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de variedades de Vitis 
vinifera para diferentes 
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L
os compuestos fenólicos se encuentran entre 
los constituyentes fundamentales de los vinos 
y tienen funciones diversas, desde la colora-
ción de flores y frutos hasta funciones estruc-

turales en las paredes celulósicas (Champagnol, 
1984). Pero su importancia se debe sobre todo a que 
confieren al vino la gran mayoría de sus propieda-
des organolépticas específicas. Los ácidos fenólicos 
se encuentran en forma de éster tartárico en las va-
cuolas de las células de la pulpa y del hollejo de las 
bayas (Souquet et al., 1996). En el caso de los estil-
benos y flavonoles aparecen únicamente en el holle-
jo (Cheynier et al., 1998).

A nivel celular, los antocianos son moléculas hi-
drosolubles y se localizan normalmente en solución 
dentro de las vacuolas, donde a veces se acumulan en 
unas vesículas esféricas, conocidas como antociano-
plastos o inclusiones vacuolares antociánicas (AVI), 
aunque en ocasiones estas estructuras se pueden lo-
calizar también en el citoplasma (Markham et al., 
2000). Los antocianos se encuentran en los hollejos 
y en las 3 ó 4 primeras capas del hipodermo, aunque 
pueden aparecer en la pulpa como es el caso de va-
riedades tintoreras (Souquet, et al., 1996).

Los flavanoles y taninos abundan en las pepitas 
(capas superficiales) y aparecen en menor grado en 
los hollejos, donde se localizan libres en el líquido 
vacuolar de las células, ligados a la membrana inter-
na de las vacuolas o ligados a los polisacáridos de la 
pared celular (Glories et al., 1995).

Con respecto a las propiedades espectrales, los 
ácidos fenólicos no tienen color en el espectro vi-
sible, pero pueden sufrir procesos de oxidación que 
conducen a la turbidez del mosto y del vino (Sin-
gleton, 1987). Además, pueden participar indi-

RESUMEN
Este trabajo estudia la composición de algunos 
polifenoles y azúcares, en diferentes estadios 
fenológicos y en diferentes clones de Vitis vini-
fera, con objeto de caracterizar a los clones in-
dividualmente y también de compararlos entre 
sí. Las condiciones de cultivo son homogéneas 
para todos los clones: arena (condiciones sa-
nitarias conocidas), ausencia de déficit hídrico 
(goteo y capa freática a 1 m) y selección clonal. 
Se utilizan cinco clones de variedades tintas: 
Syrah 174, Cabernet Sauvignon 341, Merlot 
181, Cot 46 y Garnacha 136, de los cuales se 
estudian las diferentes variables en tres esta-
dios fenológicos: estadio I (cierre de racimo), 
estadio II (20–50% de envero, donde se distin-
gue estadio II bayas verdes y II bayas rojas), y 
estadio III (madurez de vendimia). Los análisis 
de polifenoles se efectúan sobre el hollejo, de-
terminándose los flavonoles, taninos catequí-
nicos totales, proantocianidoles y antocianos 
utilizando técnicas de espectrofotometría. La 
determinación de los azúcares se efectúa so-
bre el mosto obtenido a partir de las bayas y 
también utilizando técnicas espectrofotométri-
cas. Los resultados obtenidos y el tratamiento 
estadístico de los datos ponen de manifiesto 
que el fenotipo se debe al genotipo, ya que, 
todas los clones se han cultivado en las mismas 
condiciones y en la misma zona, con lo que las 
diferencias entre los parámetros estudiados en 
todos ellos, se deben únicamente a las caracte-
rísticas propias de cada clon.
Palabras clave: Genotipo, Fenotipo, 
Polifenoles, Azúcares, Clones Vitis vinífera.

ABSTRACT
This paper studies the composition of some 
polyphenols and sugars in different phenologi-
cal stages and in different clones of Vitis vinife-
ra in order to characterize the individual clones 
and also compare them. The culture conditions 
are homogeneous for all clones: sand (known 
health conditions), lack of water deficit (drip 
and water table at 1 m) and clonal selection. 
Was used five clones varieties: Syrah 174, 
Cabernet Sauvignon 341, Merlot 181, Cot 46 
and Grenache 136, which examines different 
variables in three phenological stages: stage I 
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rectamente en el color rojo debido a los conocidos 
fenómenos de copigmentación. Los flavonoides, y 
principalmente los antocianos, absorben la luz, con 
lo que tienen un papel predominante en la colora-
ción de las bayas, hojas y vino. El color está influido 
por el pH, ya que éste varía la resonancia electrónica 
de la molécula. En un medio fuertemente ácido pro-
ducen un color rojo–violáceo y en medio básico re-
sulta una coloración azul–verdosa (Glories, 1984).

