del azicar
se llena el tanque con
Vino o gases inertes

Regularmente sumergir
el orujo y agregar oxi-
geno si es necesario.
Controlar frecuente-
mente la evolucién con
andlisis quimicos y sen-
soriales (los parametros
criticos: VA, notas
vegetales y reducidas,
astringencia)

Eliminar y prensar

Insumos

Necesario: no
Util: enzimas, Op

Largo

Duracidn de la maceracion (7-
15 dias), enfocar la duracion de
la fermentacion alcohdlica, hasta
que se alcanza la amplitud de la
extraccion.

Dar seguimiento a la extraccién
de la piel por medio de analisis
quimicos y sensoriales (parame-
tros criticos: color, notas vegeta-
les y reducidas, astringencia )

$
Eliminar y prensar el orujo al
nivel deseado de extraccion

Necesario: no
Util: enzimas, Op

2.2.4.2. Manejo de la temperatura

Principios

Corto

La extraccion se limita aproxi-
madamente a la fase acuosa (1-
4 dias) para evitar la aparicion
de notas negativas en el vino

Dar seguimiento a la extraccion
de la piel por medio de andlisis
quimicos y sensoriales (parame-
tros criticos: color, notas vegeta-
les y reducidas, astringencia )

Eliminar y prensar el orujo al
nivel deseado de extraccion

Fichas técnicas # 1: Oxidacién
del mosto y el vino

Necesario: no
Util: enzimas

Documentos rela-
cionados

Ficha de datos:
#: enzimas
#: 02

Cuando mas altas sean las temperaturas, mas rapida sera la disolucién de los componentes de la
piel y mas intensa seré la fermentacion de la levadura. Pero también se incrementaran las reaccio-
nes enzimaticas oxidativas y el stress de la levadura de alcohol.

Se prefieren las bajas temperaturas (20-25°C) cuando se necesita preservar los aromas varietales
frutados y cuando la estabilizacion del color no es la principal preocupacion, ni el potencial de grado
alcohdlico es suficientemente alto para representar un riesgo de fermentacion lenta o truncada.

Las altas temperaturas (25-30°C) tienden a incrementar la combinacion de pigmentos y a la esta-
bilizacion y aceleracion de la extraccion. Sila temperatura es demasiado alta puede también deter-
minar una degradacion de calor de las antocianinas y la pérdida de color.

Sin embargo, se recomienda enormemente no exceder los 30°C, especialmente en el tramo final
de la fermentacion cuando la presencia de alcohol puede ser muy nociva para la actividad de la
levadura y su supervivencia.




Practicas de elaboracién de vino

Documentos relacionados
No

No se aplican controles de
temperatura

Temperatura variable

Se controla la temperatura y se modifica
durante la maceracion para promover la
estabilizacion del color en variedades de

Baja temperatura

Se promueve la extraccion lenta de color
y aromas; se limita la oxidacion de los
componentes extraidos.

poco color
Sube la temperatura en el tan-
que como consecuencia de la
fermentacion

Controlar la temperatura durante la fer-
mentacion

Mantener la temperatura a 20-25°C

Controlar regularmente el color, aroma y
Evitar la adicion de nitrégeno Actividad fermentativa
al inicio de la fermentacion,
excepto en casos de fuerte

deficiencia de N

Cerrar el tanque de maceracion al final
de la fermentacion alcohdlica

Si la actividad de la levadura es muy
baja, o en el final de la fermentacion,
incrementar la temperatura 1-2 ° C

Incremento gradual de la temperatura
(1°C por dia, hasta 30-32°C)
Controlar regularmente la tem-

peratura y la Actividad fermen-

tativa (pardmetros criticos:

azucar, VA)

Insumos

Necesario: no Necesario: no Necesario: no

2.2.4.3. Manejo de la fase de intercambio

Principios

La extraccion de componentes de la pieles esencialmente un proceso difuso. La eficiencia del pro-
ceso de extraccion depende de la duracion del contacto y la temperatura, y la diferencia de con-
centracion para cada componente, entre la fase solida (pieles o semillas) and y el liquido (mosto o
vino). Si la extraccion de la piel se debe acelerar, es esencial hacer cambios regulares en la capa
liquida de los alrededores con el fin de evitar la solucion de saturacion que ralentizara cualquier difu-
sion de las sustancias deseadas en el vino.

El agitado, el bombeado, el derramado, el remontado, el uso de sistemas rotativos, los depositos
de la lluvia, burbujeo de CO,.Todos estos sistemas tienen el mismo objetivo — limpiar la capa de la
piel para sustituir el mosto concentrado con menor superficie concentrada para mantener la extrac-
cion de las pieles.

Es necesario considerar también las acciones mecanicas que tienden a producir fragmentos de piel
que se suspenden en el mosto. Esto crea mas lias y, en el caso de las pieles con rasgos negati-
VoS, acelera la extraccion. Por ello, la evolucién mas reciente en las técnicas de maceracion ha sido
orientada a intentar incrementar el lavado de las tapas, reduciendo las acciones mecéanicas en los
hollejos.

Finalmente, debe considerarse la proporciéon variable de agua y alcohol en el mosto durante la
maceracion, dado que los dos componentes tienen diferente poder de extraccién en las distintas
categorias de sustancias.




Practicas de elaboracién de vino

Empujar hacia abajo
(bazuqueo)

Una vez creada, la costra
protectora (sombrero), se
sumerge regularmente en el
liquido, manual o automatica-
mente, por medios mecani-
€os 0 usando gases de pre-
surizacion. Una préactica facil,
pero cara.

Esperar hasta que el inicio de
la fermentacion crea una cos-
tra protectora (sombrero) en
lo alto del liquido

Configurar los parametros:
frecuencia y duracion de la
operacion

Dar seguimiento al color,
astringencia, perfil aromatico
y VA

Insumos

Util: CO2 / N2 gases

Drenaje del liquido

Una porcion del liquido es drenado fuera
del tanque de la maceracion 'y volver a la
capa en la parte superior con altas
corrientes, con el fin de sumergir total-
mente la (p.e. derramado, sistemas selec-
tores)

Dependiendo del sistema usado, esperar
hasta que la costar esta formadas o
empezar la operacion al principio de la
maceracion

Configurar pardmetros: frecuencia y volu-
men del liquido involucrado

Dar seguimiento al color, astringencia,
perfil aromético y VA

Necesario: no

Bombear (hacia arriba)

Usando una bomba, el mosto o vino se
toma de la parte inferior del tanque y se
bombea sobre la parte superior, con el fin
de crear un flujo de liquido fresco a sobre
la costra (sombrero).

Punto critico: el tipo de bomba usada
(debe permitir el paso de sdlidos)

)

Configurar los parametros: frecuencia,
rango del flujo y volumen del liquido invo-
lucrado

Dar seguimiento al color, astringencia,
perfil aromético y VA

Necesario: no

Fig. 68: llustracion del
bombeo de remontada
(“remontage”) con
aireacion.




2.2.4.4. Tanques de maceracion

Principios

La forma de los tanques de maceracion, el volumen global y los dispositivos integrados o funcio-
nes, son a menudo una preocupacion mayor, ya que estos parametros pueden afectar grandemen-
te al equipamiento y los costos de produccion.

Los tanques cortos y estrechos, de pequefios volimenes, son los considerados idéneos para vinos
de alta calidad, ya que la relacion entre la fase liquida y solida, durante la maceracion, permite una
extraccion suave y manejable.

Los tanques grandes, altos y estrechos pueden permitir la optimizacion del espacio en la bodega
y tener normalmente menores costes significativamente comparado a las formas previas, pero el
relativamente alto grosor de la tapa y la elevada presion del liquido en las lias del fondo, requiere
acciones mecanicas mas fuertes y es considerada una de las causas de los sabores rancios.

Los tanques horizontales, rotativos son opciones interesantes para la bodega que necesiten elabo-
rar grandes volumenes de uvas y/o minimizar la duraciéon de la maceracion. Un movimiento lento
pero frecuente de todo el tanque permite una mezcla completa de las fases y una extraccion rapi-
day temprana de la piel. Aunque las acciones mecanicas pesadas pueden afectar adversamente
a la calidad, dependiendo del tipo de uva y del sistema usado.

Los productores han enriquecido sus tanques de maceracion, con un amplio rango de dispositivos,
con el fin de mejorar el manejo y el control de sus diferentes operaciones, usando temporizadores,
valvulas, inyectores de gas, calentando opciones de enfriado, descargador automatico de orujo,
etc.. La utilidad de estas opciones depende grandemente del tamano de la bodega y en la dispo-
nibilidad de personal durante el periodo de cosecha.

)
]
il

Fig. 69: Tanques de maceracion de vino tinto: Fermentadores de taza de acero inoxidable




Practicas de elaboracién de vino

Volumen pequeiio

Uso de los tanques con una
relacion altura/digmetro cerca-
noaft

Preferido para la produccion
de vinos de gran calidad.
Permite el manejo de cualquier
tipo de orujos, incluyendo el
agitado. .

Si la costra (sombrero) de
orujo es fina y extensa, la
extraccion resultara mas rapi-
da y suave

Insumos
Necesario: no

Gran volumen

Uso de tanques con una relacion altu-
ra/didmetro alrededor de 2 o mayor.

Bajos costes de inversion, iddneo para la
produccidn de vinos con periodos bajos
de maceracion.

Advertencia: una capa gruesa de semillas
se acumula en el fondo del tanque. Tener
cuidado de evitar el estrujado de la semi-
lla mientras se bombea.

Mantener suspendidas las lias del fondo

Revisar frecuentemente la astringencia y
los sabores rancios de azufre

Necesario: no

Sistemas rotativos

La maceracion ocurre en tanques hori-
zontales rotando sobre sus ejes principa-
les mezclando sus contenidos.

Permite una rapida ganancia del tanque
de maceracion, mayor extraccion de
uvas con bajo potencial de color y una
descarga facil del orujo.

Evitar la rotacién y la consecuente forma-
cion de lias. Se prefieren programas mas
lentos y frecuentes.

Revisar frecuentemente la astringencia y
el caracter horticola

Necesario: no

1 bombeo de entrada de uva

2 sonda de temperatura

3 escotilla de descarga de orujo
4 valvula de drenaje

5 descargador automatico

de orujo

6 tuberias de remonte de mosto
7 fluido de enfriado / calentado
8 Filtro de columna central

9 tuberias para bombeo de
remonta del mosto

Fig. 70: Tanques fermentadores para vinos tintos, blancos y rosados




2.2.4.5. Prensado del orujo

Principios

Al final de la maceracion, se prensa el orujo, para recobrar un volumen significativo de vino.

Este vino prensado esta mas concentrado que el vino recogido, aunque es drenado y a menudo
su total o parcial integracion en la masa principal contribuye positivamente a la calidad general del
vino final. Aunque el vino prensado puede obtener componentes indeseados y causa defectos
como el exceso de astringencia, el caracter horticola, etc., contienen también una gran cantidad de
lias y una fuente potencial de sabores rancios de azufre. En la elaboracion de vino ecolégico y en
la tecnologia de bajos insumos es importante manejar esta fase en una forma que sea coherente
con el resto de los procesos, con el fin de evitar tanto como se pueda, la necesidad de adiciones
o tratamientos posteriores. Se debe evitar el uso de prensados elevados y rapidos. Una regla de
oro es mantener el vino prensado separado. Si se tienen que seleccionar diferentes fracciones,
donde el tratamiento del vino esta limitado (p.e., la adicién de enzimas pectoliticas, proteinas clari-
ficantes, etc.) se debera mantener separada una porcion de todo el vino. Los procesos de separa-
cién es especialmente interesante en “ensambles”, si el objetivo es obtener un vino soélido, con
cuerpo.

Practicas de elaboracién de vino

Prensado mecanico Prensado neumatico

La presion es realizada aplicando prensado mecanico en el La presidn se realiza aplicando una membrana progresiva-
orujo (vertical, plato o prensas continuas) mente, llena con aire o agua. Ausencia de friccién entre el
orujo y el equipamiento.
Evitar el llenado complete del tanque de presion
Evitar el llenado complete del tanque de presion
Reducir la friccion entre el equipo vy el orujo
Preferible usar mas ciclos y fases a menor presion
Preferible usar mas ciclos y fases a menor presion

Insumos
Necesario: no Necesario: no

Fig. 71: Sistema de presion del orujo de vino tinto




2.2.5. Post-fermentacion

| VINO TINTO: POST-FERMENTACION | ~——¥ Rulas sugeridas para vinos jovenes de bajo ph
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Fig. 72: Opciones de post fermentacion de vino tintos

Principios generales

La fase de post-fermentacion en la elaboracion de vinos tintos tienen un papel mayor significancia
que para los vinos blancos. En la mayoria de los vinos blancos hay un periodo relativamente peque-
flo, en el cual el vino debe clarificarse, evitando la ocurrencia de alguna oxidacién o deterioro. En
muchos vinos tintos sin embargo, el mosto sufre una fermentacion maloléctica y necesita leedla
presencia de oxigeno disuelto para comenzar las reacciones polifendlicas y la estabilizacion del
color. Aunque el deterioro microbidtico y el exceso de oxidacion debe ser evitado, puede resultar
dificil encontrar el equilibrio adecuado entre las necesidades opuestas de esto fase.

Por encima y mas alla del uso de aditivos o de tratamientos, el elaborador de vino tiene éxito
siguiendo la secuencia recomendada de los pasos de post-fermentacion, evitando retrasos y con
un seguimiento cuidadoso del desarrollo de los indicadores mas significativos. Una rapida y com-
pleta fermentacion malolactica protegera el vino del deterioro microbial al reducir la temperatura y
agregar SO, El buen manejo de la disolucion de oxigeno en estados tempranos previene la apa-
ricion de sabores azufrados rancios y la reduccion de otras notas negativas como la vegetal y la
induccion de reacciones polifendlicas. Ademas, un buen manejo en esta etapa evitara la necesidad
de exponer demasiado el vino al oxigeno, con todos los peligros microbiales y quimicos asociados.




Un seguimiento periddico del contenido de la acidez volatil y de la poblacion bacteriana permite al
productor de vino para cualquier contaminacion macrobidtica adversa al inicio.

Un buen calendario, Buena higiene y un control frecuente son en este caso, las mejores armas dis-
ponibles de los productores de vino ecoldgico en la fase de elaboracion del vino.

2.2.5.1. Fermentacién malolactica

Principios

La fermentacion malolactica reduce la acidez total del vino al transformar el acido malico en acido
lactico + CO, y modifica el perfil sensorial del vino anadiendo notas tipicas. Por esas razones, a
menudo es m’uy deseado en vinos tintos.

En la elaboracion de vino ecoldgico, por el reducido uso de SO, durante la elaboracion de la uva 'y
la maceracion, se produce facimente la fermentacion malolactica espontanea, aun antes de com-
pletarse el consumo de los azlcares. No obstante, el crecimiento incontrolado de bacterias lacti-
cas acidas nos trae el riesgo de la produccion bioldgica de aminas o sabores rancios que pueden
reducir el valor comercial del vino.

En algunos casos, el crecimiento de la bacteria lactica puede ser lento y la fermentacion malolac-
tica puede no ocurrir por un tiempo después de la fermentacion alcohdlica. Esta situacion expone
el vino a los defectos de calidad debido a que las condiciones en esta etapa y en las practicas de
elaboracion de vino, que deben aplicarse para promover una fermentacion malolactica espontanea
(sin SO,, temperatura caliente) son favorables para el desarrollo de microorganismos no deseados,
como la bacteria acética y la Brettanomyces.

Para reducir el riesgo, se ha propuesto el uso de cultivos seleccionados de Oenococcus oenii.
Estos pueden agregarse al vino después del final de la fermentacion alcohdlica — con o sin aclima-
tacion, dependiendo del producto comercial — a una concentracion suficientemente alta, para
arrancar inmediatamente la degradacién malolactica. Mas recientemente en Europa, hay una ten-
dencia creciente a anticiparse a la siembra de la bacteria en las etapas tempranas de la fermenta-
cién alcohdlica, para asegurarse de evitar el crecimiento de otras cepas de bacteria no deseadas
0 de otras especies.




Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos
Espontanea

Se promueve el creci-
miento de bacterias
indigenas.

No uso o minimo uso
de SO en la elabora-
cion de uva

Andlisis frecuentes de
4cidos malico/léctico,
desde la Ultima lastra-
se de la fermentacién
alcohdlica

Tan pronto como ha
desaparecido el acido
malico, proteger el vino

de otras actividades
microbiales

Insumos

Necesario: no

Marco regulador:

Enologia de bajos insumos

Seleccion de inéculo de bac-
teria en vino

Se siembran inmediatamente
bacterias seleccionadas des-
pués del consumo completo de
los azicares para pasar rapido
auna MLF

Evitar temperaturas del vino por
debajo de 18°C

Preparar correctamente el culti-
vo enfriado-secado y sembrar el
vino.

Andlisis frecuente del acido mali-
co/léctico

Tan pronto como ha desapareci-
do el &cido malico, proteger el
vino de otras actividades micro-
biales.

Necesario: bacteria selecciona-
da

Enologia de bajos insumos

Co-inoculacion de levaduras
+ bacterias

Se inoculan bacterias malolacti-
cas, durante la fermentacion
alcohdlica

Preparar correctamente el culti-
vo enfriado-secado

Una vez que la actividad de la
fermentacion alcohdlica es evi-
dente (a partir de 1/3 del consu-
mo del azlcar) afiadir el cultivo
de la bacteria

Controlar los acidos malicos y
lacticos juntos con azucar
durante la fermentacion.

Tan pronto se completen los
dos procesos de fermentacion
proteger el vino de otras activi-
dades microbiales.

Necesario: bacteria selecciona-
da

El uso de bacteria seleccionada estéa permitido por la mayoria de las normativas privadas

Documentos rela-
cionados

Sugerencia practica
#: Co-inoculacion de
levadura y bacteria
co-inoculacion

Ficha de datos
#: bacteria malolacti-
ca




2.2.5.2. Adicion de conservantes

Principios

Una vez que se ha completado la fermentacion maloléctica, el vino debe afigjarse de forma segu-
ra y almacenada por meses en la bodega. En esta etapa el vino esta muy débil y desprotegido: no
tiene antimicrobiales activos presentes, los nutrientes para el desarrollo microbiano estan limitados,
pero son suficientes para el crecimiento de levaduras y bacterias deterioradoras. Rebajando las
temperaturas de los vinos con fermentaciones alcohdlicas y malolacticas puede reducir enorme-
mente el crecimiento de los microorganismos indeseados. La filtracion pueden también un medio
para reducir la poblacion microbiana, pero para muchos vinos tintos un eliminacion temprana de
lias finas no es deseada. La adicion de SO, es necesaria y esto es uno de los mejores momentos
para hacer un uso completo de las propiedades de este conservante. Alternativamente la lisozima
puede usarse para evitar el crecimiento de la bacteria (acido) lactica aunque se debe recordar que
la enzima no esta activa contra las bacterias y levaduras acéticas.

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos

Se estima que la pobla-
cién microbial es sufi-
cientemente baja.

Se juzga que el riesgo
de deterioro microbidti-
co es bajo.

Seguimiento frecuente
del contenido de acidez
volatil, aparicion de
sabores rancios y para
la poblacion
Brettanomyces

Insumos
Necesario: no

Enologia de bajos insumos
Sulfitos

Reduce el Desarrollo de las bac-
terias y levaduras.

Dosificacion de 10 a 30 ppm
dependiendo de las condiciones
y duracion del almacenamiento

Agregar sulfitos y mezclar los
liquidos en la masa, o inyectar
en linea durante el movimiento
del vino

La forma de azufre preferida
depende de la dimension y
equipamiento de la bodega

Necesario: metabisulfito de P,
SO, gaseoso

Comentarios adicionales:
Fraccionar el SO, (muchas adiciones pequefias en diferentes pasos del proceso) es mas efectivo con la misma dosis final.
El uso de Lisozima debe de indicarse en la etiqueta como un compuesto alergénico y el uso incrementa la necesidad
para una mayor cantidad de bentonita para la estabilizacion de proteinas.

Documentos rela-
cionados

Enologia de bajos insumos
Otros preservantes

La lisozima limita el crecimiento
de la bacteria ldctica en vinos
de alto pH

Afadir al vino después de la ter-
minacién de la FML

Ficha técnica: Contaminacion
microbial

Necesario: lisozima

Ficha de datos:
#: SO,
#: metabisulfito P




2.2.5.3. Contacto con la lias

Principios

La lias de levadura pueden liberal componentes de la pared (p.e., mano-proteinas) que se cree,
contribuyen positivamente al sabor del vino, al ayudar a suavizar los taninos.
Las lias de levadura, aun después de la muerte de la levadura, son también muy activas como bus-
cadoras de oxigeno y pueden evitar la excesiva acumulacion de oxigeno disuelto en el.

No obstante, las lias de levaduras pueden también representar un peligro, ya que los amino acidos
liberados pueden convertirse en un nutriente para los microorganismos descomponedores.

Los contactos de las lias son, por tanto, una herramienta importante para la elaboracion de vino
ecologico, y ello puede aplicarse buscando el balance equilibrado entre los efectos opuestos que
se relacionan con esta préactica.

Practicas de elaboracién de vino

Enologia sin insumos
No deseadas

Si las lias de levadura
estan contribuyendo
negativamente al perfil
del vino (la evolucion no
deseada de notas o
sabores rancios), se eli-
minan del sistema

Asegurarse que los
azUcares estan comple-
tamente agotados

Trasegar el vino 2-3
veces en un par de
semanas, o filtrar el
vino

Insumos
Necesario: no

Marco regulador:

La beta-glucanasa esta permitida por el Reg.

mayoria de la UE

Enologia de bajos insumos
Con menor almacenado

Las lias permanecen en contac-
to con el vino para liberar los
componentes activos sensoria-
les deseados

Trasegar el vino antes de la fer-
mentacién para eliminar los soli-
dos gruesos

Mover periédicamente el vino
para resuspender las lias finas

Controlar la acidez volatil y el
acido malico durante el almace-
namiento

Cata frecuente de vino

Necesario: no

Enologia de bajos insumos

Tratamiento con beta-glu-
canasa

Una parte del vino con (todas)
las lias de la levadura se trata
separadamente, para acelerar la
autdlisis.

Concentrar lias finas en una
porcién de vino. Se sugiere la
acidificacion tartarica.

Agregar enzima beta-glucanasa

Controlar la acidez volatil y catar
frecuentemente durante el alma-
cenamiento

Una vez se alcance el nivel
deseado de autdlisis (algunas
semanas), filtrar el vino y usar
para mezclar

Necesario: enzimabeta-glu-
canasa

UE 834/2007 y en las normativas privadas de la

Documentos rela-
cionados

Ficha de datos:
#: beta-glucanasa




2.2.5.4. Gestion del del oxigeno

Principios

El oxigeno es necesario en la elaboracion de vino tinto por dos razones principales: para evitar la
aparicion de componentes azufrados y los sabores rancios consecuentes (mas frecuente en unas
variedades que en otras) y promover las reacciones vinculantes entre antocianinas y taninos, y entre
los mismos taninos, que conduzca a un color rojo mas estable y un paladar méas suave. El exceso
de oxigeno causa oxidacion del vino y el desarrollo de bacterias y levaduras oxidativas.

El trasiego salpicando el vino en aire libre es todavia una practica muy comun vy, si se maneja bien,
puede ayudar agregando cantidades de oxigeno, cercanas al punto de saturacion. Las reacciones
quimicas y enzimaticas, asi como las lias de levadura, consumen muy rapido grandes cantidades
de oxigeno.

La técnica de la microoxigenacion se ha vuelto muy popular en las Ultimas décadas. El principio es
anadir constantemente pequefas cantidades de oxigeno, suficientes para adelantar las reacciones
deseadas, pero no mas de lo que el vino puede consumir, lo que evita la acumulacién de oxigeno
disuelto en el vino. Ademas esta practica puede ser aplicada al vino en el tanque, lo que refleja, en
cierta manera, la lenta aireacion tipica de los barriles de afejado.

Como estas practicas persiguen promover ciertos procesos que evitan los excesos peligrosos, el
control de la temperatura, higiene perfecta de los contenedores y equipos y revision frecuente son
lo que se consideran las reglas de oro.

Practicas de elaboracién de vino Documentos rela-

Enologia sin insumos

Contacto limitado a
oxigeno

En algunos vinos tintos
se prefiere un reducido
contacto con el oxigeno
para preservar el maxi-
mo de frescura y fruta-
do.

Mantener los recipien-
tes de vino completa-
mente llenos

Evitar el salpicado del
vino durante los trasie-
gos

Revisar periddicamente
la aparicion de los
componentes azucara-
dos

Insumos
Necesario: SO,

Enologia de bajos insumos
Aireacién del vino

Se promueve el contacto con el
oxigeno durante el trasiego y el
movimiento del vino

Trasegar salpicando el vino y lle-
nar los tanques desde arriba: la
solubilizacién de oxigeno varia
de3a7mg/

Las reacciones quimicas en el
Vvino consumen oxigeno.

Revisar periddicamente la tonali-
dad del color y la acidez volatil,
evitar el exceso de oxidacion

Necesario: no
Util: SO,

cionados

Enologia de bajos insumos
Microoxigenacion

Se rocian pequenias cantidades
de aire u oxigeno en el vino, a
través de un equipamiento
especial

Control de temperatura

Modular la aportacion de oxige-
no sobre la base de andlisis
sensoriales y la acumulacion de
acetaldehido

Revisar periddicamente la tonali-
dad del color y la acidez volatil,
evitar el exceso de oxidacion
Sugerencia técnicas: elabora-
cion de vino reductiva

Necesario: none

Uti: oxigeno Ficha de dato:

#: oxigeno




3.2.5.5. Anejado con madera

Principios

Los recipientes de madera se han usado para encubar el vino durante siglos, y su presencia se ha
convertido en una parte de la identidad del vino en muchas regiones.

Hoy en dia, la utilizacion de barriles de madera se practica por diferentes razones:

micro-aireacion de vino — ya que la entrada del oxigeno por todo el vino, evitando cruces y llenan-
do cada espacio superior promueve reacciones quimicas estabilizantes.

incremento de taninos — ya que los taninos de la madera se disuelven en el vino y contribuyen a
incrementar su estructura y cuerpo (se utiliza la madera tostada para evitar el exceso de liberacion
de taninos),

Contribucion al aroma — ya que la presencia en la madera de componentes con vanilla y notas tos-
tadas, que pueden ser transmitidas en el vino, incrementando su complejidad.

Dado que estas tres funciones no se pueden separar, la practica debe limitarse a los vinos tintos y
blancos de composicién original idonea.

El uso alternativo de la madera se ha convertido en algo popular en las Ultimas décadas: virutas,
trozos de madera o tablones, se agregan al vino por un periodo limitado de tiempo para reempla-
zar las funciones ii) y iii), o afadir el aroma y los taninos tipicos del afiejado de la madera, sin oxi-
dacion, ni costes vinculados al envejecimiento del barril. Si se utilizan conjuntamente con la micro-
oxigenacion el uso de virutas o trozos de maderas o tablones pueden reemplazar parcialmente la
funcion del uso tradicional de madera.

La adicién de taninos puede mejorar enormemente el cuerpo y estructura del vino y, en algin
casos, puede también hacer contribuciones aroméaticas.

Fig. 73: Barriles grandes de madera para la fer-
mentacion y fermentacion, barricas para almace-
nado




Fig. 74: Medidas tradicionales para observar el

llenado de los barriles.

Practicas de elaboracién de vino

Ninguna

No se usan barricas o
maderas alternativas,
para conservar la fres-
cura y el frutado en el
vino.

Los taninos pueden
usarse para reforzar la
estructura si es necesa-
rio.

Mantener el vino en
contenedores de acero
inoxidable

Revisar periédicamente
la aparicién de compo-
nentes de azufre

Insumos

Necesario: SO,
Util: taninos

Madera alternativa

Se ponen en contacto las viru-
tas, trozos o tablones de made-
ra con el vino por algunas
semanas

Se aconsejan hacer test/prueba
preeliminares con altas dosis
para estimular los efectos por
adelantado

Agregar las maderas alternativas
a la dosis elegida, cata periédica
de vino, para dar seguimiento a
la liberacion de componentes de
la madera

Eliminar la madera del vino por
trasiego vy filtracion tan pronto
como se haya alcanzado el
efecto deseado.

No es recomendable usar viru-
tas de madera en piezas muy
pequefias o formas en polvo
para evitar la aparicién de un
aroma a madera, demasiado
fuerte

Necesario: virutas, trozos o
tablones de madera.
Util: SO,

Fig. 75: Medidas tradicionales para conservar los
barriles quemando cintas de sulfuroso.

Documentos rela-
cionados

En barriles

El vino se mantiene en recipien-
tes de madera de diferentes
tamanfos por periodos medios
de 3-18 meses

Llenar barriles con vino y mante-
nerlos en una bodega con tem-

peratura y himeda relativa ido-

neas

Llenar periddicamente los barri-
les y dar seguimiento a la acidez
volatil, tonalidad de color, conta-
minantes microbioticos, y perfil
sensioral. Trasegar y airear si
aparecen defectos de azufre

Sacar el vino de los barriles tan
pronto como se alcancen los
efectos deseados

Fichad de datos

#: SO,

#: Metabisulfito de P
#: virutas de madera

Necesario: no
Util: SO,




2.2.6.Clarificacion y estabilizacion

‘ VINOS: CLARIFICACION Y ESTABILIZACION |

¥ Fosible ruta para vinos seguros

| Sin insumos || Bajo insumos | IN.'IDB insumos | — Ruta sugerida para vinos con riesgos
<——>> Opciones que pueden usarse conj

ESTABILIZACION Pasteurizacién instantanea
MICROBIAL No necesario /Mlcroﬁllraclan e

b

ESTABILIZACION

POLIFENOLIGA | No necesaria | l Agentes prolactores%::b l Ajuste del tanino ‘
Y a
CLARIFICACION Nonecesario | | Agentes estabilizantes k:——] Eliminacién metal |

e S

ESTABILIZACION N z 2 o AT
TARTARICO 0 necesario | Praclicas fisicas | | Adicion inhibidor |

%
AUXILIARES DE

| Coadyuvantes minerales

Fig. 76: Vinos tintos — opciones de clarificacion y estabilizacion

Principios generales

El final del periodo de almacenamiento y justo antes del empacado, es la Ultima oportunidad para
tratar el vino, con el fin de garantizar el cumplimiento de algunas normativas comerciales (estabili-
dady limpidez del vino).