El que las funciones fenoles se oxiden fácilmente 
a quinonas, confiere a los compuestos fenólicos de-
terminadas propiedades oxidoreductoras. Entre los 
compuestos fenólicos que se oxidan más fácilmen-
te se encuentran tres ácidos fenoles (protocatéquico, 
gálico y cafeico), tres antocianidoles (cianidol, delfi-
nidol, petunidol) y los flavanoles que forman los ta-
ninos (Champagnol, 1984). La oxidación contro-
lada participa en la maduración del vino, pero una 
oxidación muy rápida o demasiado completa com-
promete la calidad del producto visualmente, por la 
turbidez, y de forma gustativa y olfativa, por la apa-
rición de gustos y olores indeseables.

Las propiedades gustativas se atribuyen sobre 
todo a los taninos, según su naturaleza y su grado 
de polimerización, que proporcionan un equilibrio 
óptimo que evoluciona en el tiempo entre diferen-
tes formas y diferentes grados de condensación. El 
conjunto de compuestos fenólicos participa en este 
equilibrio (Glories, 1999).

En el ciclo biológico de la Vitis vinifera pueden 
distinguirse dos fases fisiológicamente bien diferen-
ciadas, una en la que se producen los procesos de 
crecimiento y desarrollo de órganos vegetativos, y 
otra donde predominan los procesos de acumula-
ción de almidón en el agostamiento y de azúcares en 
la maduración de la uva. 

Las bayas se desarrollan en tres fases con dos pe-
ríodos de crecimiento sigmoidal: el crecimiento de 
la baya verde, el envero o latencia (donde se inicia 
la síntesis de polifenoles con el consecuente cambio 
de color del hollejo) y la fase de maduración de la 
uva, donde las bayas incrementan su volumen debi-
do principalmente a la acumulación de agua y azú-
cares en sus células (Kennedy, 2002). 

FIGURA 1. Diagrama de flujo del 
proceso de preparación de muestras.
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El primer período de crecimiento de la baya ver-
de abarca desde la floración hasta alrededor de 60 
días después. En este período se forma la baya y los 
embriones de las semillas. Durante las primeras se-
manas se produce una rápida división celular y se 
sintetizan mayoritariamente los ácidos málico y tar-
tárico hasta el envero, en el que alcanzan sus valores 
máximos. También se acumulan los ácidos hidro-
xicinámicos y los taninos de las semillas y holle-
jos (Kennedy et al., 2001). Además, se acumulan 
compuestos de mucha importancia en la calidad del 
vino, como son minerales, aminoácidos y precurso-
res del aroma como las metoxipirazinas, que apor-
tan caracteres vegetales a ciertos vinos (Hashizume 
et al., 1999).

En el envero, el crecimiento se detiene, los cam-
bios físicos comportan un aumento de la pruina en 
la epidermis del fruto, una disminución de la trans-
piración, la rotura de los vasos del xilema y un flujo 
más importante del potasio respecto de otros iones. 
Ahora los vasos funcionales serán los del floema, 
que transportarán la sacarosa a partir de las hojas 
adultas hacia las bayas. Pero además, el almidón de 
reserva del parénquima cortical se metaboliza para 
suplir las elevadas necesidades fisiológicas de esta 
fase como son la finalización del proceso de forma-
ción de las semillas, la síntesis de polifenoles y la mi-
gración de los azúcares hacia la baya.