Cuanto mas riguroso y preciso haya sido el manejo de las fases previas de la elaboracion del vino,
menor sera la necesidad de hacer tratamientos al final del proceso. Pero realizar pequefos ajustes
puede ser beneficioso.

La enologia convencional ha desarrollado varias herramientas para alcanzar la estabilidad y hacer
mas facil el trabajo del elaborador de vino.

La elaboracion de vino ecoldgico puede escoger de entre estas herramientas las opciones que
estan mas adaptadas a los principios de la agricultura ecoldgica.




2.2.6.1. Estabilizacion microbiana

Principios
Durante el almacenamiento un afiejamiento del vino tinto puede ser el objeto del desarrollo de
microorganismos indeseados, mas comunmente la Brettanomyces y las bacterias acido lacticas.

La Brettanomyces es una levadura que desarrolla en condiciones de alto pH, bajo SO, y en la pre-
sencia de algo de oxigeno, es un contaminante tipico de la madera de barril. Produce etil-fenoles y
es el origen de desagradables sabores rancios animales/quimicos.

La bacteria acido lctica, principalmente Pediococcus y Lactobacillus spp., puede crecer en el vino
después de una fermentacion malolactica usando pequefias cantidades de nutrientes que todavia
estan disponibles. Pueden producir metabolitos que son el origen de sabores a raton y sabores ran-
cios a animales (carne, taninos de la piel) en el vino.

En vinos almacenados con bajo SO, y en presencia de oxigeno, no es comun observar el desarro-
llo de bacterias acéticas y levaduras oxidativas. El control de la temperatura y el manejo del oxige-
no, juntos con andlisis microbiolégicos frecuentes del vino, son importantes herramientas para evi-
tar estos problemas.

Si ocurren desarrollos microbiales inesperados, es recomendable eliminar rapidamente los microor-
ganismos del vino con tratamientos fisicos, para afadir algunos conservantes y evitar la utilizacion
de contaminadores de los contenedores.

Practicas de elaboracién de vino (vinicultura)

No necesarios

La poblacidn de micro orga-
nismos contaminantes en el
vino esta por debajo del
umbral de riesgo

Insumos

Necesarios: no

Micro-filtracion

La baja porosidad de filtracion es usada
para reducir rapidamente la presencia de
microorganismos deterioradores.

La micro filtracion de flujo transversal
representa la opcion preferible

Se filtra el vino a una porosidad por
debajo 0,5 upm

Necesarios: no

Pasteurizacién instantanea

Calentar el vino a altas temperaturas por
poCos segundos mata los microorganis-

mos con minimos efectos en los caracte-
res sensoriales del vino

Tratamiento del vino a 75°C de 10-20
segundos

Necesarios: no




3.2.6.2. Estabilizacion de fenoles

Principios

Los polifenoles en los vinos tintos han sido extraidos durante la maceracion y se ha suavizado y
estabilizado en el afigjado. Sera necesaria una sintonizacion sutil (“fine-tuning”), al final del proce-
S0 para alcanzar el mejor equilibrio.

En esta etapa hay dos formas de resolver los problemas de estabilidad de los fenoles. Se para eli-
minarlos mas inestables o para afiadir los agentes protectores que estan evitando o frenando las
reacciones de oxidacion y precipitacion.

Para eliminar selectivamente una parte de los fenoles, se pueden usar diferentes adyuvantes, tales
como la caseina, ovalbumina, gelatina, proteinas vegetales, ictiocola, etc.

Los agentes protectores también pueden usarse, tales como los taninos enologicos de diferente
origen botanico y extraidos de diferentes formas, estos actlian como antioxidantes produciendo
radicales antes de que reacciones con los fenoles del vino.

Las preparaciones de levadura También parecen incrementar el contenido de polisacaridos del vino
con efectos positivos en el sabor y la estabilidad.

Finalmente, los polisacéridos tales como la goma arabiga, pueden restringir la precipitacion de
coloides en el vino.

Documentos rela-
cionados

Opciones de elaboracion de vino

Enologia sin insumos  Enologia de bajos insumo Enologia de bajos insumos

Se concluye que el vino Ajuste con taninos
tiene una estabilidad de
fenoles aceptable y un

Agentes protectores

La adicién de derivados de leva-  Para reducir la presencia de

sabor equilibrado dura y/o goma arabiga reduce la  taninos inestables o astringen-
precipitacion coloidal. Los tani- tes, el vino es tratado con dife-
nos de origenes distintos se rentes coadyuvantes capaces
usan para una sutil sintonizacion ~ de unir polifenoles.
(fine-tune) de la estructura y los
caracteres de sabor, asi como
para eliminar los sabores ran- Preparar perfectamente una o la
cios del azufre e incrementar la combinacién de mas de uno de
proteccion frente a la oxidacion los coadyuvantes siguientes:
Los productos se preparan de caseina, ovo albumina, gelatina,
acuerdo a las instrucciones del proteinas vegetales, ictiocola
fabricante

Anadir al vino

Afiadir al vino

Insumos

Necessary: none

Necesario: taninos y/o cascaras
de levadura, goma arabiga.

Necesario: uno o mas de entre
caseina, ovo albumina, gelatina,
proteinas vegetales, ictiocola

Fichas de datos
caseina

ovo albumina
gelatina
proteina vegetal
ictiocola

goma arabiga
taninos
cascara de
levadura

il s i ol i




2.2.6.3. Estabilizacion del tartarico

Principios

Muchos vinos contienen bi-tartrato por encima del punto de saturacion, y estan expuestos por
tanto, a la precipitacion de tartrato, si se almacena a bajas temperaturas. En vino tinto la precipi-
tacion de tartrato involucra a los pigmentos y produce un evidente y denso depdsito en la botella
que muchas veces no es apreciado por los consumidores.

No obstante, algunos productores deciden no estabilizar su vino, frente a la precipitacion tartarica
y, optan mejor por educar a sus clientes del por qué de la presencia de éstos depdsitos.

Cuando se busca un vino estable, hay dos enfoques: Eliminar del vino parte del tartarico y potasio
para llevar su concentracién a niveles por debajo del punto de saturacién, o agregar sustancias que
puedan inhibir la formacion o el crecimiento de cristales de tartrato.

La refrigeracion del vino (en lote o continuo) es la practica mas comun. No se necesitan aditivos
pero el proceso es muy costoso. La tecnologia de la electrodidlisis elimina parte del exceso de iones
y es probablemente la opcidon mas respetuosa al medio ambiente. Sin embargo, el equipamiento
es caro y no accesible para todas las bodegas.

Practicas de elaboracién de vino Documentos rela-
cionados
Enologia sin insumos  Enologia de bajos insumos Enologia de bajos insumos
Tratamientos fisicos Adicion de inhibidor

La formacion de
cristales en la botella es  Se eliminar los excesos de iones  La estabilidad se alcanza a tra-

aceptable. Sin del vino vés de la adicion de componen-
tratamientos de estabi- tes que inhiben la cristalizacion
lizacién Determinar estabilidad del vino
Determinar estabilidad del vino

Revisar la estabilidad Aplicar la tecnologia mas idéneo
del tartérico para cada bodega en particular Agregar el aditivo mas apropia-

(refrigeracion, electrodialisis) do (acido meta tartarico, goma
Revisar la actitud del arabiga, mano proteinas)

consumidor y aplicar
acciones de educacion

Insumos

Necesario: no Necesario: no Necesario: acido meta tartarico, Ficha de datos
goma arabiga, mano proteinas #: acido metatartarico
#: goma arébiga
#: mano proteinas

El acido metatartarico, la goma arabiga o la mas recientemente permitida levadura de mano prote-
inas, puede inhibir la formacion o el crecimiento de cristales, pero su efecto puede no ser lo sufi-
cientemente fuerte para estabilizar vinos tintos jovenes.




2.2.6.4. Ayudantes de separacion

Principios

La turbidez residual del vino o la niebla formada durante el tratamiento de clarificacion debe ser eli-
minada del vino por un simple trasiego por medios mecanicos.

Para acelerar este paso y para asegurar una limpidez mas forzada del vino final, se puede usar algu-
nos coadyuvantes.

Opciones de elaboracién de vino Documentos rela-
cionados
Enologia sin insu- Enologia de bajos insumos Enologia de bajos insumos
mos
Adyuvante de origen natural Adyuvante de origen mineral
Las metas de viscosi-
dad del vino y limpidez ~~ Se agregan adyuvantes para Se agregan adyuvantes para
no permiten el uso de ayudar a la floculacion mejorada ayudar a la floculacion mejorada
adyuvantes Preparar el producto conforme a

Preparar el producto conforme a las instrucciones del fabricantes
las instrucciones del fabricante
Agregar al vino y homogeneizar

Agregar al vino y homogeneizar la masa
la masa.
Insumos
Necesario: no Necesario: uno o varios de entre  Necesario: uno o varios de Ficha de datos:
caseina, ovo albumina, gelatina, entre bentonita, gel silice, caolin ~ #: caseina
proteina vegetal, ictiocola, enzi- #: ovo albumina
mas pectolitica , beta-glucanasa #: gelatina
#: proteina vegetal
#: enzima pectolitica
#: betaglucanasa
#: bentonita
#: caolin
#: gel de silice

Comentarios adicionales:

El tiempo de contacto y el orden de tratamiento pueden ser de alto significado.
El uso de la casina, caseina P, ovo albumina, clara del huevo o proteinas vegetales debe indicarse en la etiqueta como un
componente alergenito.

Entre los adyuvantes capaces de promover una mejor separacion de sélidos del vino, estan la ben-
tonita, el gel de silice, el caolin de origen mineral. Se usan menos que en vinos blancos y son esen-
cialmente usados para acelerar la precipitacion y obtener lias mas compactas. La bentonita debe
usarse con cuidado ya que elimina el color rojo.

La caseina, ovoalbumina, clara de huevo, gelatina, proteina vegetal y ictiocola son los principales
adyuvantes usados en la clarificacion del vino tinto. Este paso en muchos casos coincide con la
estabilizacion del fendlico.




2.2.7.  Filtracion y embotellado

| VINO TINTO: FILTRACION Y EMBOTELLADO |

~———p» Posible ruta para vinos seguros
—» Ruta sugerida para vinos de riesgo
L—"> Opci que pueden usarse conj

I Sin insumos | | Bajos Insumos | |A|i¢)5 Insumos l
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Fig. 77: Vinos tintos — opciones de filtracion y embotellado.

Principios generales

La filtracion es no siempre se lleva a cabo en los vinos tintos. Los vinos que han sido afiejados por
largo tiempo en barriles 0 en tangques no suelen tener habitualmente problemas de enturbiamiento
y estabilidad una vez embotellados. Mas aun, la entrada de oxigeno en el embotellado es una pre-
ocupacion menor en vinos tintos.

La mayor atencion en estas fases finales se enfoca en la contaminacion microbial. Esto puede ser
un problema en el vino embotellado alin después de varios meses y a veces puede ocurrir al azar
en algunas botellas del mismo lote. El desarrollo de levaduras y bacterias en la botella, un riesgo
que es mayor en vinos dulces con baja proteccion de didxido sulfuroso, puede llevar a problemas
comerciales.

En la elaboracion de vino ecoldgico el fino final esta menos protegidos por aditivos comparado con
vinos convencionales. Se aconseja entonces controlar este ultimo paso tanto como sea posibles
para dar al vino una vida Util adaptada a su perfil de distribucion y consumicion.




2.2.7.1. Filtracion gruesa

Principios
Las filtraciones estériles y brillantes necesitan una limpieza previa del vino para incrementar la capa-
cidad de filtracion del sistema.

Este objetivo se alcanza habitualmente con un filtro con cuerpo alimentador. El revestimiento o capa
se realiza a través del uso de ayudantes de filtrado de porosidad y caracteristicas variables, cuya
composicion es a menudo una mezcla equilibrada de perlita y celulosa o fibras de algodon. La fil-
tracion con hojas de papel es también muy popular.

Aunque ninguno de estos ayudantes de filtracion u hojas liberan sustancias al vino y por ello, no
representan un una preocupacion para la produccion de vino en relacion a la salud del consumidor,
su residuo puede tener impactos negativos en el medio ambiente.

Practicas de elaboracién de vino

Filtro con cuerpo alimenta- Filtro de papel
dor
El vino se pasa por la hoja de celulosa
Elvino se pasa a través de la que retiene los solidos
capa de perlita y celulosa y

retiene los solidos. Elegir el ayudante de filtrado con porosi-
dad idénea

Elegir el ayudante de filtrado

con porosidad idonea Filtrar el vino controlando el contacto con
el oxigeno

Filtrar el vino controlando el
contacto con el oxigeno

Insumos
Necesario: periita, celulosa Necesario: hojas de papel Ficha de datos:
#: perlita
#: celulosa
2.2.7.2. Filtracion estéril
Principios

Los vinos con pocos conservantes — especialmente los dulces — debe embotellarse sin una pobla-
cion significativa microbial. AUn asi un nivel bajo de contaminantes puede crecer en la botella duran-
te la distribucion y el aimacenado, a menudo bajo condiciones descontroladas, y desarrollo de la
enturbiamiento, sabores rancios o simplemente niebla, ninguna de las cuales es aceptable para los
consumidores.

Es una creencia comun que una filtracion muy débil — como la estéril y brillante — puede eliminar del
vino algunos componentes positivos tales como las macromoléculas que pueden contribuir a la
estructura y cuerpo del vino, aunque algunos resultados cientificos cuestionan esta constatacion.




Los vinos ecoldgicos pueden ser consumidos por un segmento de poblacion que son menos sen-
sibles al enturbiamiento o la presencia de turbidez en el vino. En todo caso, los requerimientos de
los consumidores exigen, evitar los sabores extrafios y los vinos ecoldgicos son mas susceptibles
en la fase de embotellado. Por ello, la filtracion estéril debe ser seriamente considerada como una

opcioén, no solo para los vinos dulces, sino también para los vinos tintos ecoldgicos secos.

Practicas de elaboracién de vino

La presencia microbiana y el
brillo del vino son considera-
dos aceptables.

Filtro de cartucho

El vino es empujado a través de un car-
tucho que contienen una membrana con
baja porosidad

Evaluar la filtrabilidad del vino, antes de la

Filtro de flujo transversal

El vino se pone bajo presién en una
membrana tubular de porosidad definida,
a través de la que permea el vino filtrado

Pueden evitarse las filtraciones previas

operacion
Revisar la esterilidad del vino, después
Revisar la esterilidad del vino, después de la filtracién

de la filtracion

Insumos

Necesario: no Necesario: no (membranas)

Necesario: no (cartuchos)

El uso de cartuchos con membranas de dife-
rente porosidad han sido las practicas mas
populares por muchos anos, y aun ahora es
muy comun en pequefas instalaciones.
Recientemente la filtracién de flujo transversal
ha tenido una amplia aceptacion, gracias a
sus ventajas, tales como la posibilidad de evi-
tar una filtracién gruesa previa, una mejor
capacidad de filtrado y la ausencia de material
residual. La mayor limitacion de esta tecnolo-
gia es el costo del equipamiento.

Fig. 78: Filtro de membrana para filtracion estéril




2.2.7.3. Adicion de conservantes

Principios

Una ulterior adicion de sulfitos en el embotellado debe ser considerado. En vinos tintos, el mayor
peligro es la presencia de Brettanomyces y/o bacterias acido-lacticas, los sabores rancios y la for-
macién de CO,, que pueden desarrollarse durante el almacenaje de las botellas. El diéxido de azu-
fre puede inhibir el crecimiento de estos microorganismos y puede también evitar una temprana oxi-
dacion del vino durante el afiejado en botella. Muchos vinos tintos sin embargo, tienen valores de
pH altos que pueden reducir la eficiencia de SO,. Por ello, debe preferirse una estrategia de pre-
vencion.

Para los vinos tintos largamente anejados el cierre con corcho tradicional ha sido por mucho tiem-
po la mas popular. Para los vino tintos jévenes el uso de cierres sintéticos han tenido una gran
expansion durante las Ultimas. Los tapones de rosca y 10s cierres con muy bajos ratios de transfe-
rencia de oxigeno no son habitualmente empleados en vinos tintos, ya que una completa ausencia
de oxigeno es considerada una causa de la aparicion de sabores azufrados durante el afiejado en
botella.

Opciones de elaboracion de vino Documentos rela-
cionados

Enologia sin insu- Enologia de bajos insumos Notas Técnicas #:

mos Sulfitos Oxidacion de mosto
y vino

Los vinos estan prote- Rebaja la oxidacion de los aro-

gidos contra la oxida- mas y fenoles del vino, reduce el Notas técnicas #:

cion y deterioro por desarrollo de bacterias y levadu- Contaminacion

otros aspectos. No ras Las dosificaciones van microbiana.

recomendado en vinos desde 10 a 30 ppm dependiente

con alguna presencia del pH vino , las condiciones del

de microorganismos embotellado, la meta de vida Util

descomponedores

Preferiblemente inyectar en linea
durante los movimientos del vino

Insumos

Necesario: no Necesario: metabisulfito P, SO,
Gaseoso

Ficha técnica
#1: 8O,
# 2: metabisulfito de P




2.2.7 4. Clarificacion y llenado

Principios

El vino puede saturarse con oxigeno después de un proceso de llenado de la botella descontrola-
do. El oxigeno presente en el espacio superior de la botella (especialmente cuando se usan tapo-
nes de rosca) puede ser suficiente para completar el consumo de SO contenido en el vino. Los
grifos de llenado estan entre las principales fuentes comunes de contaminacion microbidtica, debi-
do a las dificultades encontradas en su apropiada limpieza.

Por ello, en la produccion ecologica de vino el paso del llenado debe ser levado a cabo con maqui-
nas modernas con un buen mantenimiento y un procedimiento de limpieza y esterilizacion que se
aplicado estrictamente.

Este es un rango de equipamiento que evitara la solubilizacion del oxigeno en el vino durante este
paso. Las opciones incluyen la posibilidad de lavar el aire de las botellas vacias por medio de flujos
de gas inerte o0 de sistemas que aspiran el aire de dichas botellas vacias y/o espacios superiores

vacios, para crear un vacio parcial antes de la insercién del cierre o la combinacion de ambos.

Practicas de elaboracién de vino

Contacto limitado a
oxigeno

Se evita la entrada de
aire en el vino durante
el movimiento del vino
a través del equipo. El
tiempo del paso de lle-
nado y la temperatura
del vino se controlan
para minimizar la solu-
bilizacion del oxigeno

Insumos

Necesario: no

Pre-evacuacion

El aire contenido en la botella es
aspirada antes del llenado. Los
espacios superiores de aire es
aspirado antes de insertar el cie-
rre

Seguir el procedimiento sugerido
por los fabricantes de la maqui-
na de llenado

Respetar estrictamente el pro-

grama de mantenimiento del
equipo

Necesario: N,, CO,

Limpieza con gas inerte

La botella vacia se enjuaga con
gas inerte con el fin de sacar el
aire antes del llenado. El espacio
superior es enjuagado con gas
inerte antes de aplicar el cierre

Seguir el procedimiento sugerido
por los fabricantes de la maqui-
na de llenado$

Respetar estrictamente el pro-

grama de mantenimiento del
equipo

Necesario: Ny, CO,

Documentos rela-
cionados

Notas técnicas:
Oxidacion del mosto
y el vino

Ficha de datos
#: CO,
# N,




Fig. 78:
Embotelladora para
una bodega familiar

3.2.7.5. Cierre

Principios

Aunque el corcho ha sido la Unica opcion por cientos de afios, otras opciones se han considerado
recientemente y han sido ampliamente usadas, teniendo una creciente aceptacion de los consumi-
dores.

Los cierres sintéticos estan constituidos por polimeros de plasticos, y pueden tener una apariencia
muy similar al corcho natural.

LLos tapones de rosca han vistos una nueva vida después de haber sido usadas por décadas en
productos de muy corta vida Util. Nuevos desarrollos en el material usado y en el procedimiento de
embotellado han permitido que ahora se usen en vinos Premium y Super Premium.

Diferentes factores conducen a la decision del productor de elegir uno u otro cierre, a saber el
coste, la aceptacion del consumidor, la imagen del vino, la vida Util comercial, la tradicion y las
reglas de la denominacién de origen o de calidad. El factor mas relevantes en los vinos ecolégicos
es probablemente probable indice de Transferencia de Oxigeno (OTR), un factor que mide la
permeabilidad del cierre al oxigeno y consecuentemente el tiempo que tiene un vino especifico
antes de la apariciéon de trazas de oxidacion.

De acuerdo a la opinion de algunos expertos, los tapones de rosca con camisas de metal tiene una
OTR cercana a cero. Son tan impermeables al oxigeno que en algunos casos el vino evoluciona a
reducidas contaminaciones con el tiempo. Los cierres sintéticos habitualmente muestran alta con-
sistencia en valores OTR. Dependiendo del polimero del plastico y del sistema de produccion
usado, pueden ser muy permeables al oxigeno con un extremadamente bajo OTR. Cierres hechos




de corcho en polvo o prensado son iguales. El corcho natural muestra una menor consistencia en
valores OTR en el mismo lote. En general pueden ser méas impermeables que los cierres sintéticos.

Esta claro entonces que la eleccion del cierre debe ser coherente con el resto de decisiones toma-
das durante el proceso de produccion de un vino ecologico. Si se ha seguido una estrategia de
minimo posible de azufre, el cierre a usar debe garantizar un grado de permeabilidad compatible

con la vida util comercial requerida.

Practicas de elaboracién de vino

Cocho natural

Se elige corcho natural
por una combinacion
de razones técnicas,
econdémicas y comer-
ciales.

Revisar la operacion
de la maquina de cie-
rre

Esperar alguna incon-
sistencia entre botellas
del mismo lote des-
pués del anejado

Insumos

Necesario: no
Util: N,, CO,

Cierre sintético

El cierre sintético puede ser mas
barato que los corchos y ofrecer
un rendimiento aceptables en
vinos jovenes

Adaptar la maquina de cierre al
cierre escogido

Necesaria la pre-evacuacion
para ciertos tipos

Esperar alguna inconsistencia
entre botellas del mismo lote
después del afejado

Necesario: no
util: N, CO,

Tapén de rosca

Algunos tapones de rosca ase-
guran una impermeabilidad casi
perfecta al oxigeno. Problemas

de comercializacion en algunos

paises

Se necesitan maquinas especifi-
cas de cierre y botellas especia-
les

Parte superior significativamente
mas grande que en los otros
cierres

Se deben seguir procedimientos
especfficos

Necesario: no
Util I: Np, CO,

Documentos rela-
cionados

Sugerencia técnica:
Oxidacion de mosto
y vino

Ficha de datos
#: CO,

#: N,
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3. CUESTIONES TECNICAS

3.1. Normativas de higiene (Cottereau, P.)

Nociones generales de higiene

Para ofrecer a los consumidores comidas y bebidas sana y aceptable, se deben poner en marcha
ciertas reglas de higiene. Estas reglas determinaran el proceso de limpieza-desinfeccion que debe
llevarse a cabo:

Comenzar con una materia prima de buena calidad: los tratamientos que se necesitan
aplicar a la propia materia prima, dependera mucho de los alimentos considerados.

Limpiar y desinfectan el equipo y/o las superficies:

Las superficies que estan/pueden estar en contacto directo con los productos ali-
menticios, los métodos de desinfeccion deben cumplir criterios precisos.

Las superficies que no estan en contacto directo con los productos alimenticios
(suelos, paredes, techos, etc.), deben estar permanentemente limpios, para evitar
cualquier contaminacion transversal de las zonas con menos mantenimiento y de
las superficies que estan en contacto directo con los productos alimentarios o con
el propio alimento.

Asegurar buenas condiciones higiénicas de los alrededores. Para muchas industrias,
tratando los alrededores y el aire ambiental se ha convertido en un complemento a las
medidas de higiene convencional que se aplican en la superficie. Los microorganismos se
transmiten por el polvo en el aire ambiental y pueden posarse en superficies que se ponen
en contacto con productos alimenticios después de haber sido limpiados y desinfecta-
dos.

No descuidar la higiene del equipo

Cumplir con las normativas para la elaboracion de productos alimenticios y las opera-
ciones de conservacion.

La higiene es por ello, una serie de medidas y acciones que se deben aplicar en todo momento.
Cuanto mejor se determine la premisa con la que debe trabajar uno, siguiendo un proceso idéneo
utilizando en todo el equipamiento correcto con personal capacitado y bien informado, mas facil
sera mantener la buena higiene.

Higiene en enologia

La higiene en enologia es diferente a otras industrias de elaboracién de alimentos, donde un nivel
insuficiente de higiene o incorrecta aplicacion de las medidas de higiene puede llevarnos a brotes
de enfermedades transmitidas por alimentos.

El vino, en razén de su composicion (pH bajo y alto contenido de etanol), es un medio hostil para
muchos gérmenes patdgenos. No obstante, la falta de higiene en enologia, puede conducir a una
alteracion del producto (crecimiento de microorganismos) o por el contrario al desarrollo de micro-




flora no deseada.Esta microflora es principalmente las levaduras (oxidativas y algunas levaduras fer-
mentativas), mohos, bacterias acido-acéticas y acido-lacticas.
En enologia, las preocupaciones por la higiene significa aplicar las medidas:

Relacionadas con las regulaciones existentes:
Cumplir con la Directiva Europea n°® 93-43 CEE del Consejo fechada 14/06/1993 (conocida como
la Directiva de Higiene).

Cumplir con las normativas analiticas del vino. Este tipo de normativas puede ser
publicadas por la Organizacion Internacional del Vino (OIV) en forma de recomenda-
ciones, antes de ser definitivamente adoptadas por la Comision Europea.

Cumplir con la Directiva conocida Directiva de la Maquinaria, n°® 98/37/CEE, que
se refiere a los requisitos en términos de higiene para la maquinaria de elaboracion
de alimentos.

Respeto al medio ambiente.

Cumplir con los procedimientos para seguir en relacion a las aguas destinadas al
consumo humanao.

Cumplir con el cddigo laboral en relacion a la sanidad de los empleados durante
la preparacion y uso de quimicos.

Relacionadas con la calidad del producto:
Para limitar la contaminacion quimica (metales pesados, pesticidas, etc.).
Para limitar la oxidacién del mosto.
Favorecer los microorganismos que son utiles durante las fermentaciones.
Contribuir a alcanzar y mantener poblaciones microbianas durante la estabiliza-
cion y el embotellado.
Evitar o limitar los tratamientos termales o adiciones de estabilizadores quimicos.

Relacionadas con compromisos comerciales:
Cumplimiento con las normativas o, mas especificamente, con requerimientos
explicitos vinculados a los contratos comerciales.
Eliminacion de posibles contaminaciones, vinculadas al esteticismo (particular-
mente con respecto a las ventas directas)

Aplicacion de la higiene en las bodegas

La aplicacion de las medidas de higiene requeridas en enologia depende de la actividad fluctuante
de la bodega o el aimacén de vino en el curso del afio (pico de actividad durante la recoleccion de
uvas), la diversidad de los productos que puede involucrar (vinos tintos, vinos blancos, vinos espu-
mosos, vinos estabilizados y no estabilizados, vinos filtrados y no filtrados, etc.) y los materiales
involucrados (madera, acero inoxidable, hormigoén, etc.).

Para la industria del vino, como en toda la industria de la elaboracion de alimentos, se debe reali-
zar un plan de higiene, con el objeto de optimizar la planificacion de las operaciones de limpieza-
desinfeccion en términos de procedimientos, frecuencias y controles. Sin embargo, en enologia, es
concebible y también razonable definir los niveles de higiene (cuadro n® 4) dado que, en enologia,




cuando mas cerca esta el vino de la fase de embotellado, mas estrictas debe ser las condiciones
de higiene

Cuadro 4: Niveles de higiene en enologia

Nivel de higiene ¢Por qué? ;Coémo? ;Dénde? Minimo
Eliminar contaminacién Pre-lavado Suelos Elemental
pesada: tierra, hojas, Equipo de cosecha
ramas
Eliminar contaminacion Pre-lavado Trituradoras/Estrujadoras Completo
Limpieza (con cepillo o Prensado del vino
detergente) Elaboracién de vino y areas
Enjuagado de almacenado de vino
Eliminar la contaminacién y Pre-lavado Terminales de recoleccion Tuberias, bombas, vélvulas
limitar la proliferacion de Limpiado de uva de maquinaria
microorganismos Enjuagado cosechadora
Desinfectar Superficies en contacto
Enjuagado con el mosto y el vino
Muy completo Rebajar la poblacion de Pre-lavado Superficies en contacto
gérmenes por debajo de Limpiado con el vino en el caso de
un umbral predeterminado Enjuagado siembras especificas
Desinfectar Canal de embotellado
Enjuagado
Control

Fuente: Guide practique de I'hygiene en cenologie (Guia practica de la higiene en enologia) - ITV, 1985

Es posible, en esta forma, adaptarse al plan de higiene en cada etapa critica del proceso de elabo-
racion de vino.

Los medios disponibles a la industria enolégica son quimicas, fisicas y/o mecanica:

Las medidas quimicas son las aprobadas con productos de limpieza-desinfeccion que se usan para
escalar y decolorar materiales en contacto con el mosto y el vino.

Las medidas fisicas son el calor, 0 mas especificamente el vapor (en la forma de vapor humedo,
vapor o agua caliente), pero también los procesos como los tratamientos de microondas, trata-
mientos ultravioletas, etc.

Las medidas mecanicas son principalmente medios que refuerzan la accién y/o facilitan la aplica-
cién de productos de limpieza-desinfeccion (cepillos, pistolas de lavado, raspadores, pelotas de
lavado para circuitos cerrados, etc.).

Las medidas mecanicas incluyen también una alta presion de agua, que también permite un prela-
vado completo y enjuagado eficiente.




Los objetivos de la higiene son eliminar las contaminaciones. Para esto, las fases de limpieza y des-
infeccion son indispensables y complementarias:
La limpieza elimina la contaminacion visible o microscopica adhiriéndose a las superfi-
cies, dejandolos limpios.
El fin de la desinfeccion es reducir de manera significativa pero temporal la poblacion de
microorganismos, desinfectando deben ir siempre precedidos de la limpieza.
Sea cual fuere, el tipo de contaminacion, naturaleza y condicion de la superficie del material, todos
los procedimientos deben seguir los siguientes pasos: pre-lavado, limpieza, enjuagado, desinfec-
cién y, por ultimo pero no menos importante, el enjuagado final (agua estéril).
Los pasos difieren dependiendo de cuales de los dos agentes (un agente limpiador seguido por un
agente de desinfeccion) o se usa un agente solo o mezclado (limpiador y desinfectante).
En la eleccion de un detergente o desinfectante debe tomarse en cuenta la naturaleza de la conta-
minacion, las propiedades de las superficies a ser limpiadas, particularmente la estabilidad meca-
nica y térmica del material, asi como el riesgo de corrosion.
Otro parametro que a menudo se descuida, pero que es muy importante, es la calidad del agua,
particularmente la dureza. Vale la pena recordar que la composicion del agua puede variar mucho
de una regién a otra.

Higiene y medio ambiente

Hoy en dia, el respeto al medio ambiente es una prioridad. Por los incidentes y abusos del pasado
que han acabado en contaminaciones, hacen que hoy la actividad industrial o agricola sea vigilada
de cerca. En el sector del vino, las operaciones de limpieza indispensables para mantener la higie-
ne de las bodegas de vino y del equipamiento, pueden ser una fuente de descargas organicas y
quimicas. Antes de intentar de amortiguar estas descargas, es importante intentar reducir en la
fuente la carga contaminadora y el volumen de descargas sin tener efectos adversos en la higiene,
que debera ser la principal preocupacion y prioridad del elaborador de vino

Limpiar con menores cantidades de descargas y menos descargas contaminantes, es algo impe-
rativo, que puede se alcanzado tomando en cuenta la organizacion del trabajo, la eleccion de los
productos de limpieza, el equipamiento y los mismos disefios de los sitios de almacenaje.

El ejemplo mas importante es el manejo del agua. La capacitacion y conciencia del personal, com-
binado si es necesario con la lectura regular de los metros de agua, es un prerrequisito indispen-
sable para cualquier politica de manejo del agua. En paralelo, la instalacion de dispositivos automa-
ticos de cierre permite que las pérdidas de agua se mantengan en minimos.

Por lo tanto, dependiendo del tipo de limpieza que debe llevarse a cabo, es posible obtener un
resultado equivalente usando menos agua y menos a menudo, con menor nivel de contaminacion.
En lo que respecta a productos de limpieza, la limpieza en plaza (IPC) y el reciclado, ya estan en
funcionamiento para ampliar las soluciones de sosa, estan en la etapa de desarrollo, especialmen-
te para instalaciones de gran escala.

Las pistolas de lavado, al incrementar el tiempo de contacto, particularmente en el caso de super-
ficies verticales, contribuye a ampliar a mejorar el rendimiento de los dispositivos de limpieza. De la
misma manera, la generalizacion de los circuitos de agua caliente ayuda a optimizar las operacio-
nes de limpieza usando menos agua

Las operaciones relacionadas con la higiene representan una parte de la contaminacién proceden-




te de las bodegas. Las cuestiones medioambientales se estan desarrollando dentro de la legisla-
cion y esto se refleja en la imagen de los vinos. Estas operaciones justifican el desarrollo de tecno-
logias de limpieza que son menos contaminantes, que consumen menos agua y que ofrecen posi-
bilidades de reciclaje. Este imperativo también deben tenerse en cuenta en la formacion y orienta-
ciones en la investigacion de la industria del vino

Extracto de: Hygiéne en (Enologie — Nettoyage — Désinfection — HACCP (Higiene en Enologia — Limpieza — Desinfeccion —
HACCP). Trabajo recopilado del ITV Francia coordinado por Fabien Leroy — 2004 - Ediciéon DUNOD.

3.2. Control de temperatura (Werner, M.; Rauhut, D.)

Efectos de la temperatura en el mosto y el vino
Coémo puede ayudar el control de la temperatura a evitar los aditivos

El control de la temperatura durante el proceso de elaboraciéon es muy importante para la calidad
final del vino. Incluso si no puede sustituir a todas las funciones que pueden complementar el efec-
to del dioxido de azufre (SOo) en ciertos puntos.

La temperatura influye en la actividad de las enzimas, que estan presentes en varios puntos duran-
te todo el proceso de produccion de vino. Las enzimas ya estan presentes en la uva y pueden afec-
tar el aroma a través de la oxidacion y la influencia de la degradacion de la masa de uva duran-
te la maceracion. También son responsables de los procesos metabdlicos en el que viven
microorganismos, como bacterias, levaduras y hongos. La mayoria de las especies que son afec-
tadas durante la vinificacién son: bacterias del acido acético, acido lactico, bacterias, levaduras y
el hongo Botrytis cinerea. Su actividad siempre esta influenciada por la temperatura. Por lo tanto,
el endlogo tiene la posibilidad de controlar estos factores mediante el control de la temperatura. Un
aumento en la temperatura acelera los procesos enzimaticos. En los sistemas biolégicos las reac-
ciones no se hacen a 0°C. Por encima de 0 °C, las reacciones comienzan lentamente y finalmente
llegan a un maximo en torno a 37 °C. Temperaturas de mas de 37 °C, cambian la estructura de las
enzimas y, por ultimo, dan lugar a la reduccién y la eliminacién de la actividad enzimatica. Por lo
tanto, cada proceso enzimatico tiene su éptimo y el endlogo puede elegir entre retrasar y ampliar
la actividad de ciertos microorganismos mediante el control de la temperatura.

Vendimia (Cosecha de la uva)

Cuando se cosechan y estrujan las uvas, las temperaturas deben ser Io mas bajas posible para
reducir al minimo la actividad del hongo (por ejemplo, Botrytis cinerea, Trichothecium roseum), las
bacterias indeseables (por ejemplo, Gluconobacter, Acetobacter) y las levaduras de especies inde-
seables (por ejemplo, levaduras no-Saccharomyces), que pueden estar presentes en las uvas. Tan
pronto como las uvas se lesionan, el azicar estéa disponible para el metabolismo de los microorga-
nismos. Es en este punto donde la adicién de didxido de azufre tiene el efecto inhibidor de la acti-
vidad de los microorganismos y las enzimas. El control de la temperatura es una herramienta eficaz




para controlar estas reacciones. La temperatura debe ser baja durante todo el proceso: la cosecha
de la uva, el transporte, la trituracion y la maceracion (si aplica). Sélo por evitar la multiplicacion de
los hongos no deseados, las bacterias y las levadura en las uvas, se puede evitar la formacion de
los &cidos volatiles, las toxinas y/o el etanol en esta primera etapa de la produccion de vino. Las
uvas aplastadas, expuestas a la luz del sol y temperaturas célidas, conducen siempre a una pérdi-
da en la calidad. Especialmente cuando las uvas estan lesionadas o infectadas por el hongo de eta-
nol que pueden ser desarrollados a partir de levaduras autéctonas que estan presentes en cada
uva. Las bacterias del acido acético, pueden formar acido acético a partir de etanol. Como los
microorganismos combinados, estan siempre presentes en la uva, la gestion de las uvas aplasta-
das siempre afectan a muchos factores diferentes. Ribéreau-Gayon et al (2006) recomienda la reco-
leccion de la uva a una temperatura inferior a 20 °C. Ademas, sefialan que las uvas deben ser con-
servadas lo intactas posibles durante el transporte. Esto no solo reduce el crecimiento de los micro-
organismos, sino que también debe detener la oxidacion y la maceracion

Tratamiento del mosto:

Si se sigue una forma reductiva en el tratamiento del mosto, deben evitarse los procesos de oxida-
cién por enzimas. Determinados enzimas (peroxidasa, polifenol oxidasa) son capaces de transferir
oxigeno del aire a determinados compuestos del vino, 1o que resulta en la disminucion de la expre-
sion aromatica y el efecto de pardeamiento en el mosto. Por esta razén, las bajas concentraciones
de diéxido de azufre, asi como las temperaturas muy bajas pueden inhibir esta actividad. En gene-
ral el mosto blanco es muy sensible a la oxidacion, como el aroma de los mostos blancos y el vino
es mas fragil que para la mezcla roja o vino.

En la clarificacion del mosto, la sedimentacion es un tratamiento de bajos insumos comun. Dado
que los solidos en suspension en el mosto se asocian a menudo con un efecto negativo en la cali-
dad del vino, se recomienda clarificar el mosto a un nivel bajo de turbidez alrededor de 200 NTU
(Ribéreau-Gayon et al, 2006). Una vez mas, las bajas temperaturas (<20 °C), contribuira a facilitar
la sedimentacién de sdlidos en el mosto. La eliminacion de los sedimentos puede reducir también
la cantidad de enzimas oxidantes (actividad oxidasa). La reduccion de la actividad oxidasa puede
lograrse mediante la eliminacién de los sedimentos o la inactivacion por tratamiento térmico. El
calor lleva a la desnaturalizacién de la enzima y también como resultado a una menor necesidad de
dioxido de azufre en este punto de la vinificacion (Troost, 1988).

Temperatura de la fermentacién

Como la actividad de los microorganismos depende siempre de la temperatura del entorno, la acti-
vidad de la fermentacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae, esta influenciada por la tempe-
ratura del mosto. Visto desde un punto de vista metabdlico, una gama de temperaturas de 20-25
° C es muy favorable para el curso de la fermentacion alcohdlica. Sin embargo, a esta temperatu-
ra se puede correr el riesgo de que la fermentacion se convierta en actividad demasiado intensa y
algunos compuestos aromaticos también se reduciran. Asi pues, en general, las fermentaciones
alcohdlicas se debe realizar en un rango de temperatura de 15-18 °C con el fin de llegar a un pro-
ceso completo de fermentacion sin problemas. Si la fermentacion se enfria a 10 °C o inferior, se
deben utilizarse cepas de levaduras seleccionadas especificas que sean capaces de realizar la fer-
mentacion alcohdlica, a esta temperatura. La fermentacion espontanea con levaduras autéctonas
suelen tomar mas tiempo, especialmente a bajas temperaturas. Las bajas temperaturas inhiben el
crecimiento de las levaduras autdctonas vy, por lo tanto, retrasan el inicio de la fermentacion




Estabilizacién

A pesar de que el consumo de energia es muy elevado, la estabilizacion en frio es una forma comun
de estabilizacion de vino. Hay dos tipos principales de precipitacién causada por el enfriamiento del
vino cerca del punto de congelacion durante un periodo limitado: en primer lugar, la precipitacion
del tartrato de cristales y en segundo lugar, la precipitacion de sustancias coloidales inestables,
como las materias colorantes y proteinas. Este tratamiento efectivo previene de una precipitacion
posterior en la botella de vino, en el supuesto de que la botella (de vino) no se enfria a una tempe-
ratura inferior a la del tratamiento. La actividad microbiana no se elimina con la estabilizacion por
frio. Los microorganismos deben ser eliminados por filtracion estéril. Se consigue una mayor esta-
bilizacion mediante una adecuada dosificacion de dioxido de azufre antes de ser embotellado, pre-
viniendo la pérdida de aroma y el cambio de color del vino durante el afiejado en la botella.
Permanente bajas temperaturas para frenar el proceso de envejecimiento del vino durante el alma-
cenamiento

Referencias:

Troost, G. (1988): Technologie des Weines (Handbuch der Lebensmitteltechnologie), 6 Auflage, Ulmer Verlag Stuttgart, p. 318
Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Donéeche, B., Lonvaud, A. (2006): Handbook of Enology Volume 1, John Wiley and Sons,
England, p. 407-408

3.3. Gestion del SO, (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)
Relevancia de la utilizacion de dioxido de azufre en los mostos y vinos

Los sulfitos son hoy en dia considerados como aditivos fundamentales en las diferentes etapas de
la produccién de vino, por su actividad antimicrobiana, antioxidante y anti-oxidativa.

El diéxido de azufre en los mostos y los vinos, inhibe el crecimiento de las bacterias y levaduras sil-
vestres, mientras que las levaduras seleccionadas (Saccharomyces spp.), se muestra una cierta
tolerancia hacia el aditivo. Esto es muy importante desde el punto de vista tecnolégico, ya que
determina el predominio de las cepas seleccionadas en el medio de fermentacion (seleccionada
justo sobre la base de su resistencia a SO,).

Ademas de su actividad en la seleccion de los microorganismos fermentativos, los sulfitos tienen
otros efectos microbioldgicos importantes. Las bacterias son muy sensibles al diéxido de azufre y,
por este motivo, el sulfatado es una buena técnica para evitar la fermentacion malo lactica (cuan-
do no se desea), asi como para reducir el riesgo de contaminacion microbiana (por ejemplo, el
desarrollo de bacterias acéticas o fermentaciones lacticas incontroladas).

La accion antioxidante de SO, en los mostos consiste principalmente en la inhibicion de oxidacio-
nes enzimaticas. La adicion de sulfitos detiene el consumo de oxigeno en el mosto por la inhibicién
de las enzimas que catalizan la oxidacion de compuestos fendlicos (polifenoles-oxydasas). Una de
estas enzimas, normalmente presentes en la uva (tirosinasa), es inactivada totalmente por una rela-
tivamente baja adicion de didxido de azufre (aproximadamente 50 mg / L), mientras que otra enzi-
ma, producida por Botrytis cinerea y derivados de la uva podrida (laccasa) es menos sensible al




dioxido de azufre. Por lo tanto, el riesgo de oxidaciones y el pardeamiento, es mayor en los mos-
tos producidos a partir de uvas botritizadas.

Otra de las ventajas relacionadas con el uso de sulfitos en las primeras etapas del proceso de ela-
boracién del vino, es su capacidad para lograr una mayor extraccion de antocianos y fendlicos
durante la maceracion de las uvas rojas. El dioxido de azufre puede desnaturalizar algunas protei-
nas, que se encuentra en las membranas de las células de la piel de uva, que producen micro-fugas
y mejoran la extraccion de materias colorantes. Ademas, el dioxido de azufre puede unir los anto-
cianos, haciéndolas mas solubles y extraibles, especiaimente en un medio de agua-alcohol. El pro-
blema de este tipo de interaccion es la ligera pérdida de color de los vinos resultantes. De hecho el
mosto resultante formado por la interaccion de didxido de azufre con compuestos de color (anto-
cianos), no esta coloreado.

Si la actividad antioxidativa es la que afecta principalmente al mosto y la inhibicién de las enzimas,
su utilizacion en el vino terminado se basa en su capacidad de reaccionar directamente con el oxi-
geno en presencia de catalizadores metalicos (tales como el hierro o cobre). Este tipo de reaccion
reduce la capacidad de oxigeno disponible en el medio y su capacidad para reaccionar con otras
sustancias (por ejemplo, los polifenoles). Por ello, el didxido de azufre es particularmente importan-
te en la conservacion del vino.

Estado de diéxido de azufre en los mostos y vinos
En el mosto mosto y el vino el didéxido de azufre esté en equilibrio entre las diferentes formas, a
saber el SO, total, SO, libre y SO, molecular

Los diferentes compuestos (azlcares, compuestos de carbono) son capaces de actuar como
moléculas enlaces de SO,. El acetaldehido (MeCHO) es el mas reactivo. El producto formado por
su interaccion con el bisulfito de iones es estable y su formacién reduce la actividad del aditivo,
tanto en lo que respecta a su accidon antimicrobiana y como en sus propiedades antioxidantes. La
fraccion de SO, unida al acetaldehido y otros compuestos representa la combinacion de la fraccion
del propio aditivo.

La siguiente figura 79, describe el equilibrio de didxido de azufre en los mostos y vinos.

SO, TOTAL
SO, combinado SO, libre
SO, MOLECULAR
Unido a MeCHO, az- Bl el
cares y otros compo- o
ynentes P pH en vino la mayoria en g — Diéxido de azufre en
forma de bisulfito HSO3-) Temperatura forma molecular (SO,)
Actividad *

* Contra microorganismos, enzimas de polifenoloxidasa y oxigeno molecular

Fig. 79: Esquema del equilibrio del diéxido de azufre en vino.




En el pH del vino, el didxido de azufre libre esta presente principalmente como ion bisulfito (HSO,-
); aunque esta forma muestra una buena actividad tanto contra los microorganismos, como contra
la oxidacion, la forma més activa del aditivo es la molecular (SO,).

El porcentaje de diéxido de azufre libre en forma molecular, depende del pH, siendo mayor cuan-
do el pH es més bajo. Asi pues, los efectos de los sulfitos son mas intensos cuando el pH es bajo.
El grado alcohdlico y la temperatura también afectan el equilibrio entre los iones bisulfito y molécu-
las SO,: la fraccién molecular aumenta a mayores temperaturas y concentraciones alcohdlicas.

Como ya se ha mencionado el acetaldehido es el compuestos enlace SO, mas importante en el
mosto y el vino. Algunas cepas levaduras pueden producir MeCHO como una reaccién a la presen-
cia de altos niveles de sulfitos en su medio de cultivo; esto significa que cuando se agrega didxido
de azufre en grandes cantidades al mosto, puede causar un aumento de la produccion de acetal-
dehido por las levaduras y, como consecuencia, provocar un bajo indice entre el SO, libre y total al
final de la fermentacion alcoholicas.

Por esta razon, los elaboradores de vino se inclinan por limitar el uso de sulfitos antes de la fermen-
tacion alcohdlica, con la ventaja de reducir la produccién de acetaldehido. Esto resulta en una rela-
cién mas favorable entre el SO, libre y total, y, por consiguiente, un mayor margen de accién en lo
que respecta a cualquier otra agregacion del aditivo.

Toxicidad de los sulfitos

A pesar de las reacciones basicas sefialadas anteriormente, el didxido de azufre es bien conocido
como una sustancia venenosa y alergénica (LDg(: 0,7-2,5 mg/kg de peso corporal, dependiendo
de las especies animales, la ingesta maxima diaria: 0,7 mg/kg de peso corporal?), y por esta razén
podria tener un fuerte impacto en la percepcion de los consumidores en lo que respecta a la salud
humana.

Basado en el Reglamento CE 1991/2004, los sulfitos deben indicarse en la etiqueta si el contenido
global de vino es superior a 10 mg/L. Esto representa un grave problema para los productores de
vino (si se plantea la oportunidad de reducir los niveles de SO,) y es un tema importante, sobre todo
para el “sector ecolégico”. Incluso los vinicultores convencionales orientan su accién a la disminu-
cion de la cantidad de SO, en sus productos y, a menudo, los consumidores esperan encontrar
menores niveles de los aditivos en vinos de viticultura ecolégica. Es mas, algunas preguntas rela-
cionadas con el uso de sulfitos en enologia estan todavia en cuestion. Por ejemplo: “; Hasta cuan-
to es posible reducir los niveles de didxido de azufre, sin correr el riesgo de la degradacion de la
calidad, el sabor, el aumento de la contaminacion microbiana, la oxidacion durante la vinificacion o
el almacenamiento en barriles o botellas?”

8 E| aumento de diéxido de azufre en forma combinada, por ejemplo, 100 mg/L de SO2 total afadido antes de fermentacion
alcohdlica puede convertirse, al final del consumo del aztcar en 60-70 mg/L, con menos de 10 mg/L en la forma libre.
9 Ribéreau-Gayon et al, 1998. Traité d'oenologie. Microbiologie du vin, Vinifications. Vol. I. Dunod, Paris.




3.4. Préacticas de vinificacion importantes para reducir el nivel de azufre (Zironi, R.;
Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Introduccion

Hoy en dia diferentes préacticas alternativas y aditivos podrian utilizarse para reducir el uso de sulfi-
tos en la elaboracién del vino, pero la eliminacion completa de los sulfitos es, por el momento, no
es posible todavia.

La viabilidad de la reduccion de didxido de azufre es posible durante la etapa de vinificacién. No en
todas las fases del proceso de produccion del vino existen tecnologias adecuadas disponibles o
para sustituir parciaimente o reducir el diéxido de azufre.

En las siguientes paginas, se presenta un breve repaso sobre las alternativas disponibles para el
SO, (practicas y aditivos) con el fin de explicar su uso.

Gestion correcta de la inoculacion de levaduras seleccionadas

La realizacion de la fermentacion alcohdlica sin adiciéon de sulfitos, significa que la inoculacion de
levaduras seleccionadas se lleva a cabo en un medio altamente contaminados por microorganis-
mos silvestres. En estas condiciones, las levaduras silvestres y las bacterias lacticas pueden crecer
y consumir el nitrégeno asimilable (YAN) que es una fuente basica de nutricion de las levaduras
Saccharomyces. Este consumo se produce en el caldo sélo en las primeras horas después del
prensado y, en general, conduce inevitablemente a un lento proceso de fermentacion.

Con el fin de evitar esta situacion, cuando no se utiliza de SO, antes de la fermentacion alcohdlica,
se recomienda hacer una muy temprana inoculacién del cultivo de arranque (“starter”) selecciona-
do. Esta practica permite la dominancia del Saccharomyces durante la fermentacion, porque la fase
de seleccion del iniciador, se reducira. Obviamente, la preparacion del iniciador debe realizarse en
estricta conformidad con las instrucciones del proveedor:

rehidratacion de la levadura seca activa en polvo en agua caliente (35-40 °C) durante 10-15 minutos;
posible adicion de nutrientes durante la rehidratacion (por ejemplo, paredes y levadura de tiamina,
que son importantes factores de crecimiento para las levaduras);

Adicion cuidadosa posterior adicion de pequefias alicuotas de caldos y agitacion, para facilitar res-
pectivamente, la aclimatacion de la levadura y la produccién de acidos grasos y esteroles (factores
fundamentales para el metabolismo de levadura);

Ademéas de la iniciacion a la cultura del resto del mosto

Cuando la fermentacién se gestiona sin diéxido de azufre, es también recomendable el control de
la levadura de nitrogeno asimilable. Por lo general, los mostos de uvas ecoldgicas no son muy ricos
en YAN y asi deben ser reintegrados, de ser posible, antes de la inoculacion de levaduras.

Estas acciones (inoculacion temprano de levaduras seleccionadas, control de los niveles YAN de la
levadura) reduce el riesgo de fermentacién alcohdlica lenta y permite completar la transformacion
de los azUcares, incluso si no se anaden sulfitos. Por otra parte, una menor adicion de SO, antes
de la fermentacion, puede reducir la produccion de acetaldehido y asi disminuir la incorporacion del
aditivo y mejorar su potencial actividad en las Ultimas etapas del proceso de vinificacion
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Co-inoculacién de levaduras y bacterias lacticas

Esta practica recién introducida permite una gestion eficaz y simultanea de la fermentacién alcoho-
lica y maloléctica. Para mas detalles sobre esta tecnologia ver el anejo sobre los resultados expe-
rimentales

Lisozima

El diéxido de azufre puede afectar el metabolismo de las bacterias, y por este motivo, representa
una de las principales herramientas en la prevencion de la infeccion microbiana, asi como el com-
portamiento de la fermentacion malolactica, cuando no se desea.

Desde este punto de vista, de acuerdo con diferentes estudios, una alternativa a los sulfitos es la
lisozima (500 mg/L de proteinas derivadas de este huevo, tienen el mismo efecto en bacterias lac-
ticasto que 40 mg/L de SO, (Gerbaux et al., 19971 1).

En contraste con los sulfitos, esta enzima es especialmente activa en alto los valores de pH y por
lo que puede ser Util en determinadas condiciones criticas que son propicias para el crecimiento
microbiano.

El uso de la lisozima se debe considerar cuidadosamente, ya que su proteina natural, puede pro-
vocar una interaccion con los compuestos fendlicos, con la consiguiente pérdida de color de los
vinos tintos. Ademas, la proteina puede causar inestabilidad en los vinos blancoss.

La lisozima se extrae de los huevos, y por ello puede ser un alergénico. El riesgo relacionado con
Su Uso en la elaboracion del vino, se debe a la persistencia de su actividad a diferentes tiempos,
después de la aplicacion. Segun Bartowsky y compafieros de trabajo2 (2004) el 75-80% de la acti-
vidad inicial es aun detectable en los vinos blancos (Riesling) después de seis meses, mientras que
no se detectd actividad residual en los rojos, después de solo dos dias

Tecnologias de hiperoxigenacién y de hiper reduccién

Las practicas de hiperoxigenacion y las tecnologias de hiper-reduccion pueden también utilizarse
para reducir los niveles de SO, en los mostos. La primera consiste en una enorme adicion de oxi-
geno o aire con el fin de oxidantes completamente todas las materias inestables. La hiper-reduc-
cion se basa en la adicion de acido ascorbico o de otros antioxidantes para proteger a la misma
debe partir de las reacciones oxidativas

Una informacion méas detallada de estas técnicas esta disponible en los anexos relativos al “oxige-
no y el vino”, “Consejos Utiles - Hiperoxigenacion”, asi como en el anexo sobre los resultados expe-
rimentales.

10 | g lisozima no es activa en la bacteria acética o en la levadura; solo actua contra la bacteria lactica

11 Gerbaux et al., 1997. Use of lysozyme to inhibit malolactic fermentation and to stabilize wine after malolactic fermentation.
Am. J. Enol. Vitic., 48: 49-54.

12 Bartowsky et al., 2004. The chemical and sensorial effects of lysozyme addition to red and white wines over six months cel-
lar storage. Australian Journal of Grape and Wine Research, 10: 143-150.




Conservacion bajo gases inertes

La reaccion directa entre los sulfitos y el oxigeno molecular, es lento y requiere la presencia de cata-
lizadores como el hierro o el cobre. En el mosto, este tipo de reaccion no es realmente importante,
por las rapidas oxidaciones catalizadas por polifenoloxidasas; por el contrario, en el vino, a pesar
de su relativa lentitud, esto puede comprometer la calidad de los vinos durante el afiejado.

Por lo tanto, es sumamente importante para mantener los contenedores (tanto los tanques de
acero, como las barricas de madera) completamente llenos de vino durante el aimacenamiento,
para reducir al minimo la presencia de O, atmosférico, en la parte superior de la cisterna. El uso de
gases inertes como el nitrogeno o el argén puede ser Util en la gestion del vino en tanques de acero
inoxidable. Estos gases (a diferencia de otros, como el didxido de carbono) muestran una baja solu-
bilidad en el propio vino y son capaces de reducir significativamente la concentracion de oxigeno
en la parte superior (sombrero), minimizando el riesgo de oxidacion.

3.5. Nutrientes de levadura y sus diferentes funciones (Werner, M.; Rauhut, D.)

La buena actividad de la levadura es esencial para una fermentacion alcohdlica en la elaboracion
del vino. Las condiciones bioldgicas optimas de las levaduras, serian la presencia de oxigeno, una
cantidad equilibrada de nutrientes y una temperatura adecuada. Ademas de la glucosa y la fructo-
sa, que no son factores limitantes en el mosto de la uva, las levaduras requieren fuentes facilmen-
te metabolizables de nitrégeno (amonio, aminoacidos), factores de crecimiento (vitaminas), micro-
nutrientes (minerales) y factores de «supervivencia» (acidos grasos de cadena larga y esteroles). La
composicion nutricional de los caldos naturales de uva puede variar mucho de un afio a otro,
dependiendo de la fertilidad del suelo y las condiciones climaticas. Si la concentracion natural no
esta equilibrada, los vinicultores pueden afiadir determinados nutrientes a fin de optimizar la nutri-
cién de la levadura de fermentacion y evitar una lenta fermentacion 'y la formacion de sabores no
deseados o rancios durante la fermentacion. Véase también la hoja de datos no. X.. Derivados de
la levadura

Amonio

La adicién de sales de amonio es la fuente mas facil de nitrdgeno asimilable para la levadura fer-
mentativa. Debe ahadirse en forma de fosfato hidrogenado de diamonio, en vez de sulfato de amo-
nio, con el fin de limitar la concentracion de sulfato en el mosto. La disponibilidad de nitrégeno al
comienzo, es fundamental para la configuracion de nuevas paredes celulares, la produccion de
enzimas y la produccién de proteinas de la membrana, que se encuentran en la membrana de la
célula y que son responsables del transporte de azlcar y aminoacidos.