La segunda fase de crecimiento o de maduración 
de la uva se caracteriza por la coloración y ablan-
damiento de la baya. El volumen de la baya acaba-
rá por duplicarse, de manera que muchos de los so-
lutos presentes verán reducida su concentración 
aunque no sean metabolizados (Coombe, 1992). El 
ácido tartárico permanece estable y el málico dis-
minuye. Los taninos de los hollejos disminuyen o 
permanecen constantes y se ven modificados al au-
mentar su tamaño. Pero, en esta fase, el proceso más 
destacado es la acumulación de azúcares (princi-
palmente glucosa y fructosa) procedentes de la hi-
drólisis de la sacarosa obtenida en la biosíntesis. La 
sacarosa de la baya se desdobla en glucosa y fruc-
tosa, y llegan a encontrase en partes iguales en la 
vendimia aunque al principio predomine la glucosa 
(Kliewer, 1967). La acumulación de azúcares en la 
baya está directamente relacionada con la relación 
superficie foliar/peso fruto. 

Por otra parte, en esta etapa también empiezan a 

acumularse metabolitos secundarios que determi-
nan la calidad del vino, como son los antocianos en 
los hollejos de las bayas de variedades tintas. Tam-
bién se acumulan la mayor parte de los componen-
tes responsables del aroma, ya sea directamente o 
vía precursores que no llegan a ser volátiles hasta 
que el vino envejece. Aunque los compuestos aro-
máticos aumenten a lo largo de la maduración, en 
general de las bayas más maduras se obtienen vinos 
menos aromáticos debido a su conversión en mo-
léculas no volátiles. Otros aromas producidos en la 
fermentación, como los alcoholes superiores y éste-
res, pueden depender del contenido en azúcares y 
de los precursores en la uva.

La producción de fenoles aumenta significativa-
mente en el envero, ya que, durante el desarrollo de 
la baya verde, se sintetizan en muy poca cantidad, 
obteniéndose durante la vendimia máximo conte-
nido, cambiando ligeramente su nivel en función de 
las condiciones climáticas que tienen lugar al apro-
ximarse la vendimia. Las catequinas y los ésteres del 
ácido hidroxicinámico disminuyen en la segunda 
fase de la maduración debido al crecimiento de la 
baya. También lo hacen los taninos de las semillas, 
lo que se atribuye a procesos de oxidación (Kenne-
dy et al., 2000) y contribuyen a suavizar la astrin-
gencia global. Entre los factores que influyen en la 
síntesis y que determinan el contenido final de los 
fenoles en la vendimia cabe destacar las caracterís-
ticas genéticas, la traslocación y acumulación de 
azúcares en las bayas, la disponibilidad de agua y la 
temperatura.

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto que 
el genotipo tiene sobre la evolución de los azúcares 
y fenoles desde el estadio baya verde hasta la madu-
rez de vendimia en diferentes clones de Vitis vinifera 
cultivados en condiciones controladas. 

Materiales y métodos
Para la realización del presente trabajo se utilizó 

uva procedente de cinco clones de diferentes varie-
dades de Vitis vinifera de la colección del ENTAV 
(Grau du Roi–Gard, Francia) cultivadas en las mis-
mas condiciones: suelo arenoso para evitar la Phy-
lloxera y proporcionar unas condiciones sanitarias 
conocidas, ausencia de déficit hídrico (riego por go-
teo y capa freática a 1 metro), y selección clonal. 

El material vegetal elegido para realizar el estudio 
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CUADRO 1. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PF de los compuestos 
fenólicos analizados para el clon Syrah 174.

Estadios fenológicos
Compuestos fenólicos EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 0,93 ± 0,03 a 0,58 ± 0,01 b 0,85 ± 0,013 c 1,49 ± 0,06 d
Taninos Cat. Tot. 5,25 ± 0,27 a 3,97 ± 0,18 b 3,81 ± 0,13 b 2,52 ± 0,09 c

Proantocianidoles 14,65 ± 0,71 a 15,62 ± 0,49 b 16,26 ± 0,87 b 15,61 ± 0,71 b
Antocianos – – 0,75 ± 0,03 a 6,27 ± 0,14 b

CUADRO 2. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PF de los polifenoles 
analizados para el clon Cabernet Sauvignon 341.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 1,04 ± 0,02 a 0,47 ± 0,01 b 0,69 ± 0,03 c 1,06 ± 0,04 a
Taninos Cat. Tot. 5,61 ± 0,25 a 4,46 ± 0,20 b 3,73 ± 0,12 c 2,33 ± 0,09 d