Por lo tanto, los iones de amonio debe estar presente durante la fase de multiplicacion y el inicio
de la fermentacién. La adicion debe hacerse en la primera mitad de la fermentacion ya que las adi-
ciones posteriores, no pueden ser ingeridas por las levaduras, debido al aumento de nivel de alco-
hol. Cantidades excesivas de amonio conllevan problemas con la captacion de aminoacidos, ue es
por lo que la dosis debe ser elegida de acuerdo con la deficiencia particular
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Tiamina

La adicion de la vitamina tiamina se recomienda para los mostos de uva que hayan sido tratados
por calor, 0 que provenga de uvas botritizadas, y que se vayan a utilizar para la produccion de vinos
especiales. Estos factores reducen significativamente la concentracion natural de esta vitamina. La
tiamina juega un papel especialmente importante, en relacion a la necesidad del dioxido de azufre
en el vino final. Al reaccionar como co-enzima de piruvato descarboxilasa, esta involucrada en la
degradacion de los compuestos de carbonilo (que se enlazan al SO,) en los Ultimos pasos del con-
sumo de los azlcares. Ademas, tiene un efecto positivo general sobre el curso de la fermentacion
en condiciones dificiles. La adicion de tiamina debe ser en forma de cloruro de (hidro) tiamina o en
combinacion con la adicion de sales de amonio.

Paredes celulares de levaduras (levadura fantasma)

Otra forma de apoyar la presencia de levaduras al principio y durante la fermentacion es la adicion
de paredes celulares de levadura. Esta preparacion consiste en compuestos naturales de levadura
que fueron producidos por la destruccién de las células de levadura y la extracciéon de las partes
solubles. El resultado es una solucion de paredes limpias de las células que no son realmente un
nutriente, pero que puede apoyar otras funciones de la levadura. Las paredes celulares son una
importante fuente de esteroles, que no se consumen como fuente de energia, pero se podran
incorporar en las nuevas paredes celulares de la levadura multiplicadora. Una pared celular fuerte
es importante cuando se incrementan los niveles de etanol en el mosto, porgue la produccion de
esteroles de la propia levadura, sélo tienen lugar en presencia de oxigeno y no bajo condiciones de
fermentacion anaerobia. Ademas las paredes celulares de la levadura pueden tener un efecto de
absorcion en las sustancias que son toxicas para la levadura, que se podrian haber originado en el
vifledo o han sido producidos por los microorganismos. Asi las paredes celulares de la levadura
puede tener una contribuciéon importante a la optimizacion de la fermentacién alcohdlica, pero no
son un sustituto completo del nitrdgeno: no liberan amonio puro a la levadura.

Levaduras inactivas

Las levaduras inactivas son células no viables, constituida a partir de levaduras naturales, aunque
la composicion de nutrientes en las células, se puede comparar al cultivo de levadura seca activa.
Las levaduras inactivas representan una fuente natural compleja de varios nutrientes, como los
microelementos que estan disponibles en una forma facilmente asimilable a la levadura activa. Las
levaduras inactivas no puede ser utilizadas como fuentes principales de nitrégeno, ya que no con-
tienen amonio puro como en el caso de sales de amonio (a menos que el producto comercial sea
una mezcla). Cada producto puede tener un efecto ligeramente diferente en la fermentacion, en fun-
cion del tratamiento térmico exacto de células de las levaduras, la perforacion de las paredes celu-
lares vy la liberacién de elementos nutritivos solubles desde el interior de la célula. Algunos produc-
tos son incluso promovidos con un efecto adicional o secundario antioxidante o de caracter clarifi-
cante. Estos productos también tienen en comun, el hecho de que son fuentes Utiles de nutrientes,
como aminoéacidos, micronutrientes y vitamina




3.6. Oxigeno y vino (Zironi, R.; Comuzzo, P,; Tat, L.; Scobioala, S.)

Principios generales

El oxigeno representa aproximadamente el 20% del aire que respiramos, por lo que esté en todas
partes. Asi los enodlogos deben ser conscientes de su importante papel en las operaciones que
afecten a diferentes operaciones tecnologicas.

Hay diferentes teorias con respecto a la gestion del oxigeno en enologia. Algunos productores estan
convencidos de que O, es un “enemigo” para el vino (oxidaciones, pardeamientos), mientras que
otros piensan que un nimero limitado y controlado de oxigenacion es fundamental para el correc-
to desarrollo del vino

Estas creencias tan opuestas conducen a la definicién de dos estrategias diferentes en la gestion
de las interacciones entre el oxigeno y el vino. En primer lugar, la proteccion total del vino del con-
tacto con el aire (por ejemplo, en la tecnologia de la hiperreduccién) o por el control de la oxigena-
cion del vino (por ejemplo, en micro o hiperoxigenacion).

Ambos enfoques se utilizan en la elaboracion del vino hoy en dia con diferentes implicaciones tec-
nolégicas y diferentes impactos en las caracteristicas de los productos obtenidos.

Efectos de la disolucién de oxigeno en el vino

El oxigeno puede desempenar un doble papel en el vino, afectando a caracteres positivamente
unas veces y negativamente otras. El equilibrio entre estos efectos depende de la cantidad y con-
centracion de oxigeno disuelto, del momento de la disolucion, y de las caracteristicas mismas del
vino (por ejemplo, los vinos tintos son menos sensibles a la oxidacion con respecto a los blancos).

En particular, los efectos del oxigeno podrian estar relacionados con los aspectos siguientes:

Modificacion de los compuestos fendlicos:
Pardeamiento y modificacion del color, tanto de los mostos, como de los vinos,
como consecuencia de la oxidacion de los polifenoles
Efectos positivos sobre la evolucion y afiejamiento del vino (por ejemplo, la reduc-
cion de la astringencia, la estabilizacion de la fraccion fendlica)

Modificacion de la fraccion aromatica:
Evolucion de los aromas del vino y formacion de compuestos relacionados con el
envejecimiento.
Disminucion en notas varietales y desarrollo de los caracteres tipicos de oxida-
cion.

Efectos sobre el crecimiento y la multiplicacion de los microorganismos

Como se ha mencionado anteriormente el equilibrio entre estos efectos positivos y negativos de O,,
dependera de diferentes factores:




Variedad
Algunas variedades (por ejemplo, Sauvignon) son muy sensibles al contacto con el aire.
La resistencia de un sustrato a la oxidacion se refiere a su composicion: un mayor conte-
nido de compuestos antioxidantes naturales en el caldo (polifenoles, glutacion, &cido
ascorbico) puede mejorar esa resistencia, la reduccion de la susceptibilidad al O,.

Temperatura
Esta variable afecta tanto a la disolucion como a la actividad de O, en los mostos y vinos.
A 20-25 °C, el importe méximo posible de la disolucion de oxigeno es aproximadamente
6-7 mg/L (concepto de “saturacion”), pero este porcentaje puede aumentar a temperatu-
ras mas bajas: aprox. 10 mg/L en los 5 °C. Por el contrario, la tasa de de las reacciones
de oxidacion aumenta a altas temperaturas. Por ejemplo, la oxidacion de los compues-
tos del color vino tinto como antocianinas se produce mas rapido a 30 °C que a 20 °C.

Paso del proceso de vinificacion

Las tasas oxidacién de los mostos son generalmente mas altos que los detectables en el
vino, porque las oxidaciones en los mostos son enzimaticamente catalizados por polife-
noloxidasas (PPQ). Estas enzimas se derivan de la uva (tirosinasa), o de mohos (laccasa
de Botrytis cinerea), y son capaces de aumentar sustancialmente la reaccion de oxida-
cion. La laccasa, en particular, puede inducir dafos en la composicion del propio mosto.
Esta es la razén por la que vinificacion de la uva infectada con Botrytis, es a menudo pro-
blematica desde el punto de vista de la gestion de O,, y requiere mayores niveles de sul-
fitos.

Tiempo de exposicion al aire

El oxigeno es consumido rapidamente después de su disolucion, y el efecto de esta uti-
lizacién depende de la composicién del vino. La incorporacion de O, conlleva el desarro-
llo de ciertas reacciones. Si el contacto con el aire esta limitado en el tiempo, el efecto de
oxigenacion seguira siendo limitado, pero si la disoluciéon se prolonga, se observa una
secuencia continua de disolucion. Los efectos finales de esta secuencia dependeran de
la capacidad del mosto - vino a resistir la oxidacion. Si el contenido en antioxidantes es
bajo, el vino no sera capaz de resistir de manera eficaz los efectos del consumo de O,

Equilibrio redox del vino y de compuestos antioxidantes

Muchos compuestos en el mosto y el vino conviven como mezclas de sus formas reducidas y oxi-
dadas, los llamados “pares redox”. La reduccion de un compuesto siempre provoca automatica-
mente la oxidacion de otra. En términos quimicos las reacciones de oxidacion-reduccion (redox)
continlian hasta alcanzar el “punto de equilibrio” , no siendo dominadas, ni por componentes de
reduccion, ni por componentes de la oxidacion.

En las reacciones relacionadas con elaboracion de los vinos, este equilibrio “redox” refleja dos gru-
pos de compuestos. Algunos de ellos pueden actuar como agentes oxidantes, mientras que
otros son agentes reductores.




El agente oxidante mas importante en el mosto y en los vinos es el oxigeno. Otros productos qui-
micos puede incrementar su accién en el vino ya que actlian como potentes oxidantes si mismos.
Un ejemplo importante de esto esta relacionado con los metales pesados como el hierro y el cobre.
Estos compuestos estan normalmente presentes en el vino y son poderosos catalizadores. Pueden
aumentar fuertemente la accion del oxigeno y la tasa de reacciones de oxidacion. Ademas, algu-
nos radicales libres y perdxidos (por ejemplo, perdxido de hidrégeno - H,O,), se producen a partir
de la oxidacion de compuestos fendlicos y también pueden participar como compuestos oxidan-
tes

La reduccion de los agentes mas importantes encontrados en el vino son el didxido de azufre (SO,),
acido ascoérbico, compuestos fendlicos y glutationato.

El acido ascorbico (AA), conocido también como la vitamina C, se puede encontrar en una amplia
gama de concentraciones en diferentes frutas. Este compuesto juega un papel importante en la
limitacion del pardeamiento enzimatico en los mostos, pero en su actuacion en los vinos que se ha
demostrado que puede reaccionar con el oxigeno generando el perdxido de hidrégeno (un pode-
roso oxidante de compuestos). El AA se utiliza normalmente en vino en combinacién con SO,, para
formar el Hzoz, reduciendo el riesgo de “dafo oxidativo”

El glutationato (GSH) es un tripéptido (hecho de &cido glutamico, glicina y cisteina) que se encuen-
tra frecuentemente en la naturaleza en plantas y microorganismos. Es activo frente a los radicales
libres y otros compuestos de oxigeno reactivo. El GSH puede reducir fuertemente el proceso de
oxidacion del mosto reaccionando con algunos productos de la transformacion enziméatica (PPO)
de acido tartarico (uno de los sustancias méas oxidable presentes en el caldo de uva). El resultado
de esta reaccion es el llamado écido de 2-S-glutationil-trans-cafeoil-tartarico, también conocido
como “Producto Reactivo de la Uva” (GRP). En condiciones normales (con uvas sanas), este
compuesto es estable en las sucesivas oxidaciones y por esta razon, el glutationato es capaz de
detener la cadena de oxidacion, que puede dar lugar a la oxidacion y al pardeamiento del mosto.

El problema permanece en los mostos afectados por Botrytis, porque el GRP puede ser un sustra-
to de la enzima laccasa. Por esta razdn, la vinificacion de uva botritizada, siempre tiene mas pro-
blemas con reacciones de pardeamiento.

Es bien sabido que los taninos y polifenoles son poderosos antioxidantes. Estos compuestos son
una de las principales sustancias quimicas reactivas de oxigeno presentes en los mostos y los
vinos. Los resultados de su oxidacion son los pardeamientos y la pérdida de color, asi como la for-
macioén de polimeros con su posterior precipitacion. La presencia de polifenoles en mayores canti-
dades en vinos tintos explica la mayor resistencia de estos productos a la oxidacion.

Reacciones del oxigeno en el mosto
Las reacciones de oxidacion en los mostos estan relacionadas principalmente con actividades enzi-
maticas (PPO), en acidos fendlicos (por ejemplo, el acido cafeoil-tartarico).

En el caso de uvas sanas, la tirosinasa (de la propia uva), es la principal enzima implicada en las




reacciones de pardeamiento. La actividad de esta macromolécula es la reduccion rapidad en el
caldo, ya que es muy sensible al SO, y es faciimente eliminada por algunos agentes clarificantes,
como la bentonita. Por el contrario, la laccasa de Botrytis cinerea es poco afectada por los trata-
mientos con bentonita, asi como por los sulfitos, por 1o que es un gran problema para los vinicul-
tores.

La fuerte reaccion de los mostos a la oxidacion se puede utilizar para estabilizar el mismo mosto.
El concepto de hiperoxigenacion se basa en la adicion de saturacion de O, al caldo o jugo, de tal
manera que todas las sustancias oxidables se eliminan por polimerizacion y precipitacion con un
simple trasiego.

Reacciones de oxigeno en los vinos

A diferencia de las reacciones en los mostos, la oxidaciéon en los vinos esta relacionada principal-
mente con productos quimicos o reacciones no enzimaticas

Es importante recordar que el O, no siempre es negativo para la evolucion del vino. Pasteur, duran-
te sus estudios, observo que la adecuada aireacion era importante en el desarrollo de la fermenta-
cion alcohdlica.

Un suministro de oxigeno bien administrado puede determinar ciertas ventajas en los vinos tintos,
especialmente las siguientes
La evolucion y estabilizacion del color por la reaccion entre taninos y antocianos
La reduccion de la astringencia por la evolucion de los taninos
Mejor desarrollo de la fermentacion alcohdlica por la produccion de nutrientes de creci-
miento bésicos para la levadura

Estas ventajas (sobre todo los dos primeros puntos) han sido desde los albores de la vinificacion
por las técnicas de afejado por la madera (solucién limitada y controlado de O, por la madera) y en
la actualidad, a través de la moderna aplicacion de la tecnologia de microoxigenacion (“microox”).
También es bien sabido que el paso de un flujo limitado de oxigeno a través de los cierres de la
botella, es beneficiosa para el correcto desarrollo de un vino, asi como para su conservacion.
Cuando el suministro de oxigeno es demasiado elevado, la capacidad del vino a resistir los nive-
les de oxigeno de la oxidacion, se produciran automaticamente.

Como se informd para los mostos, son los compuestos fendlicos los que reaccionan con el oxige-
no lo que resulta en la pérdida de color y en un pardeamiento, junto con la precipitacion de la mate-
ria colorante.

Estas reacciones de oxidacion también puede causar la formacién de diferentes tipos de compues-
tos volatiles que son a veces responsables de los cambios aromaticos. El Acetaldehido (MeCHO)
es el principal compuesto volatil involucrado en el consumo de oxigeno. No se deriva del metabo-
lismo microbiano, sino a partir de la oxidacion de etanol que ha sido catalizada por algunos meta-
les pesados (hierro y cobre)

En el anejado con la madera o mi-croox, el acetaldehido esta involucrado en algunas reacciones




relacionadas con el color y la estabilizacion de compuestos fendlicos. Si la disolucion de Oo esta
concentrada o se prolonga, se forman elevados contenidos de MeCHO que, a su vez puede indu-
cir la produccion de otros compuestos aromaticos (acetilos) que son responsables de las tipicas
notas sensoriales de los vinos oxidados.

Nota importante

Al hablar acerca de los efectos de la aireacion en compuestos aromaticos, es preciso
sefalar que en las primeras etapas del proceso de vinificacion, los compuestos volatiles
estan relativamente protegidos contra O,, ya que estan presentes en forma de “precurso-
res”. Por ejemplo, los terpenos, una importante familia de compuestos que caracterizan
el aroma de las uvas de Moscatel (pero estan presentes en practicamente todos los fru-
tos) estan presentes en el mosto como glucésidos (vinculado a los azlcares). En esta
forma, tales moléculas son menos sensibles a la oxidaciéon que en la forma libre.

La practica de la hiperoxigenacion, que se basa en un concentrado de suministro de oxi-
geno justo después de la extraccién del caldo, afectara negativamente a la composicion
del aroma final del vino, ya que este esta protegido en la forma combinada estos precur-
sores.

Debido al hecho de que los glucésidos se deshacen en la vinificacion, con la consiguien-
te liberacion de los compuestos volatiles en forma libre, los efectos del O, en la fraccién
aromatica de los vinos, afectara negativamente a los caracteres varietales del producto.
Los aromas, de hecho, al estar en forma libre, seran mas sensibles a las oxidaciones.
Esto es particularmente cierto en el caso de algunos compuestos aromaticos producidos
a partir de variedades especificas, como la Sauvignon. El aroma de las variedades
Sauvignon esta relacionado con la presencia de ciertos compuestos que contienen azu-
fre, que son muy sensibles al aire. En el mosto estas moléculas estan relativamente pro-
tegidas como precursores (vinculados al aminoacido cisteina), pero en el vino la forma
libre es muy sensible a O,

Efectos del oxigeno sobre el crecimiento levaduras
En general se acepta que en el mosto las levaduras son capaces de respirar azlicares en condicio-
nes aerobias, mientras que realizan la fermentacion alcohdlica (FA) en anaerobiosis.

De hecho, la capacidad de las levaduras de vino a utilizar la glucosa a través de la respiracion
depende del contenido en azucar del mosto. Si la concentracion de azicar es superior a 9 g/L, la
Saccharomyces cerevisiae, el principal microorganismo implicado en la fermentacion alcohdlica, no
esta en condiciones de lograr la transformacion aerobica de los azlcares. Esto significa que en con-
diciones normales en el mosto (contenido de azucar aprox. 180-220 g/L), las levaduras sélo puede
estimular la fermentacion alcohdlica. Este fendmeno se conoce como “efecto Crabtree”

Es evidente que la aireacion del mosto después de la inoculacion de levaduras seleccionadas (0 la
oxigenacion del vino madre pie de cuba antes de adicion), beneficia el desarrollo del proceso de
fermentacion. Estos beneficios no estan relacionados con el aumento de poblaciones de levadura




obtenida por el proceso de la respiracion, sino que estan relacionados principalmente con el hecho
de que la oxigenacion se lleva a la produccion rudimentaria de nutrientes para el crecimiento de
levaduras, como algunos de los acidos grasos y esteroles. Del mismo modo, un ligero suministro
de aire (por ejemplo, por el bombeo) en el centro de FA, también es Util en la obtencién de un des-
arrollo satisfactorio de los pasos finales del proceso de fermentacion.

Nota importante

Al igual que en su accién sobre las levaduras, el oxigeno también puede afectar el meta-
bolismo de otros microorganismos. Por ejemplo, las bacterias acéticas son las responsa-
bles de la oxidacion de los azlcares que se producen en condiciones aerobias En condi-
ciones extremas, la glucosa es completamente oxidada por estos microorganismos a
agua y diéxido de carbono.

El etanol también un sustrato potencial de estas bacterias. Se transforma en acido acéti-
co y a continuacién, en acetato de etilo, compuestos que son responsables del aumento
de acidez volatil y de la formacién del tipico olor que se produce en los vinos afectados
por la senescencia.

Por lo tanto, la reduccién de la presencia de oxigeno durante el almacenamiento del vino
es esencial para la prevencion de las oxidaciones relacionas tanto quimicas como micro-
biolégicas. Por lo tanto, los productores debe tener cuidado de llenar completamente
todos los contenedores para evitar una gran exposicién del vino para el oxigeno presen-
te en la parte superior (por ejemplo, dejando los tanques vacios después del trasiego).
El uso de gases inertes como el nitrégeno o el diéxido de carbono, y el control y la rein-
troduccion de diéxido de azufre podrian ser estrategias utiles para proteger el vino duran-
te las transferencias y el almacenamiento.




3. 7. Contaminacién microbiana (Trioli, G.)

La contaminacion microbiana descomponedora, se produce con el desarrollo de microorganismos
cuyo metabolismo puede afectar negativamente a la calidad del vino

El caldo de la uva, rico en azUcares y nutrientes, es un sustrato idéneo para el crecimiento de
muchas especies de microorganismos, incluidas las levaduras, bacterias y mohos. Después de la
fermentacion alcohdlica, la presencia de etanol reduce las posibilidades de desarrollo de muchos
microorganismos, pero incluso bajo las condiciones finales del vino, algunas levaduras y bacterias
todavia pueden permanecer activas.

Agentes de deterioradores o descomponedores

El bajo pH del caldo y el vino no permite el crecimiento de patégenos humanos que, por tanto, no
son una preocupacion en la industria del vino. Muchos microorganismos pueden sin embargo afec-
tar negativamente a la calidad del vino, mediante la produccién de productos quimicos no desea-
dos resultantes de la degradacion de los que son favorables.

Levaduras oxidativas

Este grupo incluye las levaduras de los géneros Hansaenula, Hanseniaspora, Pichia, Candida.
Estas levaduras tienen un metabolismo oxidativo predominante, pero algunas especies pueden
sobrevivir a muy altos niveles de alcohol. Ellos pueden metabolizar los azlcares y acidos organicos
en presencia de oxigeno. Los subproductos no deseados por los productos resultantes de esta
actividad son el &cido acético, el acetato de etilo y el acetaldehido, junto con muchos otros com-
puestos, cuya elevada presencia puede propiciar defectos y mal sabores en el vino. Las levaduras
oxidativas se encuentran en las uvas, en los caldos y en el vino.

Levaduras apiculata

El nombre de estas levaduras se refiere a la aparicion de limén en forma de Kloeckera apiculata.
Esta levadura es predominante en el caldo de uva antes de comenzar la fermentacién alcohdlica y
el crecimiento rapido a bajas temperaturas. En comparacion con Saccharomyces cerevisiae (el
principal agente de la fermentacion alcohdlica del vino) la Kloeckera produce mayor cantidad de aci-
dez volatil y acetato de etilo. Su metabolismo produce otros compuestos volatiles cuya importan-
cia en relacion con la calidad del vino no es clara. La mayoria de los vinicultores persiguen evitar su
presencia, mientras que otros buscan una presencia limitada a fin de agregar algo de complejidad
a su vino. En una fermentacién espontanea tipica, la Kloeckera es dominante en el comienzo mismo
del proceso y es mas tarde superada por Saccharomyces tan pronto como el grado de alcohol
alcanza el 4-5 %. Se afirma que la Kioeckera levaduras son la principal razén de la disminucion de
nitrébgeno asimilable, vitaminas y otros micronutrientes en el mosto.

Levaduras fermentativas

Esta familia es esencialmente Saccharomyces spp.. Las diferentes especies de esta levadura son
los mas resistentes a la combinacion de alcohol y acidez tipica de los vinos, y son estas levaduras
las que llevan a cabo la fermentacién alcohdlica completa hasta el consumo de los azlcares. En
general, son positivas pero los bodegueros deben tener en cuenta la existencia de una gran varia-
bilidad entre las cepas. Algunas cepas silvestres, pueden producir cantidades excesivas de acido




acetico, compuestos de azufre, SOo, la urea y sustancias volatiles que pueden ser perniciosas para
la calidad del vino. Algunas cepas silvestres de Saccharomyces cerevisiae debe ser considerado
como microorganismos descomponedores. Las fermentaciones espontaneas suelen llevarse a
cabo por una docena de cepas diferentes. A menudo, las cepas que predominan en el comienzo
de fermentacion no son los que completan la degradacion del azdcar. En la misma bodega, en dife-
rentes afos se presentan diferentes cepas de levadura. Esta incertidumbre es la razén para que los
vinicultores cuestionen en enfoque de la fermentacion espontanea en la elaboracion del vino

Bacterias acéticas

El Acetobacter Gluconobacter son los principales géneros de importancia enoldgica dentro de esta
familia. El Gluconobacter que se suele encontrarse en las uvas dafiadas, degradan los azlcares en
acido acético y otros compuestos, pero tienen una baja resistencia al alcohol. El Acetobacter utili-
za el etanol como un sustrato y lo metaboliza a acido acético. Ambas bacterias necesitan oxigeno
para su actividad.

Las bacterias lacticas

Este grupo incluye bacterias como la malolactica Oenococcus oenii, asi como muchos otros micro-
organismos pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Pediococcus y otros. Muchas de las bac-
terias lacticas que se encuentran en el vino son heterofermentativas y, por tanto, su desarrollo en
la uva y los caldos debe evitarse ya que pueden conducir a la produccion de cantidades excesivas
de la acidez volatil. La presencia de bacterias lacticas liberadas en el caldo por las bayas de uvas
dafiadas, ha sido ampliamente estudiada. Sin ningln tipo de control, estas bacterias pueden cre-
cer muy rapido y consumen los azucares que producen una gran cantidad de acidos lactico y acé-
tico como subproductos. Durante la fermentacion alcohdlica la presencia de bacterias lacticas suele
ser reducida, debido a la competencia con Saccharomyces cerevisiae. Sin embargo, hacia el final
de la fermentacion lactica las bacterias y los aumentos de la poblacion inician la fermentacion malo-
lactica (el principal agente clarificante en el vino a bajo pH es Oenococcus oenii, antes Leuconostoc
oenos). Esta segunda fermentacion es deseable en los vinos tintos, pero a menudo no deseada en
los vinos blancos, donde la acidez y la frescura deben mantenerse. Varias especies de Lactobacillus
y Pedliococcus pueden crecer en el vino y estas bacterias son a menudo el desarrollo tardio de bac-
terias en el vino es, sin duda, una reaccion deterioradora, ya que produce un olor desagradable

Levaduras Brettanomyces

Las Dekkera/Brettanomyces son levaduras que puede encontrarse en los caldos de uva y el vino.
Algunas cepas, incluso con poblaciones relativamente bajas, puede producir etilfenoles cuyo olor
se describe como el estiércol, banda auxiliar y sudor de caballo. La presencia de Brettanomyces en
la bodega puede ocasionar importantes dafos econémicos. Esta levadura pueden contaminar los
barriles de madera, depdsitos de hormigdn, requiriendo tratamientos de limpieza cuidadosa o la
renovacion completa de los contenedores. La levadura Brettanomyces también puede desarrollar-
se en la botella ocasionando fallos a menudo fallos inconsistentes en el vino cuando se consume.
La presencia de esta levadura no es facilmente detectable y la mejor manera de evitar el deterioro
es la prevencion cuidadosa. Los altos valores de pH y la presencia de SO, son los motivos princi-
pales que permiten el desarrollo de Brettanomyces en el vino.




Condiciones
La ecologia de estos microorganismos depende de varios factores importantes como el tiempo, la
temperatura, el pH y el oxigeno.

Tiempo

Los microorganismos necesitan tiempo para crecer y multiplicarse. Una generacion puede variar de
unas pocas decenas de minutos a semanas dependiendo del microbio, las condiciones y la dispo-
nibilidad de nutrientes. En condiciones éptimas, como por ejemplo las del caldo de uva en verano
la temperatura del aire, las levaduras y las bacterias pueden duplicar su presencia cada 1-2 horas.
Debe tenerse en cuenta que en condiciones ¢ptimas, una Unica célula de levadura puede producir
una poblaciéon de varios miles de células en un solo dia. La mayoria de las fases criticas en la ela-
boracion del vino debe acelerarse 1o mas posible (es decir, el transporte y el almacenamiento de la
uva, aclaracion del caldo, periodo entre el final de la fermentacion alcohdlica y la fermentacion malo-
lactica, etc.).

Temperatura

Cada microorganismo tiene un rango de temperatura dptima para su actividad. La Saccharomyces
cerevisiae, por ejemplo, no tiene actividad o esta es muy baja, por debajo de 10-12 °C y muestra
un crecimiento maximo en el caldo de uva en torno a los 35 °C. La presencia de alcohol reduce el
optimo a 26-28 °C. La Kloeckera es mas activa que la Saccharomyces cerevisiag, a temperaturas
de 4-10 °C, utilizada por ejemplo en la solucién del caldo de la maceracion en frio. Las bacterias
lacticas requiere 16-18 °C para crecer a una velocidad considerable. Las bacterias acéticas pue-
den permanecer a altas temperaturas, incluso en presencia de alcohol.

El enfriado consume mucha energia, pero es una estrategia eficaz para reducir el crecimiento de
microorganismos descomponedores, tanto en el caldo como en el vino. Sin embargo, las bajas
temperaturas, ralentizan el crecimiento y la actividad de los microorganismos, pero no inactivan o
los eliminan del sistema. El posterior aumento de la temperatura reiniciara el proceso de contami-
nacion.

Oxigeno

El oxigeno es esencial para la existencia de algunos microorganismos descomponedores. Las bac-
terias acéticas y las levaduras oxidativas necesitan abundante disponibilidad de oxigeno. Algunas
bacterias lacticas y levaduras Brettanomyces puede aprovechar pequefnas presencias de oxigeno.
La Saccharomyces cerevisiae no necesitan oxigeno para desarrollarse y fermentar a pesar de que
se beneficia de su disponibilidad cerca de la mitad de la etapa de fermentacién. Evitar que el aire
entre en contacto con el caldo de la uva y el vino, por medio de la reduccion del espacio superior
del tanque y la proteccion con gases inertes es por lo tanto, una poderosa estrategia para evitar el
desarrollo de una gran proporcion de los microorganismos descomponedores.

pH

La acidez es uno de los principales factores que afectan a las bacterias del acido lactico. Solo la
bacteria Oenococcus oenii puede mostrar cierta actividad con pH mas bajo de 2,9; la mayoria no
puede crecer significativamente si no es superior a 3.2. Todos ellos, sin embargo, aumentan en gran
medida su actividad cunado aumenta el pH. A pHs en torno a 4.0, algunas bacterias lacticas pue-




den crecer tan rapido como para superar las levaduras. Entre las levaduras, solo Brettanomyces es
afectada significativamente por el pH y los vinos con acidez baja se contaminan mas facilmente que
los que son bajos en pH. La Saccharomyces cerevisiae, la Kloeckera y las bacterias acéticas son
casi igual de activos en toda la gama de pH de los vinos.

Inhibidores
La regulacion del vino permite el uso de un cierto nimero de sustancias que pueden inhibir el cre-
cimiento de microorganismos descomponedores.

SO

Loszsulfitos tienen una muy eficaz, de bajo coste y de amplio espectro, siendo con mucha diferen-
cia el compuesto antimicrobiano mas utilizado en la elaboracion de vino

El SO, es activo frente a bacterias y levaduras. Una de las principales razones de su preferencia en
la elaboracion del vino es que, entre los microorganismos del vino, el menos sensible a SO, es el
Saccharomyces cerevisiae, que es necesario para la fermentacion alcohdlica.

La eficacia de SO, cuando se afiade al vino, depende de la presencia de enlaces compuestos y del
pH del vino.

El piruvato, el acetaldehido, el 2-chetoglutarato y otros compuestos de carbono, principalmente
producidos por levaduras en la fermentacién, son capaces de combinar los sulfitos en una forma
que no es perjudicial para la mayoria de microorganismos. Sélo las bacterias que se ven afectadas
por el didxido de azufre

Dentro del SO, libre, la fraccion molecular (SO,™), es la activa contra todos los microorganismos
descomponedores, y su importancia depende del pH. La misma cantidad de SO, es 10 veces mas
activa contra los microbios a pH 3,0 que a pH 4.

Lisozima

La lisozima, extraida de la clara de huevo, es una enzima capaz de romper las paredes celulares de
las bacterias causando su muerte. Ampliamente utilizada en la industria lactica, ha sido reciente-
mente autorizada en la vinificacién. No tiene acciones contra las levaduras y las bacterias acéticas.
Su eficacia contra lacto-bacilos, pediococcus y oenococcus, es mayor cuando estos microorganis-
mos se encuentran en la fase de crecimiento y, por tanto, su usa como enzima preventiva es pre-
ferible

Sorbato potasico

Sélo es activo frente a las levaduras. Si esta presente durante el desarrollo bacterial, puede ser
metabolizado en compuestos responsables del fuerte olor similar al geranio. Por esta razén su uso
se limita a la fase de embotellado del vino después de la filtracion.

Dimetil-Dicarbonato (DMDC)

Recientemente permitido en la elaboracién del vino en la UE, para su uso en el embotellado de
vinos dulces. Es una alternativa para el sorbato de potésico, ya que sélo es eficaz contra las leva-
duras. Debido a su escasa solubilidad, el DMDC se inyecta en linea en el vino embotellado a través
de un dispositivo especial. Actlia como un esterilizador inmediato de levaduras y, después de algu-
nas horas, se descompone en metanol y didxido de carbono.




4. CONSEJOS PRACTICOS

4.1. Elaboracion reductiva de vino (Trioli, G.)

La “elaboracion reductiva de vino” es la frase utilizada para identificar una estrategia de elaboracion
de vino, que evita el contacto con el oxigeno, en cada etapa desde la recoleccion hasta el embo-
tellado. Se desarrolld por primera vez en Australia y Nueva Zelanda en los vinos blancos como el
Sauvignon blanc y luego fue aplicado con éxito en las variedades de uvas aromaticas de todo el
mundo. El objetivo de la elaboracion reductiva de vino es de preservar los aromas y precursores (la
mayoria de los cuales son facilmente oxidados) y permitir la produccion de vinos con un intenso
sabor afrutado y perfil varietal.

Los vinos obtenidos a través de esta tecnologia son mucho mas sensibles a la oxidacion que los
producidos con la elaboracion de los vinos tradicional, y la estrategia de proteccion debe ser segui-
da estrictamente, hasta el final del proceso. La agrupacion completa y original de los compuestos
sensibles al oxigeno, se mantiene en solucion con el vino, y cualquier contacto accidental final del
vino con el aire, pueden provocar reacciones en cadena que conducen a la repentina y fuerte oxi-
dacion del producto.

La proteccion estricta frente al oxigeno, puede limitar la necesidad de diéxido de azufre y, en este
sentido, el concepto y las técnicas de elaboracion de vino reductiva, pueden ser muy Util en la ela-
boracién de vino ecoldgico. Sin embargo hay que recordar que la aplicacion de los procesos de
elaboracion de vino reductiva con un bajo nivel de uso de SO, o sin su uso (que es posible incluso
en pequenas instalaciones bien equipadas), debe considerarse un proceso de alto riesgo que
deben considerarse solo si el endlogo tiene un completo y absoluto control de cada paso.

Por lo general los productores se benefician de las practicas de proteccion de oxigeno en algunas
fases criticas de su proceso de elaboracion de vino, con el fin de reducir la necesidad de agregar
aditivos antioxidantes

Principios basicos

La presencia de acido ascoérbico (vitamina C) del mosto o del vino, debe estar siem-
pre acoplado a un adecuado nivel de SO, y otros antioxidantes que son capaces de
bloguear sus productos oxidativos (peréxido de hidrégeno y otros)

A veces se cree errdneamente que un liquido o un espacio saturado de CO, estara
protegido de la penetracion de oxigeno. De hecho, cada uno de ellos es independien-
te y el O, pueden entrar lioremente en un sistema que esta saturado por otro gas. Los
gases inertes (CO,, N, o argdn), la proteccion contra el oxigeno viene dada por el hecho
de que la liberacion de gas inerte, crea un flujo de la superficie del liquido hacia el exte-
rior que hace desaparecer €l aire circundante y del oxigeno que esta presente. Cuando
no se produce movimiento de gas, la difusién de cada uno de ellos se realiza a un ritmo
proporcional a la gradiente de concentracion entre los gases

El hielo seco (CO, sdélido) a presion atmosférica tiene una temperatura de -78 ° C'y
rapidamente pasa de estado soélido a gaseoso. Aproximadamente 6 kg de hielo seco
reduce la temperatura de 100 kg de uva a 10 °C. Estos datos son aproximados ya que
se debe considerar la variedad de condiciones de uso Y, en particular, del material del
deposito y, por tanto, de su grado de aislamiento térmico.




Cuadro 5: Practica de elaboracion de vino - paso a paso - como hacerlo.

Paso

Cosecha

Transporte, almace-
nado de la uva

Elaboracion de la
uva

Prensado de wuva
(uvas blancas)

Transferencia de
mosto

Limpieza de caldos
(vino blanco)

Fermentacion

Transferencia de
vino

Almacenado /
Encubado de vino

Filtracion

Embotellado

Cierre

Operacion

En el caso de cosecha mecéanica o de bayas parcial-
mente sueltas, usar hielo seco para refrigerar la uva
y crear un flujo de gas de CO,

En caso de grandes distancias o largo almacena-
miento de uvas, puede ser necesario antes de la
elaboracion, puede ser necesario agregar cantidades
adicionales de hielo seco

Limpiar el aire del recipiente, tuberias y prensa, usan-
do hielo seco o el generador de nieve carbénica,
antes de arrancar la elaboracion de la uva.

Evitar la entrada de oxigeno en el sistema entre los
ciclos de prensado. Crear un fiujo de CO, en el reci-
bidor del caldo, debajo de la prensa.

Llenar las tuberias y la parte inferior de la cisterna
con la recepcion de CO, antes de iniciar la operacion
de transferencia. Llenar el tanque de la valvula del
fondo

Asegurarse que los espacios superiores del tanque
de clarificacion se mantienen llenos de aire inerte.
Recordar que las bajas temperaturas incrementan la
solubilidad del oxigeno en el caldo.

No se precisa ninguna operacion, una vez que ha
comenzado la fermentacion. El CO, producido por la
fermentacion de las levaduras (y las bacterias), fuerza
al oxigeno a salir fuera del sistema. Dado que las
levaduras usan rapidamente el oxigeno disuelto para
crear una tolerancia al etanal, la aireacién a 1/3 de
agotarse el azlicar es beneficioso.

Aplicar cuidadosamente iguales reglas para cada tra-
siego o transferencia de vino, que para el movimiento
del mosto.

Mantener tanques de almacenado / encubado com-
pletamente llenos y proteger cuidadosamente los
espacios superiores - si existe - con gas inerte.

Si se aplica la filtracién con hojas de papel o tierra de
diatomeas, mantener separada la primera fittrado del
vino, que ha lavado los poros de aire. En el caso de
los sistemas de membrana, lavar el equipo previa-
mente con gas inerte.

Realizar una limpieza, del equipo, las tuberias y las
botellas vacias con gas inerte.

Usar cierres con indices bajos de transferencia de
oxigeno. Limpiar y sacar el aire y limpiar cuidadosa-
mente la parte superior de las botellas.

Notas

Flujo de salida de CO, para tomar oxigeno del
aire, lejos del caldo liberado. Las temperaturas
bajas reducen las reacciones enziméticas y la
contaminacién microbial

Una vez que las uvas han entrado en las instalacio-
nes de la bodega, una fuente barata y conveniente
de CO, es el producido por la fermentacién en
otros tanques, que puede ser facilmente transpor-
tados por tuberias normales (sin efecto refrigerante)

Recientemente algunas prensas se fabrican con
un mecanismo que permite un sistema economi-
co de reciclado de gas inerte en diferentes ciclos
de prensado.

La adicion en linea de SO, y otros antioxidantes
es mas eficaz en esta fase. Revisar los sellos de la
bomba antes de usarse para evitar la entrada de
aire nocivo por efectos Venturi.

Asegurarse de que la fermentacion comienza lo
més pronto posible. Se aconsejan enormemente
usar las levaduras activadas de cultivo de arran-
que. Si se desea, se promueve la fermentacion
maloléctica, inmediatamente despues o durante
la fermentacion alcohdlica (co-inoculacién)

Si es apropiado para el estilo de vino deseado, mante-
ner las lias de levaduras en el vino para beneficiarse de
su capacidad de barrido de oxigeno.

Agregar SO, en linea y otros antioxidantes es
efectivo en este paso. Revisar los sellos de la
bomba antes de su uso para evitar la entrada de
aire nocivo por efecto Ventura. (Descube es la lim-
pieza después de la fermentacion y maceracion)

LLa gama de tapones de rosca y algunos tipos de
tapones sintéticos ofrecen el indice OTR mas
bajo. El corcho natural también puede ser casi
impermeable al oxigeno, pero se debe considerar,
el aspecto de la inconsistencia.




4.2. Siembra de levadura de activacion (Trioli, G.)

El paso de la activacion representa un método sencillo y de bajo costo para asegurar el predomi-
nio de la cepa de levadura seleccionada y el correcto desarrollo de la fermentaciéon alcohdlica.
El principio consiste en hacer previamente un cultivo de arranque con una carga de levaduras secas
activas y usarlas para la siembra de muchos de los principales lotes de mosto que van a ser fer-
mentados

El alto indice de fermentacion de las levaduras desde el inicio juega un papel protector contra la
contaminacion microbiana y la oxidacion que permite una reduccion o incluso la omision del uso de
diéxido de azufre.

Cuadro 6: Siembra de levadura de activacion.

Paso Operacion Ejemplo para 20 hl Comentarios
Paso 1 Dos diias antes de la cosecha Preparar 1-2 hl de mosto en En algunos casos, puede ser
principal, recolectar y elaborar un contenedor con el volumen mas facil usar una muestra
una muestra equivalente al 5-10 de >3 hl para la activacion que ha sido
% del total cosechado depen- tomadas de los mismos vifie-
diendo del nimero de contene- dos pero que se pueden sua-
dores disponibles vizar
Paso 2 Una vez que la muestra esta lista  Rehidratar 500 g de levadura Es importante que la tempera-
para la siembra, rehidratar las seca activa en 5 litros de agua tura del agua y el tiempo de
levaduras secas seleccionadas, (40-42°C) por un maximo de rehidratacion son los correctos
conforme a las instrucciones de 30 minutos con el fin de garantizar la buena
los productores viabilidad de las levaduras
Paso 3 Inocular las levaduras rehidrata- Agregar la suspension de leva-  La muestra de mosto ha sido
das y homogeneizar la muestra dura al mosto agitando sembrada con 250-500 g/hl
de mosto (25 g/hl calculado sobre el
volumen final del mosto), equi-
valente 50-100 millones célu-
las/ml
Paso 4 La fermentacion se inicia Refrigerar si la temperatura Las levaduras inician la fer-
después de pocas horas. sube por encima de 30°C (por ~ mentacion y multiplicacion. En
Controlar la temperatura y la for- inmersidn completa de los dos dias pueden incrementar
macion de espumas contenedores de plastico en su numero en al menos 10
hielo, usando hielo seco) veces
Paso 5 Dos dias después, preparar el Realizar anélisis de nitrogeno El oxigeno disuelto en el mosto
principal cultivo de mosto parala  asimilable y afiadir amoniaco y fresco — si es compatible con la
fermentacion fosfato de tiamina de acuerdo estrategia de elaboracion de vino
con las necesidades —es muy Util para las levaduras.
Paso 6 Controlar la temperatura del cultivo  Agregar 1-2 hl de mosto fre- El shock termal puede ser
principal de mosto y el cultivo de sco frio al cultivo de arranque nocivo para la levaduras
arranque: si la diferencia es > y esperar 1-2 horas antes de
10°C, gjustar la temperatura del ahadir el resto
cultivo de arranque
Paso 7 Inocular el cultivo principal de Agregar 2 hl de cultivo de leva-  EI mosto fresco recibe una

mosto con el cultivo de arranque

dura a los 20 hl del lote princi-
pal y homogeneizar la masa

poblacion de levadura de 50-
100 millones de células/ml




Ventajas:

Utilizar la misma cantidad de levaduras secas (es decir, 25 g / hl) y sin aumentos de
costos, el caldo fresco ese sembrado con 10 veces mas levaduras seleccionadas.

El predominio de la cepa de levadura seleccionada elegida esta garantizada. La ele-
vada poblacion activa de la fermentacion de levaduras facilmente cualquier ahoga cual-
quier contaminante del mosto.

Todos los nutrientes del mosto (vitaminas, microelementos, amoniaco, aminoacidos,
esteroles, acidos grasos insaturados...) son totalmente utilizados por levaduras selec-
cionadas.

El oxigeno y los nutrientes anadidos solubilizados en el mosto fresco, estan a dispo-
sicion de las levaduras en el mejor momento para su utilizacién (fase avanzada de mul-
tiplicacion de levaduras).

4.3. Hiperoxigenacion (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Como se ha mencionado en otro lugar (véase el anexo de los resultados experimentales), la hipe-
roxigenacion se basa en la adicion de cantidades de saturacion de oxigeno al mosto, con el pro-
poésito de la oxidacion y la precipitacion total de compuestos fendlicos inestables y su posterior eli-
minacion por trasiego.

Si el suministro de O, se realiza temprano (por ejemplo, justo después del prensado), los efectos
del tratamiento sobre el aroma varietal se reduzcan al nivel minimo (para mas detalles, véase el
anexo de resultados experimentales).

El siguiente cuadro es un resumen de las principales operaciones y los puntos criticos necesarios
para la aplicacién préactica de la hiperoxigenacion.

Para controlar el comportamiento de la hiperoxigenacién, un sensor de oxigeno puede ser Util;

Notas importantes

Finalmente, los productores deben considerar que las diferentes variedades tienen una
diferente reactividad al O, y, por esta razén, necesitan un tiempo diferente para la hipe-
roxigenacion. La riqueza en compuestos fendlicos puede ser un buen indicador para deci-
dir la duracién del suministro de oxigeno

En la figura 1, el mosto de uva gris Pinot, muestra un buen consumo de O, en los prime-
ros 40 minutos de tratamiento (se consume todo el suministro el oxigeno - no hay acumu-
lacién de O,); después de este tiempo, el nivel de O, disuelto empieza a aumentar (acu-
mulacién) y el tratamiento se detiene después de aproximadamente 1 hora (saturacion
alcanzada).

El mosto de Sauvignon, que ha demostrado ser mas sensible a la oxidacion (menos com-
puestos fendlicos), ya empieza a aumentar los niveles de O,, justo al comienzo del proce-
so y la duracion del tratamiento sera en consecuentemente menor.




cuando el O, no se consume mas y comienza a acumularse en el mosto (figura), el tratamiento hipe-
roxidativo puede detenerse. De todos modos, como ya ha indicado, incluso el cambio de color (par-

deamiento) es un indice idéneo, desde este punto de vista.

Cuadro 8: Operaciones practicas durante la hiperoxidacion del mosto

Pasos en la elabo-
racion de vino

1. Mosto de la
planta de
prensado
(sin adicion
de SOy)

2. Mosto hipe-
roxigenado

3. Mosto tra-
segado

4. Fermentacio
n alcohdlica

Tratamiento

Adicion de O,

Aire/oxigeno de un
cilindro

Bombear

Usar un difusor
microporos para dis-
tribuir uniformemente
el gas dentro del
tanque

Dejar burbujear el
aire producido por la
bomba, dentro del
tanque

La temperatura no debe ser muy baja(15-20
°C), para evitar disminuir demasiado el indice

de oxidacion

Continuar el suministro de O, /del aire por 1-2
horas, hasta que el mosto se vuelve marrén

Trasegado tan rapidamente como sea posible para eliminar la polimeri-

zacion de los fenoles

Opcionalmente, usar las enzimas pectoliticas para acelerar el proceso

La inoculacion de levaduras seleccionadas tan rapido como sea posi-

ble.

El uso de una cantidad mosto no sedimentado producido en la planta
de prensado (paso 1) podria ser Util para preparar un Pie de cuba tem-

prano

El suministro de YAN durante la preparacion y adicion del Pie de Cuba.
Opcionalmente, se puede afadir una pequefia Cantidad de fosfato de
di-amonio, justo después de la adicion del Pie de Cuba

Riesgo

Ninguno

Desarrollar las leva-
duras silvestres

El desarrollo de las
levaduras silvestres y
el consumo de nitro-
geno asimilable de
levaduras (YAN)

Las deficiencias de
YAN vy la lentitud en
la fermentacion alco-
holica
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Fig. 80: Ejemplos del comportamiento de diferentes tratamientos de hiperoxigenacion controlados por
un sensor de oxigeno (se registra también el potencial redox)




5. RESULTADOS DE INVESTIGACION.
PROYECTO ORWINE (WP3)

5.1. Co-inoculacion de levaduras y bacterias lacticas
(Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Principios generales
Es bien conocido el papel fundamental que desempefian los microorganismos seleccionados en el
comportamiento de las fermentaciones alcohdlica y malolactica

La co-inoculacion de levaduras y bacterias lacticas es una técnica reciente que tiene por objeto
optimizar la gestion de la fermentacion malolactica (FML) por la reduccion de los riesgos relaciona-
dos con laincompleta transformacién de acido malico, asi como la produccién de compuestos toxi-
cos, tales como las aminas biogénicas o etil-carbamato

Esta préactica consiste en el desarrollo simultdneo en el mosto de levaduras y bacterias lacticas
(MLB) mediante la adicién de un cultivo de arranque, de MLB seleccionado, justo unas horas antes
(por ejemplo, 12 horas antes), después de la inoculacién de levaduras seleccionadas

Co-inoculacién y reduccién de diéxido de sulfuro

Principios

Seguin Masqué y colaboradores (2008), la co-inoculacion no soélo es Util para reducir el riesgo de
fermentacion malolactica incompleta o evitar el desarrollo de alteraciones microbianas (formacién
de aminas biogénicas y otros compuestos téxicos), sino que debido a la rapido reaccion de la FML,
esto se traduce en que el vino puede quedarse sin la proteccion del didxido de azufre, durante lar-
gos periodos de tiempo. Asi asi la co-inoculacion puede considerarse como una técnica Util para
optimizar la gestion para optimizar el uso de SO, en la elaboracion del vino

Esta observacion también fue confirmada por los resultados obtenidos durante los ensayos expe-
rimentales que se realizaron en los dos primeros afios del proyecto ORWINE.

Descripcion de los ensayos

En los diferentes ensayos, se compard la co-inoculacion con el uso convencional de la bacteria
malolactica, que es la Ultima incorporacion de la MLB al final de la fermentacion alcohdlica. Se evitd
usar sulfitos cuando se hizo la co-inoculacion.




Principales resultados

Los resultados confirmaron que la co-inoculacion, no afecta el comportamiento de la fermentacion
alcohdlica (figura 81 bis), pero puede ser Util para reducir el tiempo necesario para la FML. El con-
sumo total de acido malico fue mas réapido en las muestras co-inoculadas, que en los vinos con-
trolados, siendo el acido mélico casi totalmente consumido justo al final de la fermentacién alcoho-
lica (figura 81b).

250
a
—e— Control
= 200 —=— Co-inoculation
=)
; 4
5 150
<)
=1
w
=)
£ 100
3
3
°
&
50
0 - o
0 10 20 30 40
Time (days)
2,50 ‘ b
|
2,00 —e— Control
—a— Co-inoculation
g
2 1,50
2
(=]
©
2 1,00
[
=
0,50
0,00
0 10 20 30 40
Time (days)

Control: inoculacion clasica de MLB, en la etapa final de la fermentacion alcohdlica (12° dia)
Co-inoculacién: inoculacion de MLB 12 horas después de afadir levaduras seleccionadas (2° dia)

Fig. 81: Efecto de la coinoculacion en el comportamiento de la fermentaciones alcohdlica (a) y malo-
lactica (b) de vinos Merlot (cosecha de 2007)




En 2007, la composicién quimica del vino final fue muy similar, con una acidez volatil muy baja (0,21
g/L) y en los niveles de acetaldehido (4-5 mg/L).

Sin embargo, las muestras co-inoculadas obtenidas en 2006 mostraron una notable reduccion del
nivel de acidez volatil (Cuadro 8). Por otra parte, la co-inoculacién mostro la capacidad de contro-
lar la formacion de amina la biogénica, incluso cuando el diéxido de azufre no se uso antes de la
fermentacion alcohdlica (Cuadro 9).

Cuadro 8: Parametros analiticos de algunos vinos experimentales Merlot de la cosecha de 2006
(grado alcohdlico: 12,00 % vl/v)

MERLOT Acidez Volatil Acido malico Acido l4ctico SO5 libre SO, total Acetaldehido
(g/L) (g/L) (9/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Inoculacién 0,51 0,08 1,60 3 14 2

clasica Oy

Co-inoculacién 0,317 0,06 2,04 n.d. 1 n.d.

NO SO,

n.d. = no detectable
* 30 mg/L antes de la fermentacion alcohdlica

Cuadro 9: Aminas biogénicas en algunos vinos experimentales Merlot en diferente momentos del pro-
ceso de vinificacion (cosecha 2006)

MERLOT Histamina (mg/L) Tiramina (mg/L) Putrescina (mg/L)
O, * Inoculacién clasica nda—trb 02a-08b 1,42-19b
NO SO, Inoculacién clasica n.d.a—trb 0,22-0,8b 1,2a-28b
NO SOz Co-inoculacién n.d.a—trb 02a-1,30b 1,4a-52b

2 fin de fermentacion alcohdlica (octubre 2006); b envejecimiento de las lias (enero, 2007)
n.d. = no detectable; tr. = trazas; * 30 mg/L antes de la fermentacion alcohdlica

En lo que respecta al punto de vista sensorial, la co-inoculacién, en comparacion con la adicion de
SO,, antes de la fermentacion alcohdlica, dejé a los vinos con menos grasas y notas vegetales y
acidez volétil. El analisis de estos compuestos aromaticos en estos vinos manifestd un mayor nivel
de ésteres volatiles (basicamente conectados a las sensaciones frutadas y florales) en las muestras
obtenidas por co-inoculacion

Conclusiones

La reduccién de dioxido de azufre en las primeras etapas de la vinificacion sin duda es una practi-
ca sostenible, tanto para los productores ecolégicos como para los convencionales, pero su viabi-
lidad depende de la atencion espacial en la gestion de las fermentaciones.




En lo que respecta a los vinos tintos, algunas practicas simples, tales como la co-inoculacion de
levaduras y bacterias lacticas, puede ser una herramienta Util en el manejo de la FML, aun utilizan-
do cantidades reducidas de SO,

5.2. Hiperoxigenacion (Zironi, R.; Comuzzo, P; Tat, L.; Scobioala, S.)

Principios generales

El concepto de hiperoxigenacién fue presentado por Miller-Spath en 197713, se basa en el trata-
miento del mosto con un exceso de oxigeno, con el objetivo de eliminar por completo del mosto
todas las sustancias oxidables. Los productos de la oxidacion de estos compuestos (en particular
las sustancias fendlicas) son eliminados completamente con una simple clasificacién al final de la
hiperoxigenacion tratamiento.

El oxigeno puede ser afiadido como O, gaseoso o aire de un cilindro (con la ayuda de un difusor
microporoso) o, simplemente, por el bombeo de oxigeno.

Si el tratamiento se realiza en las primeras etapas de la vinificacion (por ejemplo, justo después del
prensado), es posible obtener la estabilizacion quimica del mosto por la eliminacion de sustancias
fenoles inestables (por ejemplo, acidos hidroxin-amil-tartaricos) sin dafar los compuestos volatiles
que, en ese momento, estan protegidos en forma de “precursores”. En el caldo fresco obtenido
inmediatamente después del prensado, los compuestos aromaticos estan presentes como glucé-
sidos, grupos de azlcares, tales como la glucosa. Es en esta forma que determinadas sustancias
que son sensibles a la oxidacion, como los terpenoles (aroma similar a mostaza), son relativamen-
te estables y estan poco afectados por la excesiva inyeccion de oxigeno.

Hiperoxigenacién y reduccion del diéxido de azufre

Principios

Como se ha indicado anteriormente, la inyeccion de oxigeno elimina, por la oxidacion y polimeriza-
cion, la fraccion fendlica inestable a que afecta negativamente los compuestos aromaticos varietales.
Los sulfitos debe ser evitados si se ha seleccionado la hiperoxigenacion como una préctica de ela-
boracién de los vinos y a que debido a su actividad antioxidante, el dioxido de azufre reacciona con
firmeza contra la actividad de O,

Asi la hiperoxigenacion puede tener un papel en la reduccion de SO, al requerir la eliminacion total
de los sulfitos, antes de la fermentacion alcohdlica, de donde proviene el interés en esta préactica
en la elaboracion de vino ecoldgico

Descripcion de los ensayos

La aplicacion de hiperoxigenacion sobre los mostos ecolégicos fue objeto de investigacion duran-
te los tres afios del proyecto ORWINE

Los ensayos estuvieron referidos al principio a la comparacion entre el uso tradicional del SO, en el
estrujamiento y el despalillado (por ejemplo, adicién de 30 mg/L), y su total sustitucion por el uso
hiperoxigenacion.

13 H. Muller-Spath, 1977. Neueste Erkenntnisse Uber den Sauerstoffeinfluss bei der Weinbereitung — aus der sicht der Praxis.
Weinwirtschaft, 113: 144-157.




Los resultados demostraron que la hiperoxigenacion pude dar una buena estabilizacion a los mos-
tos y los vinos, reduciendo los niveles de sustancias fendlicas oxidables (figura 83).

Control: la vinificacién convencional (30 mg/L del SO, anadido durante el estrujado - despalillado)
Acido ascérbico: sustitucion de SO, por una mezcla de 4cido ascorbico (50 mg/L) y taninos de uva
(60 mg/L)

Hiperoxigenacion: eliminacion de SO, usando la hiperoxigenacion

Fig. 83: Niveles de &acido caftarico' detectados en diferentes pasos pre-fermentativos.
Se comparan tres ensayos (cosecha 2006)
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Sin embargo, esta técnica puede ser a veces problematica para la elaboracion de determinadas
variedades de uvas aromaticas, cuyo aroma es especialmente sensible a la oxidacion (por ejemplo,
Sauvignon). Para este tipo de vinos, una pérdida significativa en algunas notas varietales (por ejem-
plo, en los atributos del arbusto Buxus sp.) fue evidente durante la evaluacion sensorial (Figura 84).

14 E| 4cido caftarico es uno de los fendlicos més oxidable en el mostol, es el sustrato mas importante para las oxidaciones enzi-
méticas (polifenoloxidasa), y por esta razén estéa involucrado en las reacciones de pardeamiento de los vinos blancos. El acido
caftatico desaparece despues del tratamiento de hiperoxigenacion.
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Vd.: Eliminacion de SO, usando la hiperoxigenacion

Fig. 84: Resultados de una Prueba de Diferencia de Atributos Sensoriales aplicado a vinos Sauvignon.
Se presentan la comparacion de tres ensayos y los resultados posteriores de la Prueba de Minima
diferencia Significativa, para dos factores (muestras y panelistas) ANOVA; las diferentes letras marcan
las diferencias significativas entre muestra a p < 0,05

El uso de la hiperoxigenacion, en algunos casos, determind una fermentacion alcohdlica lenta v,
€como consecuencia, un ligero aumento de la acidez volatil del vino resultante. Este hecho, se debio
al retraso excesivo entre la propia hiperoxigenacion vy la clasificacion que normalmente sigue al tra-
tamiento. Cuando el tiempo entre estos dos pasos fue demasiado largo, se observé un rapido
aumento en la poblacion de levaduras silvestres (no Saccharomyces spp.) (Cuadro 10), y el des-
arrollo de estos microorganismos condujo inevitablemente a un répido consumo del nitrégeno asi-
milable (en el cuadro 10, casi el 80% del valor original en el mosto).




Cuadro 11: Desarrollo de poblaciones de Saccharomyces y no Saccharomyces, antes de la inocula-
cion de levaduras seleccionadas en un mosto hiperoxigenado; también se indican los niveles de
amino &cidos libres.