Proantocianidoles 23,10 ± 1,03 a 19,51 ± 0,51 b 16,14 ± 0,51 c 13,84 ± 0,63 d
Antocianos – – 0,92 ± 0,04 a 5,07 ± 0,22 b

CUADRO 3. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PF de los polifenoles 
analizados para el clon Merlot 181.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 1,00 ± 0,02 a 0,73 ± 0,02 b 0,93 ± 0,03 c 1,32 ± 0,03 d
Taninos Cat. Tot. 4,79 ± 0,26 a 3,61 ± 0,10 b 3,22 ± 0,08 c 1,83 ± 0,05 d

Proantocianidoles 14,68 ± 0,33 a 10,40 ± 0,31 b 8,92 ± 0,51 c 11,37 ± 0,38 d
Antocianos – – 0,42 ± 0,01 a 5,61 ± 0,01 b

CUADRO 4. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PF de los polifenoles 
analizados para el clon Cot 46.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 1,09 ± 0,03 a 0,79 ± 0,02 b 0,93 ± 0,03 c 2,22 ± 0,03 d
Taninos Cat. Tot. 11,60 ± 0,49 a 8,16 ± 0,60 b 7,34 ± 0,12 c 5,22 ± 0,12 d

Proantocianidoles 23,77 ± 0,44 a 19,16 ± 1,26 b 20,08 ± 0,65 c 29,96 ± 1,01 d
Antocianos – – 0,93 ± 0,04 a 13,43 ± 0,40 b

CUADRO 5. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PF de los polifenoles 
analizados para el clon Grenache 136.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 1,47 ± 0,04 a 1,26 ± 0,09 b 2,12 ± 0,03 c 1,27 ± 0,03 b
Taninos Cat. Tot. 4,63 ± 0,22 ab 4,74 ± 0,13 a 4,50 ± 0,22 b 2,49 ± 0,11 c

Proantocianidoles 15,83 ± 0,23 a 15,89 ± 0,26 a 16,35 ± 1,04 b 15,89 ± 0,12 a
Antocianos – – 0,31 ± 0,01 a 1,76 ± 0,03 b
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fueron cinco clones de distintas variedades: Syrah 
174 (S174), Garnacha 136 (G136), Cot (Malbec) 46 
(C46), Cabernet Sauvignon 341 (CS341), y Merlot 
181 (M181). Se tomaron al azar 3 racimos de cada 
clon con diferente orientación y de cada uno de los 
estadios fenológicos:

Estadio I (EI): cierre del racimo. Se produce 
cuando las bayas empiezan a tocarse. Corresponde 
al estadio número 32 en el sistema modificado de 
Eichhorn y Lorenz por B.G. Combe (1995).

Estadio II: 20–50% envero (existencia “suficien-
te” de bayas verdes y blandas). En este estadio se di-
ferenciaron dos subestadios: bayas verdes (EIIV) y 
bayas coloreadas (EIIC). Corresponde al estadio nú-
mero 35 en el sistema modificado de Eichhorn y Lo-
renz por B.G. Combe (1995).

Estadio III (EIII): maduración vendimia. Corres-
ponde al estadio número 38 en el sistema modifica-
do de Eichhorn y Lorenz por B.G. Combe (1995).

Las muestras se tomaron alrededor de las 8 h de la 
mañana, se transportaron en nevera y fueron conge-
ladas inmediatamente en nitrógeno líquido a la lle-
gada al laboratorio. Seguidamente se introdujeron 
en un congelador a –80ºC hasta el momento de su 
análisis. Las bayas se clasificaron en el laboratorio 
por tamaño en función de su diámetro (mediante 
un juego de tamices) para obtener una muestra re-
presentativa de la población total y sobre ésta rea-
lizar el análisis de los diferentes parámetros analí-
ticos. 

Se tomó una muestra de cada clon para cada esta-
dio separando el hollejo por una parte y la pulpa con 
las semillas por otra. Los hollejos completamente 
congelados, de cada clon y estadio, se pasaron por 
un molino de bolas con el objetivo de obtener un 
polvo o harina sobre el cual se realizó la correspon-
diente extracción y análisis de los polifenoles utili-
zando técnicas de espectrofotometría. El proceso de 
extracción fue el mismo para el análisis de taninos, 
flavonoles y proantocianidoles, manteniéndose con-
geladas las muestras (polvo disuelto en el medio de 
extracción) a –20ºC. Para el análisis de los antocia-
nos la extracción fue la misma pero las determina-
ciones analíticas se hicieron sin congelación previa. 