Muestra Fecha Aminoacidos Saccharomyces Otros (excepto
libres (mg/L) (CFU/mL) Saccharomyces
(CFU/mL)
Mosto 03/09 94 1,3 x 108 3,7 x10%
Después hiperoxidacion 03/09 87 1,1 x 108 3,6 x 10°
Después clasificar 04/09 21 <10 1,0 x 108
Despties SYI 04/09 20 3,0x 105 1,9 x 108

SY!I: Inoculacion de Levaduras Seleccionadas.

Este hecho significa que cuando las levaduras seleccionadas se afiaden después del trasiego,
encontraran muy poco nitrégeno asimilable en el mosto y, por esta razén, el comportamiento de la
fermentacion alcohdlica estara condicionado por la falta de fuentes de nitrégeno, con un mayor
riesgo de provocar una fermentacion lenta o truncada

Para evitar estos problemas, la preparacion de Pie de Cuba activo (cultivo de arranque de levadu-
ras seleccionadas) es fundamental. Este proceso debe llevarse a cabo tan pronto como sea posi-
ble, usando incluso mosto no sedimentado proveniente de la planta de prensado, en vez del mosto
clasificado (como se hace habitualmente). Estas precauciones, unido a una suplementacion de
nitrégeno (en particular sales de amonio, como fosfato bi-amonio), durante la adicion del Pie de
cuba, se muestran como estrategias Utiles para aumentar la tasa de fermentacion y evitar la fer-
mentacion lenta (Figura)

Por ultimo, para reducir el desfase entre hiperoxigenacion vy la clasificacion, se podria recomendar
un tratamiento con enzimas pectoliticas.

Conclusiones

En conclusion, la hiperoxigenacion del mosto puede ser Util para evitar el uso de SO, en los pasos
de la pre-fermentacion del proceso de vinificacion. No obstante, la oportunidad de utilizar esta téc-
nica debe ser cuidadosamente evaluada para los mostos de determinadas variedades de uva, cuyo
aroma tipico es especialmente sensible a la oxidacion (por ejemplo, Sauvignon).

Cuando se utilice esta practica, las precauciones especiales que deben adoptarse en la adiciéon de
levaduras seleccionadas y su gestion (por ejemplo, suministro de nutrientes, levadura de aclimata-
cion), asi como garantizar una rapida aclaracion del mosto, después de la adicion de oxigeno. Estas
precauciones son fundamentales para la reduccion del crecimiento de levaduras no
Saccharomyces, antes de que se agreguen las levaduras seleccionadas, y para evitar fermentacio-
nes lentas.
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N1: Paredes de levaduras y tiamina durante la rehidrataciéon de levaduras (1/2) y después de inoculacion de PdC (1/2);
DAP (300 mg/L) a la mitad de la FA (6° d(a)16
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Fig.85: Comportamiento de la fermentacion alcohdlica en mostos tratados con hiperoxigenacion en
diferentes formas, con relacion a la suplementacion con nitrégeno y la preparacion de Pie de Cuba
(PdC): No se encontraron problemas de fermentacion en mostos de la cosecha del 2008, pero la prue-
ba N, mostro un ligero indice alto de fermentacion.

15 Paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L) durante la preparacion de PdC

16 Paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L), una mitad de la preparacion de PdC, y casi una mitad de todo el lote
en la adicién del PAC

17 Paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L), una mita en la preparacién de PdC, y una mitad en todo el lote en la
adicion del PAC; la dicion del PAC: el fosfato de di-amonio (300 mg/L) también afiadido al mosto.




5.3. Aditivos alternativos al SO, (Zironi, R.; Comuzzo, P.; Tat, L.; Scobioala, S.)

Principios generales

El aumento de los conocimientos que ha caracterizado a las ciencias enolégicas, en las Ultimas
décadas, ha puesto de manifiesto que existen diferentes aditivos y practicas que pueden sustituir
en parte algunos sulfitos en algunas funciones bésicas.

Al considerar las alternativas al didxido de azufre, es preciso subrayar que, incluso hoy, la elimina-
cion total de 8021 todavia no es posible, sin riesgo de comprometer la calidad del vino. Sin embar-
go, la reduccion global mediante el uso de algunos aditivos o tecnologias alternativas es viable, y
el concepto de reduccion de sulfito se esta convirtiendo en algo especialmente importante, no sélo
para la elaboracion de vino ecoldgico, sino también en la produccion de los vinos convencionales

Acido Ascérbico y la reduccion de diéxido de azufre

Principios

El acido ascorbico (AA, vitamina C) es uno de los aditivos alternativos mas importantes al SO,. De
acuerdo con Rigaud y colaboradores (1990)'8, reduce el riesgo de las enzimas oxidativas en el
mosto (preservacion de acido caftarico) y, por su actividad antioxidante, es capaz de recoger el oxi-
geno y moléculas de oxigeno reactivo (por ejemplo, algunos radicales libres), incluso en el vino y la
reduccion de la oxidacion de compuestos fendlicos (figura 86).

HO 0] 0] 0O
/ (0] O
HO + 0 —— O +HO,
HO HO
OH OH
ascorbic acid dehydroascorbic acid

Fig. 86: Oxidacion del acido ascdrbico a dehidroascorbico

Con respecto a este Ultimo punto de vista, el AA actia mas rapido que el azufre diéxido de azufre,
siendo mas Uutil en la reduccion de los problemas relacionados con una fuerte oxigenacion (por
ejemplo, durante el trasiego o el embotellado). Por esta razédn, se utiliza a menudo en los vinos,
justo antes de embotellado. A pesar de esta rapida reaccion, sin embargo, su accion es menos
duradera con respecto a la del SOZ’ de modo que estos dos aditivos se utilizan en combinacion
Otra razén importante, de la razén por la que los endlogos mezclan SO, y AA, es la evidencia indi-
cada en la figura: la oxidacion del acido ascorbico produce peroxido de hidrogeno (H,O,), que es
en si mismo, un poderoso oxidante, los sulfitos son capaces de recoger H,O,, o que da una remar-
cada contribucién antioxidante a las propiedades de la misma mezcla.

18 Rigaud et al., 1990. Mécanismes d’oxydation des polyphenols dans les moéuts blancs. R.F.?., 124: 27-31.




Esta ultima consideracion es un concepto importante. Si el elaborador de vino quiere reemplazar el
SO, usando acido ascoérbico, no es posible limitar el uso de este aditivo y una alternativa adecua-
da debe ser utilizada para esta actividad fundamental del buscador de sulfitos, contra perdxido de
hidrogeno

Descripcién de los experimentos

El enfoque del proyecto ORWINE a este problema, consistio en usar el tanino de uva como “bus-
cador (de sulfitos) alternativo”. Es bien sabido que los taninos son capaces de reducir la actividad
de los radicales libres (como el super Oxido o perdxido de hidroégeno)ie, y por esta razén, que ellos
puede ser utilizado en combinacion con el AA para reemplazar a uno de los usos tradicionales de
los sulfitos, a saber, a la adicién durante su estrujado (en la vinificacién del vino blanco)

Los resultados obtenidos durante la cosecha de 2006, mostraron que una combinacion de acido
ascorbico y el tanino de uva, era capaz de reducir la oxidacion de compuestos fendlicos (en la figu-
ra X); en el comportamiento fue similar a lo que el SO, ahadido al mosto). Por lo tanto, este tipo de
tecnologia hiper-reductora demostré su capacidad para estabilizar el mosto sobre la base de lo que
es un principio contrario a la de hiperoxigenacion, es decir, la proteccion del mosto asimismo por
las oxidaciones (cuadro XX)

Ademas, la hiper-reduccion fue capaz de preservar el tipico olor de determinados vinos varietales
como Sauvignon (Figura XX). Durante la evaluacion sensorial de estos vinos, no se observaron dife-
rencias significativas con respecto a los atributos relativos a estas notas varietales entre las mues-
tras producidas, utilizando los sulfitos y los obtenidos mediante la adicion de la mezcla de AA + tani-
nos.

Uno de los problemas relacionados con la técnica de la hiper-reduccion es la mayor susceptibilidad
de los vinos resultantes a la oxidacion durante el almacenamiento. El test de POM, un indice rela-
cionado con la susceptibilidad del vino a la oxidacién fue mayor en los vinos obtenidos por la com-
binacion de AA + taninos, frente a los obtenidos por hiperoxigenacion o por la adicion clasica de
SO,, durante el estrujado/ trituracion

19 Vivas, 1997. Composicion et propriétés des préparation commerciales de tanins a usage oenologique. R.F.?., 84: 15-21.




Cuadro 12: Resumen de los principales aspectos relacionados a algunas practicas alternativas en el

uso del dioxido de azufre.

Principio basico
Tratamiento especifico

Relacion con los sulfitos

Efectos sobre compuestos
fendlicos sensibles a O,

Efectos sobre compuestos
volatiles sensibles a O,

Efectos sobre la estabilidad
de los vinos finales

Efectos sobre los caracte-
res sensoriales del vino

Por esta razén, cuando se utilizan las técnicas de la hiper-reduccion, debe tenerse especial cuida-

HIPEROXIGENACION

Oxidacion total de las sustancias
inestables

Adicién masiva de oxigeno en el
mosto después del prensado

Sin SO,: practicas alternativas

Eliminacién por oxidacién y precip-
itacion

Pérdida parcial

Alta estabilidad a la oxidacion com-
parado a aquella observada por el
uso tradicional de SO, antes de la
fermentacion alcohdlica

Para ciertas variedades: pérdida par-
cial de las notas varietales especifi-
cas

HIPER-REDUCCION

Proteccién total de las sustancias oxidables

Adicion de acido ascorbico + taninos en el
mosto durante el estrujado

Sin SO,: aditivos alternativos

Preservacion

Preservacion

Baja estabilidad a la oxidacién comparada a
aquella observada por el uso tradicional de
SO, antes de la fermentacion alcohdlica

Preservacion de notas varietales especificas

do en la gestion de cualquier operacién que pueda afectar a la absorcién de oxigeno en el vino (por
ejemplo, trasiego, envasado, filtracion, las transferencias de vino de un depdsito a otro).
Precauciones adicionales, como la saturacién de la tuberia, los tanques y las conexiones con el di6-
xido de carbono, el nitrdgeno u otros gases inertes pueden ser Utiles para reducir al minimo o evi-
tar estas reacciones oxidativas, sin necesidad de un uso masivo de sulfitos.

En conclusion, es posible cuestionar el uso de taninos de uva como “limpiadores alternativos”, para
sustituir a los sulfitos, ya que puede afectar a los caracteres sensoriales del vino, causando notas

imitadoras a la madera, en el perfil sensorial de los vinos tratados. Sin embargo, en los ensayos lle-

vados a cabo en el proyecto ORWINE y para las cantidades utilizadas, no se encontraron pruebas

acerca de cualquier efecto a sensorial del tanino anadido.




Cuadro 13: Parametros analiticos de algunos vino experimentales, obtenidos durante la cosecha de
2006; dos variedades y tres experimentos comparados

PINOT GRIS (VINO FINAL- ENERO 2007)

Cédigo muestra Fecha DO 420 DO 320 DO 280 Test POM 20 Catecinos (mg/L)
vc 23/01 0,1273 7,2 8,7 3 20

VA 2301 0,1545 71 8,4 20 14

VH 23/01 0,1314 5,8 7,2 0 8

SAUVIGNON (VINO FINAL - ENERO 2007)

Codigo muestra Fecha DO 420 DO 320 DO 280 POM Test @ Catecinos (mg/L)
vc 23-gen 0,0951 &8 8,9 36 15

VA 23-gen 0,1078 6,4 10,4 52 13

VH 23-gen 0,1204 5,2 7,9 0 9

VC, vinificacion convencional; VA, uso de AA + taninos de uva; VH, hiperoxigenacion

Conclusiones

El uso de acido ascdérbico como aditivo alternativo al didxido de azufre, es necesario para la susti-
tucion de SO, con otros radicales libres “limpiadores”. El uso de una mezcla de AA y taninos de uva
dio buenos resultados en los mostos blancos, preservando de compuestos fendlicos sensibles al
oxigeno, asi como las tipicas notas de determinados variedades de vinos cuyo aroma es suscepti-
ble a la oxidacion

Sin embargo, cuando se utilice, la tecnologia de la hiper-reduccion es necesario tener un cuidado
especial, para evitar la masiva aplicacion de oxigeno, al vino final que se vuelve mas sensible a la
oxidacion, con su mayor contenido de compuestos fendlicos.

5.4. Produccion natural de SO, por levaduras en la fermentacion alcohélica
(Werner, M.; Rauhut, D.)

Durante la fermentacién alcohdlica natural, las levaduras producen didxido de azufre (SO,) como un
intermediador metabdlico del patron de de reduccion del sulfato (Romano y Suzzi (1993), Ribéreau-
Gayon et al., (2006)). Las cepas de levadura se pueden clasificar en bajos productores de SO, (por
ejemplo, Saccharomyces cerevisiae var. Ellipsoideus) y altos productores de SO, (por ejemplo,
Saccharomyces bayanus, Sacardo). Ciertas cepas de levadura puede producir hasta 300 mg/L de
sulfito durante la fermentacion. Dott y Trliper (1976) describieron que la reductasa del sulfito de las
cepas de la levadura productoras de sulfito puede ser alterada. Como consecuencia el sulfito (SO,)
se acumulara en la célula y, por ultimo, se liberaran en el mosto. Las anteriores suposiciones de que
las mutaciones eran causadas por la produccién de sulfito, no pudo confirmarse. Hoy en dia, los

20 Cuanto mas alto sea el valor del Test POM, mayor sera las susceptibilidad a la oxidacién del vino




productores comerciales de levadura seca consideran que esta es una importante propiedad de la
levadura durante el proceso de seleccion. Sélo en el caso de que los vinicultores deseen inducir
una fermentacion espontanea, es que no se pueden garantizar las propiedades de las cepas de
levadura de fermentacion. Hoy, la mayoria de cepas comerciales de levadura se consideran bajas
productoras de SO,, mostrando una producciéon de hasta 20 mg/L de SO, total. Solo algunas
cepas de levadura parecen tener una produccion mas elevada (hasta 80 mg/L SO,).

Formation of SO, by different commercial yeast strains during fermentation

concentration total SO, [mg/L]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
yeast strains

Fig. 87: Produccion de SO, por 22 cepas de levaduras comerciales durante la fermentacion. Valor
medio de tres. Las barras muestran la desviacion estandar

La figura 87 muestra la produccion de SO, comercial de 22 cepas comerciales de levadura usadas
en Europa distribuidas por los principales productores/fabricantes de levadura. La fermentacion fue
realizada con mosto de Riesling en 2007, que fue pasteurizada a fin de eliminar cualquier microor-
ganismo no deseado. La temperatura de fermentacion fue de 18 °C, la inoculacion de la dosis fue
de 30 g/hl de levadura pura seca. La rehidratacion se hizo con agua (35 °C) durante 25 minutos.
Los resultados muestran el predominio de dos grupos de cepas de levadura. Un grupo produce
menos de 10 mg/L SO, total, el otro grupo produce entre 10 y 20 mg/L SO, total. Sélo una cepa
de levadura alcanza una concentracion de 57 mg/L de SO, total.




Formation of total S0, during fermentation by the same commercial yeast strain

100

concentration total SO; [mg/L]
wh
=]

20
10
0
» ¢ & & &
& @;@“@ < /\f 1@@ @\f %Q)ee"“g @‘9 q@ (@i‘:@@ 4 w‘@
r@"@m &S & @@ﬁ*}e@%@@é@@@

Fig. 88: Produccion de SO, por una cepa de levadura comercial durante la fermentacion en el mosto
de diferentes variedades de uva. Valor medio de tres. Las barras muestran la desviacion estandar.

La figura 88 muestra la concentraciéon de SO, después de la fermentacion alcohdlica por la misma
cepa comercial de levadura en el mosto de diferentes variedades de uva (vendimia 2007 y 2008).
Las condiciones de fermentacion condiciones eran las mismas que para la comparacion de las
cepas de levadura.

Todos los diferentes caldos de uva fueron pasteurizados, con el fin de eliminar los microorganismos
indeseables. Los resultados muestran que la formacion de SO, durante la fermentacién depende
también de la variedad de la levadura y de la composicién de los caldos de la uva. Los caldos de
la uva en la figura 88 se fermentaron todos con la misma cepa comercial de levadura, pero la con-
centracion de SO, total varia de 15 a 60 mg/L después de la fermentacion alcohdlica. Esto indica
que incluso una cepa de levadura que se considera como baja productora de SO, puede producir
concentraciones mas altas en algunos caldos de uva en determinados afos.
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Fig. 89: Produccion de SO2 por dos cepas comerciales de levadura durante la fermentacion alcohdli-
ca en un mosto con adicion de sulfato de amonio y fosfato de amonio.

mg/L

Variante 1-4: cepa de levadura 1; variante 5-7: cepa de levadura 2; variante 1; y 5: control; la variante 2, 3 y 6: adicion de sul-
fato de amonio, Variante 4 a 7: adicion de fosfato de amonio. Fuente: socio ITV.

La figura 89 muestra que la concentracion de sulfato desempefna un papel importante en la pro-
duccién de SO, durante la fermentacion alcohdlica. El sulfato esta presente en el mosto natural o
puede ser introducido por la adicion de sulfato de amonio, un nutriente.

Alternativamente se puede afiadir amonio como el fosfato de amonio. Como muestran los resulta-
dos en la figura, no todas las cepas de levadura tiene la misma capacidad para producir SO,, sobre
la base de SO,. Las cepas de levadura 2 no utilizan sulfato, ni el natural ni el agregado en una can-
tidad relevante. Esto explica por qué esta cepa de levadura puede ser considerada como un bajo
productor de SO,. La cepa de levadura 1 muestra una alta capacidad de producir SO,, sobre la
base de SO,, incluso si solo esta presente de forma natural en el mosto. Esta cepa de levadura
puede ser considerada como un gran productor de SO,

El dioxido de azufre producido por la levadura estara unido a los enlaces de los compuestos SO,.
Por lo tanto, se incluiran en la estimacion de la cantidad total de SO, en el vino, limitada por los
reglamentos, pero no estara disponible como activo libre de SO,. El Ultimo requisito para el SO, por
el vino especifico, esta determinado por muchos compuestos del vino, tales como el acetaldehido,
el 2-ceto-glutarato y el piruvato, pero también por la cantidad de azucar. Sélo mediante la adicion
de una cantidad adecuada de dioxido de azufre, se finaimente protegido el vino por una cierta can-
tidad de activos libres de SO,

Referencias:

Dott, W. & TrUper, H. G. (1976): Sulphite Formation by Wine Yeasts, Ill. Properties of Sulphite Reductase, Archives of
Microbiology 108, Springer Verlag, p. 99-104

Romano, P. & Suzzi, G. (1993): Sulphur dioxide and wine micro organisms. In: Wine Microbiology and Biotechnology. Edited by
Fleet, G., Harwood Academic Publishers GmbH, Chur, Switzerland, p. 373-393
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5.5. Influencia de los nutrientes en la produccién por levaduras de compuestos
con enlaces SO.. (Werner, M.; Rauhut, D.)

Durante la fermentacion alcohdlica, las levaduras son capaces de producir algunos productos deri-
vados, que se enlazan al diéxido de azufre (SO,). El acetaldehido es probablemente la sustancia
mas conocida, porque su presencia en una forma libre influye significativamente el caracter senso-
rial de un vino. Si esta presente en la forma libre, que provoca una “nota oxidativa”, que se consi-
dera a menudo como sabor no deseado. Esto sélo se aprecia en el caso de determinados tipos de
vino.

Ademas del acetaldehido, hay muchos otros compuestos de carbonilo, que pueden actuar como
socios enlazados al SO, en el vino. Cuanto mayor sea la concentracion total de compuestos enla-
zadores, menor es la cantidad de activos libres de SO, en el vino final, en una determinada adicion
dada de diéxido de azufre (véase también el capitulo sobre la gestion de SO,).

Cuadro 14: Vista general simplificada sobre los enlaces SO2 destacados de componentes de carboni-
lo presentes en el vino y en vinos especiales. Bajo condiciones practicas su concentracion varia de
muy bajo a altamente dependiente de la actividad metabdlica de la levadura u otros organismos.

Compuesto carbonilo Impacto en enlaces SO, Origen

Acetaldehido Alto metabolismo de levadura
Piruvato Alto metabolismo de levadura
2-Ketoglutarato Alto metabolismo de levadura

AzUcares reductores

Alto, dependiente de la concentracié De la uva o afadido
(Glucosa, Fructosa, ...)

Acido glucénico Alto Actividad microbial en uvas
5-Ketofructosa Alto Actividad microbial en uvas
Xiloson Alto Actividad microbial en uvas
Propanal Bajo Actividad microbiana
Butanal Bajo Actividad microbiana
Glicerol-aldehido Bajo Actividad microbiana
Isobutil-aldehido Bajo Actividad microbiana
Diacetil Bajo Actividad microbiana

Los ensayos cientificos realizados han demostrado que la produccion natural de los tres compues-
tos del enlace SO,, acetaldehido, piruvato y 2-cetoglutarato, dependeran de la cepa de levadura y
de la composicion de natural del mosto. Con respecto a la composicion nutricional del mosto, la
tiamina juega un papel clave en la formacién de compuestos con enlace SO,. La tiamina actua
como co-enzima del piruvato descarboxilasa, que disminuye la concentracién de los Ultimos inter-




mediarios en el patrén de consumo del azlcar de la levadura. Ciertos factores, como el tratamien-
to térmico de la actividad del mosto o la actividad de la Botritis en la uva, puede reducir la concen-
tracion natural de la tiamina en el mosto. La figura muestra el efecto de la adicion de nutrientes
(amonio y tiamina) en la concentracion en los compuestos con enlaces 802, en un mosto de
Riesling pasteurizado después de la fermentacion alcohdlica.
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Fig. 90: Efecto de la adicion de fosfato hidrogenado de diamonio (0.5 g/L) y la tiamina (0.6 mg/L), en la
concentracion de acetaldehido, piruvato y 2-ketoglutarato en el vino final. La fermentacién fue confor-
mada con el Saccharomyces cerevisiae en un mosto pasteurizado Riesling. Valor medio de tres. Las
barras muestran la desviacion estandar. Fuente: SRIG

La elevada concentracion de los compuestos con uniones SO, en el control del vino se puede expli-
car por la pasteurizacion del caldo, que fue necesario para eliminar cualquier microorganismo no
deseado. El efecto positivo de amonio y tiamina en la reduccion de los compuestos con enlaces
SO, puede ser demostrado con mucha claridad. La concentracion de las sustancias se podrian
reducir en gran medida, a pesar de que las sustancias con enlaces SOzl no pudieron ser elimina-
do. Ademas, la actividad fermentadora de la levadura también se podria incrementar en ambas sus-
tancias. De acuerdo a las diferentes concentraciones de los compuestos de carbonilo en el vino,
cada vino tiene su “necesidad” de SO,, a fin de garantizar una calidad consistente y estabilizada.
Reducir los azlcares, como la glucosa y la fructosa, que estan presentes en los vinos de estilo dul-
ces, aumenta la significancia del potencial de enlace. Ademas, el pH y la temperatura del vino des-
empenan un papel importante en relacion con el equilibrio del didxido de azufre libre o unido, que
se describen con mas detalle en el capitulo sobre la gestion de SO,
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5.6. Tecnologias y practicas de elaboracion del vino (Cottereau, P.)
Practicas mejoradas de manejo de la elaboracion del vino y pruebas experimentales

Aplicacion de nuevas tecnologias

Esta tarea considera algunas tecnologias fisicas, que pueden ser Utiles para reducir el riesgo de
contaminacion microbiana y la oxidacion del vino, asi como la utilizacion de SO,. La pasteurizacion
instantanea (PF), la microfiltracion de flujo transversal (CF-MF) y la electrodialisis con membranas
bipolares) fueron evaluados para determinar en qué medida estas tecnologias pueden ser aplica-
das en la elaboracion de vino ecoldgico, sin afectar la calidad del vino y a los costes de produccion

La electrodidlisis ha sido probada para la acidificacion de vino tinto; la pasteurizacion instantanea,
y microfiltraciéon de flujo transversal para la estabilizacién microbiolégica contra levaduras o bacte-
rias.

Se ha probado la electrodidlisis para la acidificacion del vino tinto; la pasteurizacion instantanea y la
microfiltracion de flujo transversal para la estabilizacion microbioldgica contra levaduras o bacterias.

5.5.1. Electrodidlisis con membranas bipolares / acidificacion

Como se ha registrado en los Ultimos afos, el desarrollo de la acidez de la uva, muestra una pro-
gresion regular del pH con niveles muy altos en todos los paises europeos. PHs muy altos han lle-
vado a un aumento en las cantidades utilizadas de SO.,.

El INRA (en conjunto con EURODIA) ha desarrollado el uso de membranas de electrodidlisis bipo-
lar. Esta técnica permite la regulacion del pH (acidificacion). Este tratamiento se puede automatizar
y producir un valor final del pH requerido. Por lo tanto, la acidificacion controlada permite la produc-
cion de condiciones mas favorables para el uso de didxido de azufre (SO, activo).

Principios de la electrodialisis con membrana bipolar

a) La membrana bipolar de la electrodidlisis convierte eficientemente las sales acuosas en
acidos y bases sin aditivos quimicos. Se trata de un proceso de electrodidlisis, en el que
se usa el intercambio idnico con membranas para separar las especies idnicas en solu-
cion con la fuerza de un campo eléctrico, pero se diferencia de la simple capacidad del
agua de la dividirse por la membrana bipolar. El proceso también ofrece la capacidad de
ajustar la acidez de los flujos de proceso sin anadir productos quimicos.

b) El vino puede ser acidificado (Fig. 1) con la asociacion de membranas bipolares de
intercambio cationico y la membrana de intercambio catidnico. Los iones de hidrogeno
procedentes de la division del agua, sustituyen a los iones de potasio, saliendo a través
de la membrana catiénicos.




Fig. 91: Principio de la electrdlisis con membrana bipolar

Procedimiento experimental

La acidificacion de este proceso bipolar se realizé en un vino tinto (Syrah) con un pH muy alto (alre-
dedor de 4,15). Se perfilaron las acidificaciones de referencia, con dos niveles de acido tartarico
(1,5 y 3 g/L) afadido para la comparacion. Después de la adicion de acido tartarico, los vinos se
enfriaron en una camara de frio durante 15 dias (0 °C) y fueron trasegados para eliminar el precipi-
tado de tartarico.

El vino fue tratado por el proceso bipolar con un gran rango de pH (de 3,25 a 4,15) y con la adi-
cién de SO, en el embotellado con dos niveles (sin agregar y 1 g/hl). La actividad del SO, / acidez
fue probada por el crecimiento de la levadura contaminante (inoculado por Brettanomyces).

Resultados:

El proceso bipolar puede producir exactamente el pH requerido. Como indica la teoria, la variacion
del pH esta relacionada con la sustitucion de K + por H +. Las concentraciones de acido tartarico,
no son diferentes para todas las modalidades. La acidez aumenta con la disminucién del pH. Tras
el embotellado, las diferencias entre la adicion o no de SO,, son muy pequenas (alrededor de 2
mg/L, con adicion de 1 g/hl). Por lo tanto, el SO, afiadido se enlaza rapidamente en estos vinos.

La acidificacion con acido tartarico permite pequefias variaciones de pH; -0,15 para una adicion de




1,5 g/Ly 0,35 para una adicion de 3g/L. De hecho, la acidificacion permite la precipitacion entre el
acido tartarico y K +. La disminucion del pH es una consecuencia de la disminucion de la concen-
traciéon del K +. Las concentraciones de acido tartarico se incrementaron ligeramente.
Durante un periodo de 35 dias se control6 la poblaciéon de Brettanomyces inoculada (Figura 92).
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Fig. 92: Poblacion de Brettanomyces en cada tratamiento, 3 dias después de la contaminacion (media
de dos repeticiones)

LLa disminucion de la poblacion de Brettanomyces estéa vinculada a la disminucion del pH.

La acidificacion con é&cido tartarico es mas eficiente en la inhibicion del crecimiento de
Brettanomyces que en el proceso bipolar, con la misma variacion del pH con o sin SO,

Una adicion muy baja de SO,, fue mucho mas eficiente, conforme el nivel de acidificacion fue ele-
vandose.

El SO, activo se vinculd directamente a los niveles de pH, pero este efecto fue idéntico en los vinos
convencionales que en los ecologicos.

La técnica actual no esta todavia permitida en los reglamentos de vino convencional y no puede ser
considera, por lo menos 2 o 3 afos.




5.5.2. Pasteurizacion instantanea (FP), microfiltracion de flujo transversal (CFM) para la mejora de
los vinos con azucar residual.

Estas tecnologias se probaron, en el primer afio, para detener la fermentacion alcohdlica durante el
desarrollo de los vinos azucarados. La comparacion se llevé a cabo con la adicion de sélo SOz y
“SO2 mutado” (y el dimetilo de dicarbonato DMDC, recientemente autorizadas por la UE). El vino
utilizado para elaborar vino blanco o rosado y las fermentaciones se paralizan con un grado alco-
hdlico bajo, en una situacion de dificil estabilidad. Estas tecnologias fueron probadas para paralizar
la fermentacion alcohdlica durante el desarrollo de los vinos azucarados. La comparacion fue lleva-
da a cabo entre con el SO: afadido, el “SO. mutado” y el DMDC - Dimetildicarbonato, reciente-
mente permitido en la Unién Europea (UE).

Los vinos se han desarrollado para hacer los vinos blancos o rosados y las fermentaciones fueron
detenidas con un bajo grado alcohdlico para quedar en una situacion dificil de estabilidad.

Procedimiento experimental

Las uvas de la variedad Mourvedre (dominio INRA de Gruissan - 11430) fueron estru-
jados y prensados, para obtener un caldo (14% de volumen de alcohol potencial). La
fermentacion se detuvo cuando el vino alcanzé alrededor del 12 % en volumen). Todos
los tratamientos recibieron 8 g/hl de SOz, excepto el tratamiento de “sélo SO: “ (5g/hl
para el “mutado” + 8 g/hl de SO2 como en los otros tratamientos).

Se hizo un disefio experimental (en erlenmeyer de 200 ml) para cada proceso (salvo
para el DMDC) con la contaminacion por levaduras (S. cerevisea K1) (3 niveles: 0, 107,
10 4 células por mililitro) y 4 niveles de SO: ( 0, 4, 8,12 g/hl) y 2 repeticiones de cada
tratamiento (los ensayos se llevaron a cabo en 200 ml en erlenmeyers hasta el final de
la fermentacion - 2 x 3 x 3 x 4 = 72 tanques de 200 ml — registrando los pesos de los
erlenmeyers).

e

Fig. 93: Principio técnico de la pasteurizacion instantanea.




Resultados

El analisis de los vinos fue casi idéntico. La combinacion de SO: es un poco superior a la referen-
cia “ SO2". El beneficio del control de SOz es sélo de 20 mg/L. No hubo diferencias significativas en
el color.

No hay diferencia significativa (prueba de 5%) entre los perfiles aromaticos, a excepcion del SO- de
control, donde los expertos encontraron malos olores. En consecuencia, la calidad de este trata-
miento es menor que para los otros vinos

La acidez del tratamiento SO de control, es inferior a los otros (no hay diferencias en el analisis).
La intensidad del cuerpo del tratamiento de DMDC parece ser inferior a los de otros vinos (cerca
de 5%). Las otras caracteristicas no son significativamente diferentes.

El grado global de agradabilidad es significativamente mayor para el vino CFM, en comparacién con
el tratamiento de SO2 (malos olores). Los otros dos vinos fueron en el medio

Después de 5 meses de la prueba en el erlenmeyer, sélo habia 2 tratamientos estabilizados con
SO2. Donde la fermentacion seguia ocurriendo, cualquiera que fuera el nivel de poblacion de leva-
dura, fueron necesarios 8 g/hl de SO: para evitar la re-fermentacién

En los demas casos, la re-fermentacion es aleatoria, y no hay ningun vinculo con el enlevadurado.
El efecto mutageno con CFM y FP es muy fuerte. Es posible reducir del SO: sin los riesgos para la
fermentacion, con estas tecnologias.

Estas tecnologias pueden producir una buena estabilizacién microbioldgica, pero la combinacion
de SOz es la misma que la del control. Si hay una necesi-
dad de obtener la misma concentracién de SO: libre en
los diferentes vinos finales, la reduccion en la cantidad de
SO: a ser anadida, es muy baja (alrededor de 20 mg/L en
estos experimentos).

El tratamiento DMDC parece representar una buena alter-
nativa para el “mutageno” en sustitucion del SO.. Sin
embargo, el origen quimico de este producto parece no
conformarse en forma biolégica.

La prueba sensorial ha mostrado que el vino CFM es el
mejor vino en este experimento. Las diferentes tecnologi-
as probadas no cambian los perfiles sensoriales de los
vinos.

Fig.94: Equipamiento técnico para la pasteurizacion istan-
tanea




5.5.3. Pasteurizacion instantanea (FP), microfiltracion de flujo transversal (CFM) para la estabiliza-
cién de bacterias

Estas tecnologias se probaron para parara la fermentacion de las bacterias lacticas, durante la ela-
boracién de vinos blancos. La diferencia entre SO2 y se valoraron las adiciones de Lisozima.

Estas tecnologias fueron probadas en vinos tintos, después de la fermentacion de las bacterias lac-
ticas, pero antes del afiejado y el encubado. Otra vez se valord aqui la diferencia entre SOz y las
adiciones de lisozima.

Procedimiento experimental de vino blanco

Se selecciond un vino blanco de una bodega ecoldgica, justo después del final de la fermentacion
alcohdlica. Se estudiaron cuatro tratamientos (SOz, lisozima, pasteurizacion instantanea y microfil-
tracion de flujo transversal) con 2 niveles de concentracion de SO: en el embotellado. Se siguid un
procedimiento de laboratorio experimental para cada proceso, con contaminacion controlada de
bacterias lacticas a diferentes niveles de indculo, y con diferentes niveles de SO: libre (0, 10, 30
mg/L).

Resultados

Los andlisis del vino fueron muy similares, con la excepcion de la acidez. Los tratamientos con SO2
y FP resultaron tener una menor concentracion de acido tartarico. La precipitacion del acido tarta-
rico y de los iones de potasio, fue mas eficiente para estos tratamientos.

La combinacion de SOz es un poco mayor para el control “ SO2", pero sdlo para el tratamiento “alto
SO2”". El beneficio neto de usar el SO2 es sélo alrededor de 10 mg/L.

En los ensayos sensoriales, sélo hay una diferencia significativa del 5 %. Los tratamientos FD bajo
en SOz y alto SOz, CFM bajo en SOz y SOz de alto nivel, son menos ‘vegetal’ que los otros vinos.
Las demas diferencias no fueron significativas

Los tratamientos con lisozima parecen exhibir una exposicion mas intensidad en aromas, pero no
hay preferencias entre los diferentes vinos. Parece que existe una diferencia entre los vinos, pero no
hay ningun vinculo con los tratamientos aplicados (igual que para lo amargo). Respecto a la calidad
general, los tratamientos CFM dieron los resultados peor puntuados.

En los resultados de las pruebas de laboratorio (cuadro XX), no hubo diferencias entre los tratamien-
to con inoculacion de bacterias, a excepcion de las muestras de lisozima, donde la inoculacion no
fue suficiente para inducir la fermentacién de bacterias lacticas. Con la inoculacion de bacterias,
parece que los tratamientos de la FP y CFM fueron un poco mas inestables desde un punto de vista
microbioldgico. Sin embargo, debido a la duracion de los experimentos, estos resultados podrian
haberse obtenido por la contaminacién accidental




Cuadro 15: Resultados de inoculacion bacterial - Vinos blancos - IFV ORWINE 2007-2008

Duracion de FML (dias) CFM FP SO, Lisozima
Modalidades SO, 0 10 30 O 10 30 O 10 30 O 10 30
Bacteria 0 >90 N N 90 N N N N N N N N
Bacteria 102 cfu/ml 90 N N 45 >90 N 50 N N N N N
Bacteria 105 cfu/ml 40 70 N 30 60 N 40 80 N N N N

Procedimiento experimental para vinos tintos

Se selecciond un vino tinto, de una bodega ecologica, justo después del fin de la fermentacion
maloléctica. Se estudiaron cuatro tratamientos (SOz, lisozima, pasteurizacion instantanea, microfil-
tracion de flujo transversal) con dos niveles de concentracion de SO2 al embotellado (0'y 2 g/hl).

Resultados

Los analisis del vino analisis fueron muy similares para todos los tratamientos probados. Las con-
centraciones de K + y acido tartarico fueron menores para los tratamientos de SO: y lisozima. Las
concentraciones finales de SO: en los distintos tratamientos fueron mas bajos de lo esperado. La
combinacién con SOz fue mayor de lo esperado para todos los tratamientos. No hubo diferencias
significativas en el color o en la valoracion ‘vegetal’ entre los tratamientos

Parece que el parametro “vegetal” es mas alto para algunos tratamientos, pero sin una clara vincu-
lacion con las tecnologias utilizadas.

Lo mismo ocurre en los parametros gustativos, a excepcion con la tendencia a la calidad global.
Los mejores resultados se obtuvieron con las modalidades CFM.

Conclusiones

Las tecnologias utilizadas en estos ensayos fueron capaces de estabilizar los vinos probados. En
todos los casos, hubo una reduccion de la cantidad de SOz necesario (es posible evitar totalmen-
te el uso de SO2)

Para el control total de las bacterias, la utilizacion de lisozima es la Unica alternativa al SO2  con el
objetivo de evitar la fermentacion malolactica, incluso después de la inoculacion o la contaminacion
con bacterias

Si el objetivo es alcanzar una determinada concentracion de SO: libre, después del embotellado,
cabe sefalar que todas las alternativas probadas, dan vinos con la misma concentracién de
SO:..total. Las combinaciones de SO: estan cerca en todos los tratamientos. Con esas alternativas
tecnolégicas, solo es posible disminuir la concentracion de SO: total de 10 a 20 mg/L

Los vinos sin SOz libre, a menudo presentan perfiles olfatorios oxidados. Las alternativas probadas
(quimicas o fisicas) no pueden sustituir a la accién especifica de SOz (proteccion contra el oxigeno).
Es necesario un estricto control de la higiene y un eficiente proceso de embotellado, para lograr una
reduccion de la concentracion de SO: libre.




Un nuevo enfoque analitico utilizando cristalizaciones sensibles puede llevarse a cabo, lo que dara
una mejor valoracion de las tecnologias probadas

Este enfoque implica la lectura de cristalizaciones en cajas de Petri y no es facil adaptado a las
pruebas cientificas estandar. jLa interpretacion final es mas literaria, que cientifical En estos ensa-
yos experimentales, se debe aprovechar la experiencia de Margaret Chapelle, que trabajo en este
tipo de andlisis durante 25 afos.

Asi, en conclusion, estas tecnologias no presentaron muchas diferencias en los vinos finales pro-
bados. Las Unicas diferencias estan en relacion con los tratamientos de la pasteurizacion instanta-
nea de los vinos blancos. Las iméagenes de cristalizacion de estos tratamientos son muy diferentes
de los demas. La explicacion esta referida a la “vida de los vinos” (tiempo de cambio de aroma).

5.6. Evaluacion de la pulverizacion de levaduras como una herramienta para
reducir las enfermedades de hongos en las uvas para vino (Salmon, J.M.)

Introduccién

El principal objetivo de esta tarea fue la posible reduccion de las enfermedades microbianas en las
bayas de uva danada por pulverizacion de levaduras S. cerevisiae en la uva, mediante la creacion
de competencia en superficie entre los microorganismos. La competicion en superficie se confor-
mo con éxito para controlar las enfermedades (mohos), de frutas o verduras con la aplicacion de
aplicaciones de pre-cosecha con levaduras

Levaduras saprofitas naturales han sido utilizadas generalmente para este fin. Es conocido que
tales levaduras naturales (principalmente Rhodotorula y Cryptococcus spp.), colonizan las superfi-
cies de las plantas o las heridas durante largos periodos bajo condiciones secas, utilizando los
nutrientes disponibles, para su rapida multiplicacion y para ser minimamente afectados por los pla-
guicidas. La limitacién de la utilizacion de dichas levaduras se basa en el hecho de que su produc-
cién masiva a escala industrial es muy dificil, o incluso imposible

Sin embargo no se sabe si alguien ha intentado probar esto escala industrial de produccién de
cepas de S. cerevisiae, que estan facilmente disponibles en grandes cantidades, por su capacidad
para controlar el desarrollo de hongos. La eleccién de cepas de S. cerevisiae enoldgicos, fue suge-
rido por el hecho de que la mayoria de las cepas disponibles fueron aisladas originalmente de uvas
o de vinos, Yy por esta razdn parecia mas adaptado a la especificidad del sustrato, como se repre-
sentaba en las bayas de uva dafada.
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Fig. 95: Efecto de inoculacion simultanea de las levaduras en Aspergillus carbonarius infectado en
bayas danadas.

Resultados y conclusién

El primer ensayo fue sobre el efecto de S. cerevisiae en el desarrollo de las bacterias u hongos en
la superficie de las bayas de uva dafiada. Se evalud la eficacia de la fumigacion de diferentes cepa
de levaduras comerciales de Saccharomyces cerevisiae evalud en dos especies de enfermedades
fungicas: Botrytis cinerea (enfermedad fungica invasora) y Aspergillus carbonarius (hongo indesea-
ble responsable de la produccion de las reacciones de la ocra-toxina A (OTA), asi como en una
especie invasora bacteriana (oxi-Gluconobacter dans).
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Fig. 96: Efecto de la inoculacion de 105 S. cerevisiae F cellas en la superficie de bayas de uva dafnada
previamente y entonces inoculadas con esporas de (A) 106 B. cinerea M04/51 (barras negras) y
MO04/63 (barras blancas) o (B) 104 A. carbonarius. La valoracion de hongos fue llevada a cabo
después de 48 hors de incubacion a 28°C (valor y desviacion estandar de dos replicas de tres bayas
de uva para cada situacion). Las mismas cartas indicaron grupos homogéneos a un 95% de nivel de
confianza, como se ha probado por el test estadistico de Tukey.




Se observé una inhibicion general in vitro por un conjunto de 17 cepas de S. cerevisiae industriales
contra el crecimiento micelios en B. cinerea y A. carbonarius, pero no contra el crecimiento bacte-
riano (Gluconobacter oxydans). Sin embargo, sélo algunos de ellos son realmente muy eficiente Asi,
solo fue conservada la méas prometedora cepa de S. cerevisiae, llamada F. En una segunda serie
de experimentos, se demostrd que la propagacion de la cepa S. cerevisiae F en la superficie de las
bayas de uva previamente danadas y contaminadas con diferentes especies microbianas, fue muy
eficaz para reducir el crecimiento del micelio del hongo después de 48 horas de incubacion (Figura
xx). Este no era el caso de la contaminacion bacteriana de G. oxydans, donde no se observa nin-
gun efecto. De esta primera parte del trabajo, podria concluirse de forma amplia que la fumigacion
de S. cerevisiae F por sus efectos masivos, podria reducir la infeccion de la uva por hongos. En un
tercer conjunto de experimentos, se demostré que la pulverizacién de la levadura debe hacerse 2-
5 dias después de la infeccion inicial por el hongo, con el fin de obtener un éptimo efecto antago-
nista. Después de este periodo, el potencial de los hongos para iniciar la enfermedad se mantiene,
lo que indica que se ha producido una competencia por los nutrientes entre los protagonistas. El
efecto de pulverizar la levadura en la A. carbonarius en las bayas de uva fue especialmente signifi-
cativa. De todos estos experimentos se estima que esa pulverizacion de la levadura antes de la
cosecha de uva, podria representar para el viticultor una alternativa bioldgica para limitar la apari-

cién de A. carbonarius en la vifa. )
Fig. 97: Niveles de Ocratoxina A (Ig L-1) en el vino finali-
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En posteriores experimentos de escala sobre el terreno llevadas a cabo durante 2007 y 2008, las
cosechas, se ha mostrado que la pulverizacion con levaduras seleccionadas industriales de la cepa
S. cerevisiae F, en una vifa infectada artificialmente de A. carbonarius, fue capaz de reducir la pro-
pagacion de A. carbonarius en el interior de las bayas de la uva, aun cuando la forma negra exte-
rior del micelio de A. carbonarius, no se observa en la superficie de grano de uva. De los resulta-
dos obtenidos, es posible deducir que la pulverizacion levadura en la superficie de las bayas de uva
intactas, reduce parcialmente la penetracion A. carbonarius en la uva no dahada. Ademas, la reduc-
cién de la propagacion de A. carbonarius fue acompafiado por una reduccion significativa en el nivel
final de la ocratoxina A en los vinos (Figura 97). Las propiedades quimicas y sensoriales de los vinos
finales tampoco fueron afectadas negativamente por la pulverizacion de la levadura.

5.7. Valoracion medioambiental (Fragoulis G.; Capri, E.; Trevisan M.)

Se ha desarrollado un indicador de impacto ambiental de la viticultura ecolégica (EIOVI), que puede
resultar fiable y puede utilizarse en el manejo de vifiedos ecoldgicos (Fragoulis et al., 2009). EIOVI
se puede utilizar como un sistema de apoyo a la decision de los agricultores y otros propietarios o
gestores para evaluar el potencial impacto ecoldgico de sus decisiones, para optimizar las opcio-
nes de manejo. La herramienta permite la simulacién del manejo de los vifiedos en torno a seis
modulos agricolas y ecoldgicos. EIOVI es un sistema experto difuso, que calcula la relacion entre
los médulos sobre la base de un conjunto de 64 reglas de decision. La herramienta de evaluacion
esta organizado en 6 médulos: a) la gestion de plagas y enfermedades b) la gestion del suelo y uso
de maquinaria c) el uso y manejo de fertilizantes, d) la gestion del riego, €) materia organica del suelo
y, ) la biodiversidad de flora y fauna. Los médulos se activan uno a uno. Las funciones especificas
son seleccionadas, las cuales se aplican al indicador para valorar la proteccion relevante del punto
final en el medio ambiente. El objetivo de un indicador agroecoldgico es hacer inteligible la realidad
y el objetivo de un sistema experto es la simulaciéon de las acciones humanas. Asi, la validacion de
los indicadores requiere la determinacion de su valor para los usuarios potenciales. Antes de ser
modificado y presentado a un publico mas amplio, el EIOVI debe ser probado en varias etapas, de
acuerdo a los destinatarios para los que fue disefiado (Por ejemplo, elaboradores que deseen obte-
ner informacién sobre la calidad ecoldgica de su gestion general, consultores ecoldgicos que ase-
soran fincas viticolas en su estrategia de gestion ambiental o de agencias medioambientales eva-
luando el impacto ecoldgico de la viticultura a nivel regional. En el primer paso de la prueba involu-
cr6 20 simulaciones en seis fincas viticolas suizas. Las fincas se distribuyen por toda Suiza, y vari-
an en tamafo de entre 0,12 y 20 ha. Al igual que las variedades tipicas de la vid (Vitis vinifera), algu-
nas de estas fincas producen con variedades modernas, con vifiedos resistentes a hongos, los lla-
mados hibridos, resultantes de la cria de la Vitis vinifera europea con América del Norte o varieda-
des de Asia. Esto permite la demostracion de las diferencias tangibles en la gestion entre los res-
pectivos bloques

Resultados de la prueba en finca

La herramienta indicador EIOVI fue presentado a los administradores de las fincas a los que se les
entregd un cuestionario sobre la aplicacion del indicador. Los comentarios recibidos de los admi-
nistradores de utilizados en el ensayo en campo, indican los puntos fuertes de un indicador EIOVI
y el mejoramiento que se podrian incluir en el sistema. En el cuadro 15 se resumen las observacio-




nes de todos los propietarios de finca 0 gerentes que participaron en esta encuesta. Los gerentes
de finca estuvieron de acuerdo en que el indicador EOVI motiva a los administradores a considerar
el patrimonio vitivinicola en su conjunto, como un todo, mediante la division para su examen de
todos los aspectos de la gestion de la finca necesarios. La visualizacion de los resultados (Fig. 99)
es muy concreta y muestra claramente como se podria mejorar la gestion. Los administradores de
fincas sostuvieron que la informacién obtenida por el uso de EIOVI en general era ya conocida.
Aunque a primera vista esto puede ser considerado como una debilidad del indicador, no obstan-
te esta posicion de los entrevistados refleja la mayor fortaleza del indicador. Las seis fincas vitico-
las que participaron en la validacion de los indicadores son modernas granjas ecologicas inspec-
cionadas y certificadas por diversos organismos de certificacion, con un seguimiento riguroso,
incluyendo analisis de suelo y un programa de fertilizacion. Esto significa que gastan mucho dine-
ro con el fin de obtener toda la informacion que necesitan sobre el impacto de su gestion dentro
de los limites de su finca. Asi, el hecho de que este indicador confirme la informacion que ya teni-
an, implica que la utilizacién de este programa de software amigable, facil de usar y disponible gra-
tuitamente, el agricultor ecoldégico pueden obtener mas informacion valiosa, que le ayudara con la
gestién de sus fincas. La version presentada del programa del indicador EIOVI puede ser precisa
para blogues individuales, pero no refleja suficientemente la gestion global de la finca viticola en su
conjunto. Si se aplican algunas mejoras a la herramienta, el EIOVI también podrian utilizarse para la
planificacién de la finca. Los comentarios de los 6 propietarios de vifiedos ecoldgicos son la eviden-
cia de que el modelo es realista y refleja las practicas agronémicas que permiten al agricultor cubrir
las lagunas del conocimiento
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Fig. 99: EIOVI en diferentes simulacio-
nes. De un bloque de una variedad resi-
stente a hongos (A), un bloque de una
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Cuadro 15: Prueba en finca. Resumen de respuestas de los gestores al cuestionario sobre la aplica-
cién del EIOVI

N° Pregunta Respuesta
1 fn (ngzj%e?el EIOVI una vision realista del vifiedo y su BeslEi el
2 3,’;?5 /tzl;gseasg g:; (g;aE/(n;i]/?)ra eniia ecologia, silios Pueden detectar el area que requiere mejorarse.
3 La estructurada del EIOV], ;esta acorde con la practica? Sl
4 Con al aplicacion del EIOVI, ¢notd Ud. los vacios de Si
su estrategia de manejo?
¢Bxiste Iz de /nformamon, Y gor731dere Personalizar el indicador sobre la base de la unidad
5] necesaria para evaluar el impacto ecolégico en sus roductiva
estrategias de Manejo?? P
¢Le da el EIOVI una base para mejorar Sus estrate- El EIOVI ha sefalado las éreas mas criticas en el
6 gias de Manejo en una direccidn mas ecoldgica/sus- manejo del vifiedo
tentable? :
¢Son altos los costes de conseguir informacion pri- No
7 maria sobre el suelo y el agua de riego?
,Le did el EIOVI informacidn que no tenia Ud., antes? Generalmente [ ifamrae i G e BV Al e
8 ¢ & “ ya conociamos
¢Cdmo valora la evaluacion de su estrategia de
9 manejo que el EIOVI le ofrece? Muy bueno
Si su drea de produccidén no es continua, ¢como Resultados parciales. La simulacion debe repetirse
10 reflgja el EIOVI su manejo global? para cada érea de produccion diferente.
Discusién

Los resultados de la validacion del indicador fueron prometedores. La primera prueba de la herra-
mienta reveld que la organizacion modular del EIOVI ya refleja bien la complejidad de la agricultura.
Si se realizan algunas mejoras a la herramienta, el EIOVI también podria utilizarse para la planifica-
cion de la gestion y seré una herramienta Util de evaluacion para los viticultores, los consultores, las
agencias ambientales y cientificos. La herramienta podria incluso ampliarse a otras ramas de la pro-
duccién agricola mediante la inclusién de cultivos perennes, hortalizas, la rotacion de cultivos o el
ganado. Las partes interesadas, tales como asociaciones de agricultores y los responsables de la
toma de decisiones ya han sido contactados y nuevas pruebas en otras fincas se llevaran a cabo
con la nueva version del software

El indicador EIOVI es el primer instrumento para evaluar el impacto medioambiental de la viticultu-
ra. Tiene en cuenta las diferentes practicas agronémicas utilizadas en la viticultura ecolégica (ges-
tién de plagas y enfermedades, fertilizacion y manejo de riego, manejo de suelos y utilizacion de la
magquinaria), y también estima el efecto de la gestién de vifiedos en la materia organica del suelo y
la biodiversidad. La teorfa de conjuntos difusos adoptada, proporciona una solucion elegante y
cuantitativa para determinar los valores de corte para variables de entrada de insumos y las salidas




o resultados. La estructura jerarquica de esta técnica, mediante el uso de reglas de decision y
mediante la combinacion ponderada de valores difusos, permite la agregacion de los indices en los
indicadores de primer nivel y, a continuacion, en un indicador de segundo nivel para todo el siste-
ma. El sistema tiene una estructura modular y, por tanto, proporciona un indicador sintetizado que
refleja el impacto general en todo el sistema, asi como la informacién detallada a través de sus seis
maodulos.

El sistema experto difuso refleja una percepcion del potencial impacto ambiental de la viticultura
ecologica. A pesar de que la teoria que soporta este indicador es muy exhaustiva, la herramienta
se presenta como facil de usar a través de una Interfaz Gréfica del Usuario (GUI) que requiere sélo
la alimentacion de base de datos que no son demasiado caras o dificiles de obtener para los usua-
rios, ya sean los viticultores, consultores o cientificos

Referencias:
Fragoulis G., Trevisan M., Di Guardo A., Sorce A., Van der Meer M., Weibel F.,Capri E. (2009). Development of a management
tool to indicate the environmental impact of organic viticulture. Journal of Environmental Quality, 38:826-835.




6. PROTOCOLOS DE TRABAJO (Zironi, R.; Comuzzo, P;

Scobioala, S.; v.d. Meer, M.; Weibel, F.; Trioli, G.)

2006 - Potrocolos de Vino tinto

Protocolo 1

Protocolo actual de la unidad de pro-duccion

Protocolo 2

Vino con pH < 3,4
Uvas con buen aspecto (seleccionadas)

El 10-20 % de las uvas (parte A) se cosechan el
dia antes de la vendimia, se estrujan, despalillan y
transfieren al tanque de fermentacién y se siem-
bran inmediatamente con una cantidad de levadu-
ras secas seleccionadas, calculadas para todo el
lote 21

Suplementar con nutrientes de levadura durante la
rehidratacion 22 (opcional)

Se afiade también lisozima (20 g/hl) en la parte A

La produccion restante de uva se cosecha el dia
después (parte B)

Estrujado y despalillado inmediato (sin adicion de
S02)

La masa se afade al mismo tanque que contiene
el tanque (ahora fermentando) cosechado el dia
antes.

? fermentacion: suplementacion del nutriente de
levadura 'y O2 23

Maceracién de los hollejojs - Drenaje / Prensado

Fermentacion alcohdlica continua

Inéculo de MLB inmediatamente después de FA
(inéculos de arranque directos, 1 g/hl)

Fin de la MLF: 20 g/hl llsozima y la adicion de SO,
(30 ppm)

Almacenar (encubar) evitando el contacto con el
oxigeno (bajo N,) hasta el embotellado

Trasegar - Clarificar con limitado contacto con el O,

Agregar SO, (20-30 ppm) antes de embotellar
(opcional)

Vino con pH > 3,4
Uvas con buen aspecto (seleccionadas)

El 10-20 % de las uvas (parte A) se cosechan el
dia antes de la vendimia, se estrujan, despalillan y
transfieren al tanque de fermentacion y se siem-
bran inmediatamente con una cantidad de levadu-
ras secas seleccionadas, calculadas para todo el
lote 1

Suplementar con nutrientes de levadura durante la
rehidratacién 2 (opcional)

La produccién restante de uva se cosecha el dia
después (parte B)

Estrujado y despalillado inmediato (sin adicion de
S02)

La masa se afiade al mismo tanque que contiene
el tanque (ahora fermentando) cosechado el dia
antes.

A las 12-36 horas, co-inoculacion de MLB (inéculo
de arranque directo, 1 g/hl)

? fermentacion: suplementacion del nutriente de
levadura 'y O, 3

Maceracién de los hollejos - Drenaje / Prensado

Fermentacion alcohdlica y malolactica continua

Suministro de nutrientes especificos de la bacteria
en el inoculo24

Fin de la MLF: adicién de SO, (30 ppm)

Almacenar (encubar) evitando el contacto con el
oxigeno (bajo No ) hasta el embotellado

Trasegar - Clarificar con limitado contacto con el O,

Agregar SO, (20-30 ppm) antes de embotellar
(opcional)

21 Por ejemplo para el volumen final de 40 hly 25 g/hl de levaduras selecciondas, se recogen 4-6 hl un dia de antes de la cose-
cha; se afiade inmediatamente 1 kg de levaduras secas, que se aclimataran durante las préximas 24 horas.

22 Tiamina (la méxima dosis permitida) y las levaduras inactivas, de acuerdo a la dosis del proveedor

23 Entre ? y 2/3 de agotarse el azlcar, afiadir 1 g/hl o mas fosfato de diamonio (DAP) y 5-10 mg/I de oxigeno (con dispositivos
especificos 0 por bombeo con aireacion de un volumen equivalente al doble del tanque)

24 Segun las instrucciones del proveedor.




2006 - Protocolos de vino blanco

Option A
[sin MLF]

Uvas bien conformadas

Se recoge el 100 % de las uvas y se
prensan inmediatamente en un dia.

El 10 % del caldo (parte A) se transfiere
al tanque de fermentacion y se siembra
inmediatamente con una cantidad de
levadura! calculada para todo el lote.
El 90 % (parte B) va a una solucién en
tanque separado.

Se afiaden nutrientes? de levadura
durante la rehidratacién del cultivo de
levadura seca para la parte A.

Dejar en solucién una noche (baja tem-
peratura), trasegar después de 24
horas

La parte B del caldo se afade al tan-
que que contiene la parte A

A 1/3 de la fermentacion: agregar
nutrientes3 de levadura.

Opcién: bombear 2 x el volumen para
la sintesis del esterol, si las condiciones
de fermentacién son dificiles.

Perfilar la fermentacién alcoholica

Agregar 20 g/hl de lisozima

Trasegar, clarificar (bentonita,... ?) con
contacto limitado con O,

Almacenar (encubar) el vino, evitar el
contacto con el oxigeno

Si es necesario: manejo de la acidez
(métodos), estabilizacion del tartrato

Adicién de 30 ppm de SO, antes del
embotellado. Opcional: &cido ascérbico
<100 ppm, bien equilibrado con adi-
cién de SO,-

125 g/hl de levadura seca seleccionada
2 Tiamina, levadura inactiva
3 Tiamina, fosfato de amonio

Option B
[con MLF]

Uvas bien conformadas

Se recoge el 100 % de las uvas y se
prensan inmediatamente en un dia.