La extracción se realizó a partir de 0,25 g de polvo 
de hollejos 10 mL del medio de extracción. Se rea-
lizaron 3 extracciones para cada estadio y clon, y de 
cada extracción se hicieron 3 medidas, es decir, que 

se obtuvieron 9 valores en total para cada estadio de 
cada clon. 

Las determinaciones analíticas realizadas en la 
pulpa y las semillas, tales como volumen, densidad, 
acidez total y pH del mosto, se realizaron sobre las 
muestras descongeladas. Para ello se exprimieron 
manualmente utilizando como tamiz un tejido de 
rejilla para que deje pasar el mosto y retenga las fi-
bras y semillas sin romperlas, evitando así resulta-
dos poco fiables. La medida del pH y de la acidez 
total (AT) del mosto se realizó según el método de 
la O.I.V. (1990). 

En la Figura 1 viene el diagrama de flujo del pro-
ceso utilizado para la preparación y tratamiento de 
las muestras.

Los flavonoles se determinaron por espectrofoto-
metría (Ojeda et al. 2002). Los taninos catequínicos 
totales por el método del p–dimetilaminocinnam– 
aldehido (DMCA), desarrollado por Mc Murroug 
y Dowell (1978), los proantocianidoles por el mé-
todo clásico (Ribéreau–Gayon y Stonestreet, 
1966), y los antocianos por la técnica utilizada por 
Ojeda (1999).

La determinación de la glucosa y fructosa se rea-
lizó por el método de la OIV (Boehringer, 1973; 
Bergmeyer et al. 1970).

El porcentaje de materia seca se calculó median-
te la fórmula:

%MS = (P2 – P0 / P1 – P0) x 100 

Donde:
P0: peso de un eppendorf vacío.
P1: eppendorf + 0,2 g de polvo de hollejo pesado 

con precisión.
P2: peso eppendorf + muestra después de pasar 

por la estufa a 60 ºC durante 48–72 h. Se realizaron 
al menos dos pesadas por muestra.

Para el tratamiento estadístico de los resultados 
obtenidos se utilizó el programa estadístico Stat-
graphics 4.1, realizando un Análisis de la varianza 
ANOVA (one–way) para ver si existen diferencias 
significativas entre los parámetros analizados de los 
diferentes clones. Para un mismo efecto los valores 
de las filas con la misma letra indican que no exis-
ten diferencias significativas, y con distinta letra que 
existen diferencias significativas al 95% según el test 
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de Rango Múltiple de Tukey.

Resultados y discusión
Influencia de los diferentes estadios 
fenológicos en el contenido polifenólico 
de los diferentes clones

El contenido en la uva de compuestos fenólicos 
guarda relación con su concentración en los vinos, 
aunque no forma absoluta, ya que, tanto el tipo de 
vinificación realizado como los fenómenos bioquí-
micos que se producen entre los mismos polifenoles 
(oxidación, degradación, condensación) hacen va-
riar el contenido inicial de la uva (Zamora, 2003). 

En el Cuadro 1 vienen expresados en mg/g peso 
fresco (PF) los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de los diferentes polifenoles para 
el clon Syrah 174. Se observa que los flavonoles y los 
antocianos varían significativamente en cada esta-
dio, mientras que los niveles de taninos catequínicos 
totales se mantienen constantes durante el envero y 

el contenido en proantocianidoles se estabiliza des-
de el envero hasta la madurez.

El Cuadro 2 muestra los resultados obtenidos para 
el clon Cabernet Sauvignon 341. Todos los polifeno-
les varían significativamente en cada estadio feno-
lógico, excepto el contenido en flavonoles que en la 
madurez es similar al del estadio cierre de racimo.

En el Cuadro 3 vienen expresados en mg/g peso 
fresco (PF) los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de las concentraciones de fla-
vonoles, taninos catequínicos totales, proantocia-
nidoles y antocianos para el clon Merlot 181. Los 
contenidos de los diferentes polifenoles presentan 
diferencias significativas desde el cierre de racimo 
hasta la madurez.