El 10 % del caldo (parte A) se transfie-
re al tanque de fermentacién y se siem-
bra inmediatamente con una cantidad
de levadura’ calculada para todo el
lote. EI 90 % (parte B) va a una solu-
cion en tanque separado

Se afiaden nutrientes? de levadura
durante la rehidratacion del cultivo de
levadura seca para la parte A.

Dejar en solucién una noche (baja tem-
peratura), trasegar después de 24
horas

La parte B del caldo se afade al tan-
que que contiene la parte A

A 1/3 de la fermentacion: agregar
nutrientesd de levadura.

Opcién: bombear 2 x el volumen para
la sintesis del esterol, si las condiciones
de fermentacion son dificiles

Perfilar la fermentacién alcohdlica
Co-inoculacion de MLB durante la FA
Afiejado “Sur-lie” (opcional)

Adicion de 20 g/hl de lisozima

Trasegar, clarificar (bentonita,... ?) con
contacto limitado con O,

Almacenar (encubar) el vino, evitar el
contacto con el oxigeno.

Adicién de 30 ppm de SO, antes del
embotellado. Opcional: &cido ascérbico
<100ppm, bien equilibrado con adicién
de SO,

Option C
[con MLF]

Uvas bien conformadas

Se recoge el 100 % de las uvas y se
prensan inmediatamente en un dia.

El 10 % del caldo (parte A) se transfie-
re al tanque de fermentacion y se siem-
bra inmediatamente con una cantidad
de levadura' calculada para todo el
lote. El 90 % (parte B) va a una solu-
cion en tanque separado.

Se afiaden nutrientes? de levadura
durante la rehidratacién del cultivo de
levadura seca para la parte A.

Dejar en solucién una noche (baja tem-
peratura), trasegar después de 24
horas

La parte B del caldo se afiade al tan-
que que contiene la parte A

A 1/3 de la fermentacion: agregar
nutrientes3 de levadura.

Opcién: bombear 2 x el volumen para
la sintesis del esterol, si las condiciones
de fermentacién son dificiles

Perfilar la fermentacion alcohdlica
Inoculacion de MLB después de la FA
Afejado “Sur-lie” (opcional)

Adicion de 20 g/hl de lisozima

Trasegar, clarificar (bentonita,... ?) con
contacto limitado con O,

Almacenar (encubar) el vino, evitar el
contacto con el oxigeno

Adicién de 30 ppm de SO, antes del
embotellado. Opcional: 4cido ascoérbico
<100 ppm, bien equilibrado con adi-
cién de SO,-




Protocolos experimentales Cédigo Orwine
2007 Protocolo A. Hiperoxigenacion vinos blancos

Puntos de muestreo

12 Muestra S1, después del
prensado, analizado por
Bodega Piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por
Bodega Piloto

Noviembre 07:

32 Muestra S3 enviada a labo-

ratorio ORWINE

Febrero 08: 42 Muestra (S4)
enviada a laboratorio orwine

Uva blanca,
entorno ecolégico

Sin adicion de SO2
Estrujado/Despalillado
Prensado

Hiperoxidacion de mosto

Enfriar mosto (12-15 °C)

Sedimentacion estatica 'y
trasiego tan rapido como
sea factible

Fermentacion alcohélica.
Control de temperatura

Fin Fermentacion Alcohdlica (FA)

Trasiego inmediato de lias
grandes

Almacenar/Encubar sobre
lias finas y bajo gas inerte

Limpieza final y Encubado
bajo gas inerte y baja tem-
peratura

Filtrado y embotellados

Se transfiere 10 % del caldo a pequefios tanques para
crear un cultivo de activacion. Esta porcién se siembra con
300 g/hl de levadura seca seleccionada correctamente rehi-
dratada Anadir tiamina (méxima dosis permitida) y levadura
inactiva, segun dosis sugerida por proveedor

Agregar enzimas pectoliticas (2 g/l) para facilitar la sedi-
mentacion estatica

Se suministra oxigeno al menos por una hora burbujean-
do aire (0 oxigeno) en el tanque, o0 por bombeo por
abundante aireacion (con dos veces el volumen del tan-
que) Durante la hiperoxigenacion debe mezclarse bien
con la bomba Si es necesario, afadir después de hipe-
roxidacion, bentonita y/o otros coadyuvantes

Agregar lentamente al cultivo de levadura de activacion (ahora
fermentando activamente) el caldo frio limpio después del trasie-
go, para evitar el chogue termal en la levadura. Cuando el acti-
vador esta bien aclimatado, agregar toda la masa

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la
? de consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio
(DAP) en una cantidad, dependiente de la dosis del YAN
(Nitrégeno Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:

Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Opcién no MFL: adicién inmediata 20ppm SO2

Baja temperatura

Opcién MFL: Sin adicién de SO,. Inocular cultivo de
arranque de bacterias, después primer trasiego

Periédicamente re-suspender las lias finas

Opcion MFL: Fin de MFL. Agregar 20ppm de SO.,.
Rebajar temperatura

Antes de transferir/trasegar ninguin vino, llenar tubos y
tanques receptores con CO,

Agregar 30ppm SOz + 2 g/hl de &cido ascorbico




2007 Protocolo B. Acido Ascorbico + Taninos - Vinos blancos

Puntos de muestreo

12 Muestra S1, después del
prensado, analizado por
Bodega Piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por
Bodega Piloto

Antes de transferir /trasegar
cualquier vino, llenar tubos y
tanques recibidores con CO2

Noviembre 07:

32 Muestra S3 enviada a labo-

ratorio ORWINE

Febrero 08:42 Muestra (S4)
enviada a laboratorio orwine

Uva blanca,
entorno ecolégico

Sin adicion de SO2

Estrujado/Despalillado

Prensado

Enfriar el mosto
12-15°C

Sedimentacion estatica y
trasiego

Fermentacion alcohélica.
Control de temperatura

Fin Fermentacion Alcohdlica (FA)

Trasiego inmediato de lias
grandes

Almacenar/Encubar sobre
lias finas y bajo gas inerte

Limpieza final, encubado
bajo gas inerte y baja tem-
peratura

Filtrado y embotellados

Se afiaden en linea, en el estrujado 5 g/l de acido ascor-
bico y 5 g/l de tanino de uva,

Evitar contacto con aire en prensado. Si no hay prensa
especial, afiadir nieve carbénica a uva.

Antes de transferir el caldo, llenar los tubos y los tanques
receptores con CO2

Se transfiere 10 % del caldo a pequefios tanques para
crear un cultivo de activacion. Esta porcion se siembra con
300 g/hl de levadura seca seleccionada correctamente rehi-
dratada Afadir tiamina (méxima dosis permitida) y levadura
inactiva, seguin dosis sugerida por proveedor

Agregar enzimas pectoliticas y/o agentes clarificante
como es habitual

Antes de transferir el caldo, llenar los tubos los tanques
receptores de CO,

Agregar lentamente al cultivo de levadura de activacion
(ahora fermentando activamente) el caldo frio limpio des-
pués del trasiego, para evitar el choque termal en la leva-
dura. Cuando el activador esta bien aclimatado, agregar
toda la masa

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la
? de consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio
(DAP) en una cantidad, dependiente de la dosis del YAN
(Nitrdgeno Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:

Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

Si YAN 100-200 mg/I, agregar 40 g/hl DAP

Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Opcion no MFL: adicién inmediata 30ppm SO2

Baja temperatura

Opcién MFL: Sin adicién de SO,. Inocular cultivo de
arranque de bacterias, después del primer trasiego

Periodicamente re-suspender las lias finas

Opcion MFL: Fin de MFL. Agregar 30ppm de SO,.
Rebajar temperatura

Antes de transferir/trasegar ningln vino, llenar tubos y
tanques receptores con CO,

Agregar 30ppm SO, + 2 g/hl de &cido ascorbico




2007 Protocolo C. Pie de Cuba con levaduras seleccionadas - Vino blanco

Puntos de muestreo

12 Muestra S1, después
gl prensado, analizado
por bodega piloto

2% Muestra S2, des-
pués de trasiego,
analizada por Bodega
Piloto

Noviembre 07:

3% Muestra S3 envia-
da a laboratorio
ORWINE

Entorno ecoldgico
uvas blancas (90 %)

Sin adicién de SOy

Estrujado/
Despalillado

Prensado

Enfriar el mosto
12-15°C

Sedimentacion esta-
tica y trasiego

Fermentacion alcohdli-
ca. Control de tempe-
ratura

Fin Fermentacion
Alcohdlica (FA)

Trasiego inmediato
de lias grandes

Almacenar/Encubar
sobre lias finas y
bajo gas inerte

Tiamina (méxima dosis permitido) y levadura
inactiva, segiin dosis proveedor

Agregar enzimas pectoliticas y/o agentes
clarificante como es habitual

24 horas antes de cosecha

Entorno ecolégico 100 %
Uva blanca (10 %)

Estrujado /Despalillado

Prensado

Pie de Cuba

Se siembra el mosto inmediatamente
con una cantidad de levaduras seleccio-
nadas secas (20 g/hl), calculada para
todo el lote

Agregar lentamente al cultivo de levadu-
ra de activacion (ahora fermentando acti-
vamente) el caldo frio limpio después del
trasiego, para evitar el choque termal en
la levadura. Cuando el activador esta
bien aclimatado, agregar toda la masa

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de consumirse el
azlcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una cantidad, dependiente de
la dosis del YAN (Nitrogeno Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:

Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Baja temperatura

Periédicamente re-suspender las lias
finas

Opcién no MFL: adicién inmediata
20ppm SO2

Opcién MFL: Sin adicién de SO2.
Inocular cultivo de arranque de bacte-
rias, después del primer trasiego

Opcién MFL: Fin de MFL. Agregar




Puntos de muestreo 24 horas antes de cosecha

Opcién MFL: Fin de MFL. Agregar
20ppm de SO2. Rebajar temperatura

Limpieza final y inerte y baja tempe- Antes de transferir/trasegar ningin vino,

Encubado bajo gas ratura llenar tubos y tanques receptores con

CO2 Agregar 20ppm SO2 + 2 g/hl de acido
ascoérbico




2007 Protocolo D. Manejo de la fermentacion espontanea - Vinos blancos

Puntos de mues- 2-3 dias antes de vendimia
treo

Entorno ecolégico 100 %
Uva blanca (10 %)

Estrujado /Despalillado
Prensado

Tiamina (méxima dosis permitido) y levadu-
ra inactiva, seguin dosis proveedor

Entorno ecolégico Afiadir inmediatamente 20 g/hl de
Uva blanca (90 %) lisozima calculada solo para el volu-
men del pie de cuba

Sin adicién de SOo Pie de Cuba
Dejar que la fermentacion arranque
espontaneamente. Revisar diariamen-
te el contenido en azUcar, acidez
volétil y presencia de notas de sulfuro
u otros sabores malos

Estrujado/
Despalillado

12 Muestra S1, des- Prensado
pués del prensado,

analizado por
Bodega Piloto
Agregar enzimas pectoliticas y/o
agentes clarificante como es habitual
Enfriar el mosto
12-15°C
22 Muestra S2, Sedimentacion

después de trasie-  estatica y trasiego
go, analizada por
Bodega Piloto

Agregar lentamente al cultivo de leva-
dura de activacién (ahora fermentan-
do activamente) el caldo frio limpio
después del trasiego, para evitar el
choqgue termal en la levadura. Cuando
el activador esté bien aclimatado,
agregar toda la masa

Fermentacion alco-
hélica. Control
temperatura

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de consumirse el
azlcar), agregar fosfato de dia limpio:

Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

Si YAN 100-200 mg/I, agregar 40 g/hl DAP

Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Fin Fermentacién  Alcohdlica (FA)




Puntos de mues-
treo

Noviembre 07:

32 Muestra S3
enviada a laborato-
rio Orwine

Febrero 08:

42 Muestra (S4)
enviada al laborato-
rio nacional orwine

Fin Fermentacién
Alcohdélica (FA)

Trasiego inmediato
de lias grandes

Almacenar/Encuba
r sobre lias finas y
bajo gas inerte

Limpieza final y
Encubado bajo gas
inerte y baja tem-
peratura

Filtrado y embote-
llado

2-3 dias antes de vendimia

Opcion no MFL: adicion inmediata
20ppm SO,

Baja temperatura

Opcién MFL: Sin adicién de SO2.
Inocular cultivo de arranque de bacte-
rias, después del primer trasiego

Periddicamente re-suspender las lias
finas

Opcién MFL: Fin de MFL. Agregar
20ppm de SO2. Rebajar temperatura

Antes de transferir/trasegar ningin
vino, llenar tubos y tanques recepto-
res con CO2

Agregar 20ppm SO2 + 2 g/hl de
acido ascorbico




2007 Protocolo E. Protocolos de manejo de la fermentacién - Vinos tintos

Puntos de mues-
treo

Sin adicion de SOp

para se inoculada
1@ Muestra S1, des-
pués del prensado,
analizado por
Bodega Piloto

24 Muestra S2, des-
pués de trasiego,
analizada por
Bodega Piloto

Entorno ecolégico
Uva roja (90 %)

Estrujado/
Despalillado inme-
diato

Masa preparada
para la maceracion
/ fermentacién

Maceracion de
hollejo, Drenaje /
Prensado

Fin de AF

Inoculacion MLB
Inmediatamente
después de AF

Fin de MLF

Trasiego

Almacenado /encu-
bado y afejado
como en procedi-
miento normal

24 horas antes de vendimia

Entorno ecolégico 100 %
Uva roja (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (maxima dosis permitido) y
levadura inactiva, segin dosis prove-
edor

Pie de Cuba

Sembrada inmediatamente con una
cantidad de levadura seleccionada
seca (20 g/hl), calculada para todo el
lote. Después de 24 horas, esté lista

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de consumirse
el azUcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una cantidad, dependiente
de la dosis del YAN (Nitrogeno Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:
Si YAN menor 100 mg/Il, agregar 60 g/hl DAP

Si YAN 100-200 mg/I, agregar 40 g/nl DAP

Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Agregar enzimas pectoliticas y/o
agentes clarificante como es habitual

Inoculacién de bacterias de arranque
1 g/hl suministro de nutrimentos
especificos

20 ppm

20 ppm SO2 Embotellado

Febrero 08:3% Muestra (S4) enviada a
laboratorio orwine




2007. Protocolo F. Protocolos de fermentacién espontanea -Vinos tintos

Puntos de muestreo 24 horas antes de cosecha

Entorno ecolégico 100 %
Uva blanca (10 %)
Estrujado /Despalillado

Estrujado /Despalillado

Entorno ecolégico  Tiamina (maxima dosis permi-
uvas blancas (90 %) tido) y levadura inactiva, segun
dosis proveedor

Sin adicién de SO2 Pie de Cuba
Se siembra el mosto inmedia-
tamente con una cantidad de
levaduras seleccionadas
secas (20 g/hl), calculada para
todo el lote

12 Muestra S1, después del Estrujado/
prensado, analizado por Despalillado
bodega piloto

Prensado

Agregar enzimas pectoliticas
y/o agentes clarificante como

es usual
Enfriar el mosto
12-15°C
2% Muestra S2, después de  Sedimentacion esta-
trasiego, analizada por tica y trasiego

Bodega Piloto

Agregar lentamente al cultivo
de levadura de activacion
(ahora fermentando activa-
mente) el caldo frio limpio
después del trasiego, para
evitar el chogque termal en la
levadura. Cuando el activador
estéa bien aclimatado, agregar
toda la masa

Fermentacion alco-
hélica. Control de
temperatura

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de
consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una
cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrdgeno Asimilable
de la Levadura) en el caldo limpio:

* Si YAN menor 100 mg/I, agregar 60 g/hl DAP

* Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

* Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacion aplicando 8-10 mg/L 02

Fin Fermentacién

Opcién no MFL: adicién inme-




2008 Protocolo A. Pie de cuba con levaduras seleccionadas - Vino blanco

Puntos de muestreo

Sin adicién de SO2

12 Muestra S1, después del prensa-
do, analizado por bodega piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por Bodega
Piloto

Diciembre 08: 22 muestra S3

Entorno ecolégico
uvas blancas (90 %)

Estrujado /Despalillado

Prensado y enfriar
(12-15 °C)

Sedimentacion estati-
cay trasiego

Fermentacion alcohdlica.
Control de temperatura

Fin Fermentacién
Alcohdlica (FA)

Trasiego inmediato
de lias grandes

Encubar sobre lias

Tiamina (méxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva(pare-
des), segun dosis proveedor

10 mg/L SO, calculado solo
para volumen del Pie de Cuba

Agregar enzimas pectoliticas
y/0 agentes clarificante como
es usual

10 mg/L SO2 para la selec-
cién de microorganismos fer-
mentativos

2 dias antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uva blanca (10 %)
Estrujado /Despalillado

Prensado

Pie de Cuba

Se siembra el mosto inmedia-
tamente con una cantidad de
levaduras seleccionadas
secas (20 g/hl), calculada para
todo el lote

Agregar lentamente al cultivo de
levadura de activacion (ahora fer-
mentando activamente) el caldo frio
limpio después del trasiego, para
evitar el choque termal en la leva-
dura. Cuando el activador esta bien
aclimatado, agregar toda la masa

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de
consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una
cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrdgeno Asimilable

de la Levadura) en el caldo limpio:

* Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

* Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

* Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacion aplicando 8-10 mg/L 02.

Baja temperatura

Periddicamente re-suspender

enviada a laboratorio ORWINE finas bajo gas inertes las lias finas

Opcién no MFL: adicién inme-
diata 30 mg/L SO2

Opcion MFL: Sin afadir SO2.
Revisar niveles VA cada 2-3 dias




2008 Protocolo B. Manejo de la fermentacién espontéanea - Vinos Blancos

Puntos de muestreo

Sin adicion de SO2

12 Muestra S1, después del
prensado, analizado por
bodega piloto

2% Muestra S2, después de
trasiego, analizada por Bodega
Piloto

Entorno ecolégico

uvas blancas (90 %)

Estrujado
/Despalillado
Inmediato

Masa preparada
para macerar/ fer-
mentar

Maceracién de hol-
lejo, Drenaje /
Prensado

Fin de FA

Inoculacion de MLB
inmediata

Fin de MLF

Trasegado

48 horas antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uvas rojas (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (méaxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva(pare-
des), seguin dosis proveedor

Pie de Cuba

Se siembra el mosto inmedia-
tamente con una cantidad de
levaduras seleccionadas secas
(20 g/hl), calculada para todo
el lote. spués de 24 horas
estd lista para inocular

Después de 2 dias de fermentacién alcohdlica (antes de la ?
de consumirse el azUcar), agregar fosfato de diamonio (DAP)
en una cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrbgeno
Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:

® Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

e Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

® Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacién aplicando 8-10 mg/L 02

Inoculacion de bacteria de
arranque 1 g/hl'y suministro
de nutrientes especificos,
segun instrucciones del pro-
veedor

20 mg/L SO2




2008 Protocolo C. Protocolos de manejo de fermentaciones - Vinos tintos

Puntos de muestreo

10 mg/L SO2 para la seleccion
de microorganismos fermenta-
tivos sl

12 Muestra S1, después del
prensado, analizado por
bodega piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por Bodega
Piloto

Entorno ecolégico
uvas rojas (90 %)

Estrujado
/Despalillado

Masa preparada
para macerar/
Fermentar

1/2 Fermentacion

Maceracion hollejo
Drenaje /Prensado

Fin de FA

Fin de MLF

Trasegado

Encubar y anejado
por procedimiento
normal bodega

48 horas antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uvas rojas (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (méaxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva(pare-
des), seguin dosis proveedor

10 mg/L SO2 calculados solo

para el volumen de Pie de

Cuba (selecciéon de microorga-

nismos)
Pie de Cuba
Dejar arrancar la fermentacion
espontaneamente. Revisar el
contenido de azlcar, acidez
voléatil y presencia de notas de
Azufre u otros mal sabores

Después de 2 dias de fermentacién alcohdlica (antes de la ?
de consumirse el azUcar), agregar fosfato de diamonio (DAP)
en una cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrbgeno
Asimilable de la Levadura) en el caldo limpio:

® Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

® Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

® Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacion aplicando 8-10 mg/L 02

Dejar arrancar espontanea-
mente la MLF, Sin adicién
SO2, Revisar niveles VA cada
2-3 dias

20 mg/L SO2

20 mg/L SO2 Embotellado

32 muestra S3 enviada a labo-
ratorio ORWINE




2008. Protocolo D. Protocolo de fermentacion espontanea - Vinos tintos 2008.

Puntos de muestreo

10 mg/L SO2 para la selec-

cién de microorganismos
fermentativos sl

12 Muestra S1, después del

prensado, analizado por
bodega piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por
Bodega Piloto

Entorno ecolégi-
co uvas rojas (90
%)

Estrujado
/Despalillado

Masa preparada
para macerar/
Fermentar

1/2 Fermentacion

Maceracion de
hollejo, Drenaje /
Prensado

Fin de FA

Fin de MLF

Trasegado

Encubar y afiejado
por procedimiento
nomal bodega

48 horas antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uvas rojas (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (maxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva(pare-
des), seguin dosis proveedor

10 mg/L SO2 calculados solo
para el volumen de Pie de
Cuba (selecciéon de microorga-
nismos)

Pie de Cuba

Dejar arrancar la fermentacion
espontaneamente. Revisar el
contenido de azlcar, acidez
volatil y presencia de notas de
Azufre u otros mal sabores

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de
consumirse el azUcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una
cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrégeno Asimilable de
la Levadura) en el caldo limpio:

* Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

¢ Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

© Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacion aplicando 8-10 mg/L 02

Dejar arrancar espontanea-
mente la MLF, Sin adicion
S02, Revisar niveles VA cada
2-3 dias

20 mg/L SO2

20 mg/L SO2 Embotellado

3% muestra S3 enviada a labora-
torio ORWINE




Protocolo E. Fermentacion espontanea - Vinos tintos

Puntos de muestreo

12 horas después de la
inoculacién de levaduras:
inoculacion de arranque de
bacteria lactica 1 g/hl, y
suministro nutrientes espe-
cificos

Sin adicién SO2

12 Muestra S1, después del
prensado, analizado por
bodega piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por
Bodega Piloto

Entorno ecolégi-
co uvas rojas (90
%)

Estrujado
/Despalillado

Masa preparada
para macerar/
Fermentar

Maceracion de
hollejos, Drenaje
/Prensado

Fin de MLF y FA

20

Trasegado

Encubar y aneja-
do por procedi-
miento normal
bodega

24 horas antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uvas rojas (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (méaxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva (pare-
des), segun dosis proveedor

Pie de Cuba

Sembrado inmediatamente con
una cantidad de levadura seca
seleccionada (20 g/hL) calculado
para todo el lote. Después de
24 horas estara listo para ser
inoculado

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de
consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una
cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrégeno Asimilable de
la Levadura) en el caldo limpio:

* Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

® Si YAN 100-200 mg/l, agregar 40 g/hl DAP

* Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacion aplicando 8-10 mg/L 02

mg/L SOo

20 mg/L SOo Embotellado

32 muestra S3 enviada a labora-
torio ORWINE




2008. Protocolo E. Co-inoculacion de Levadura + Bacteria lactica - Vino tinto

Puntos de muestreo

12 horas después de la
inoculacién de levaduras:
inoculacion de arranque de
bacteria lactica 1 g/hl, y
suministro nutrientes espe-
cificos

Sin adicion SO2

12 Muestra S1, después del

prensado, analizado por
bodega piloto

22 Muestra S2, después de
trasiego, analizada por
Bodega Piloto

Entorno ecolégi-
co uvas rojas (90
%)

Estrujado
/Despalillado

Masa preparada
para macerar/
Fermentar

Maceracion de
hollejos, Drenaje
/Prensado

Fin de MLF y FA

Trasegado

Encubar y afeja-
do por procedi-
miento normal
bodega

24 horas antes de vendimiar

Entorno ecolégico 100 %
Uvas rojas (10 %)

Estrujado /Despalillado

Tiamina (méaxima dosis permi-
tido) y levadura inactiva (pare-
des), segun dosis proveedor

Pie de Cuba

Sembrado inmediatamente con
una cantidad de levadura seca
seleccionada (20 g/hL) calculado
para todo el lote. Después de
24 horas estara listo para ser
inoculado

Después de 2 dias de fermentacion alcohdlica (antes de la ? de
consumirse el azlcar), agregar fosfato de diamonio (DAP) en una
cantidad, dependiente de la dosis del YAN (Nitrégeno Asimilable de
la Levadura)

en el caldo limpio:

* Si YAN menor 100 mg/l, agregar 60 g/hl DAP

* Si YAN 100-200 mg/I, agregar 40 g/hl DAP

* Si YAN mas de 200 mg/l, agregar 20 g/hl DAP

Entretanto, airear caldo en fermentacién aplicando 8-10 mg/L 0,

20 mg/L SO,

20 mg/L SO, Embotellado

3 muestra S3 enviada a labora-
torio ORWINE




6. FICHAS TECNICAS
(SOLO EN EL CD) (Jonis, M.; Pladeau, V.)

Codigo de buenas practicas vitivinicolas:
Traducido al aleman, francés, italiano y castellano, producto final del proyecto ORWINE -—
Investigacion de apoyo a politicas (SSP)- Proyecto n° 022769 para la Comision Europea. ECOVIN

- Asociacion federal alemana de viticultores ecoldgicos.
ECOVIN : :
SIXTH FRAMEWORK PROGRAMME




1 APPC = Andlisis de Peligros y Puntos de Criticos Control (HACCP en inglés),
2 APPC = Andlisis de Peligros y Puntos de Criticos Control (HACCP en inglés), por sus siglas en inglés), es un proceso
sistematico preventivo para garantizar la seguridad alimentaria, de forma lbgica y objetiva. Es de aplicacién en la industria ali-
mentaria para identificar, evallar y prevenir todos los riesgos de contaminacion de los productos a nivel fisico, quimico y biolo-
gico a lo largo de todos los procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas para su con-
trol tendientes a asegurar la inocuidad

La variedad “Bronner” produce como reaccion una suberizacion (hiper sensible), lo que significa que la planta se defiende
ella misma desecando el hongo.

4 Modelos de prediccion de enfermedades: Suiza: http://www.agrometeo.ch ; Alemania: Viti Meteo Plasmopara;
http://www.dlr-rheinpfalz.rip.de

La Estacion meteorologica “LUFFT” puede instalarse y desintarlarse faciimente. El programa de software es facil de mane-
jar. La estacion se dirige electronicamente v la energia que precisa se produce por paneles solares.

6 Modelos de prediccion de plagas: Suiza: http://www.agrometeo.ch ; Alemania: Viti Meteo Insercts;  http://www.dir-
rheinpfalz.rip.de, Austria: www.wickler-watch.at

7 la descripcion de la levadura esté disponible en la pagina web del IFV ( Institut Frangais de la Vigne et du Vin (ENTAV-ITV
Franciae) www.vignevin.com en “OUTILS EN LIGNE”

8 El aumento de diéxido de azufre en forma combinada, por ejemplo, 100 mg/L de SO2 total afadido antes de fermentacion
alcohdlica puede convertirse, al final del consumo del aztcar en 60-70 mg/L, con menos de 10 mg/L en la forma libre.

9 Ribéreau-Gayon et al, 1998. Traité d’CEnologie. Microbiologie du vin, Vinifications. Vol. I. Dunod, Paris.
La lisozima no es activa en la bacteria acética o en la levadura; solo actua contra la bacteria lactica

11 Gerbaux et al., 1997. Use of lysozyme to inhibit malolactic fermentation and to stabilize wine after malolactic fermentation.
Am. J. Enol. Vitic., 48: 49-54.

2 Bartowsky et al., 2004. The chemical and sensorial effects of lysozyme addition to red and white wines over six months cel-
lar storage. Australian Journal of Grape and Wine Research, 10: 143-150.

3H. Mdller-Spéth, 1977. Neueste Erkenntnisse Uber den Sauerstoffeinfluss bei der Weinbereitung — aus der sicht der Praxis.
Weinwirtschaft, 113: 144-157.

14 B 4cido caftarico es uno de los fendlicos més oxidable en el mostol, es el sustrato méas importante para las oxidaciones enzi-
maticas (polifenoloxidasa), y por esta razdn esta involucrado en las reacciones de pardeamiento de los vinos blancos. El &cido
caftatico desaparece despues del tratamiento de hiperoxigenacion.
15 paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L) durante la preparacion de PdC
Paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L), una mitad de la preparacion de PdC, y casi una mitad de todo el lote
en la adicién del PdC
Paredes de levadura (400 mg/L) y tiamina (0,6 mg/L), una mita en la preparacién de PdC, y una mitad en todo el lote en la
adicion del PdC; la dicion del PdC: el fosfato de di-amonio (300 mg/L) también afiadido al mosto.
18 Rigaud et al., 1990. Mécanismes d’oxydation des polyphenols dans les moéuts blancs. R.F.CE., 124: 27-31.
9 Vivas, 1997. Composicion et propriétés des préparation commerciales de tanins a usage cenologique. R.F.CE., 84: 15-21.
Cuanto mas alto sea el valor del Test POM, mayor sera las susceptibilidad a la oxidacion del vino
1 por ejemplo para el volumen final de 40 hl'y 25 g/hl de levaduras selecciondas, se recogen 4-6 hl un dia de antes de la cose-
cha; se anade inmediatamente 1 kg de levaduras secas, que se aclimataran durante las proximas 24 horas.
Tiamina (la maxima dosis permitida) y las levaduras inactivas, de acuerdo a la dosis del proveedor
3 Entre ? y 2/3 de agotarse el azlcar, afiadir 1 g/hl o més fosfato de diamonio (DAP) y 5-10 mg/I de oxigeno (con dispositivos
especificos 0 por bombeo con aireacion de un volumen equivalente al doble del tanque)
Can’t find a good translation of this