En el Cuadro 4 vienen expresados en mg/g peso 
fresco (PF), los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de los diferentes polifenoles para 
el clon Cot 46. El contenido polifenólico presenta 
diferencias significativas en todos los estadios.

GRÁFICO 1. Evolución de la 
concentración de flavonoles para 
cada clon y estadio fenológico.

GRÁFICO 2. Evolución de 
la concentración de taninos 
catequínicos totales para cada clon 
y estadio fenológico. 
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En el Cuadro 5 vienen expresados en mg/g peso 
fresco (PF), los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de los compuestos polifenólicos 
para el clon Grenache 136. El contenido en flavono-
les y en antocianos varía significativamente en cada 
estadio. Los proantocianidoles se mantienen cons-
tantes a lo largo de desarrollo de la baya, siendo sig-
nificativamente más elevados en el envero. Final-
mente, el contenido en taninos catequínicos totales 
es estadísticamente significativo en la madurez de 
las bayas, puesto que no existen diferencias signifi-
cativas hasta el envero. 

Estos datos se pueden expresar en mg/g peso seco 
(PS), utilizando el porcentaje en materia seca de los 
hollejos, con el objetivo de comprender bien la carga 
de compuestos fenólicos de la uva, ya que, siguien-
do la curva de crecimiento sigmoidal de la baya, tras 
el envero se produce un aumento de la misma que 
puede llegar incluso a duplicar el volumen. Este au-
mento de volumen y peso no se debe a que aumen-

ta el número de células, ya que en esta fase no se 
produce división ni multiplicación celular, se debe 
a que en esta fase la baya acumula agua y azúcares 
sobre todo en la pulpa, pero también en el hollejo. 
Debido a este fenómeno, muchos de los solutos pre-
sentes verán reducida su concentración aunque no 
sean metabolizados (Coombe, 1992). En efecto, en 
muchos casos donde las diferencias no aparecen sig-
nificativas al expresar los compuestos fenólicos en 
mg/g peso fresco, sí que lo son cuando se expresan 
en mg/g peso seco. 

En el Cuadro 6 vienen expresados en mg/g peso 
seco (PS), los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de las concentraciones de poli-
fenoles para el clon Syrah 174. Como se puede ob-
servar, esta vez, existen diferencias significativas en 
el contenido en todos los compuestos fenólicos para 
cada estadio fenológico, lo cual hace pensar que la 
acumulación de agua influye en los niveles reales de 
polifenoles. 

GRÁFICO 3. Evolución de la 
concentración de proantocianidoles 
para cada clon y estadio fenológico. 

GRÁFICO 4. Valores medios 
del grado de polimerización en el 
estadio III para cada clon. 
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CUADRO 6. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles 
analizados para el clon Syrah 174.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIR EIII

Flavonoles 6,17 ± 0,20 a 3,19 ± 0,08 b 4,15 ± 0,07 c 5,77 ± 0,229 d
Taninos Cat. Tot. 34,87 ± 1,77 a 21,96 ± 0,98 b 18,49 ± 0,75 c 9,73 ± 0,360 d

Proantocianidoles 97,34 ± 4,71 a 86,50 ± 2,73 b 78,92 ± 4,20 c 60,25 ± 2,733 d
Antocianos – – 3,64 ± 0,13 a 24,20 ± 0,551 b

CUADRO 7. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles 
analizados para el clon Cabernet Sauvignon 341.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIC EIII

Flavonoles 5,79 ± 0,11 a 2,44 ± 0,07 b 2,95 ± 0,11 c 3,90 ± 0,16 d
Taninos Cat. Tot. 31,17 ± 1,37 a 23,08 ± 1,01 b 15,98 ± 0,50 c 8,57 ± 0,31 d

Proantocianidoles 128,29 ± 5,73 a 101,02 ±2,64 b 69,14 ± 2,20 c 50,97 ± 2,33 d
Antocianos – – 3,94 ± 0,16 a 18,66 ± 0,80 b

CUADRO 8. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles 
analizados para el clon Merlot 181.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIR EIII

Flavonoles 5,59 ± 0,09 a 4,15 ± 0,08 b 4,67 ± 0,13 c 4,69 ± 0,11 c
Taninos Cat. Tot. 26,73 ± 1,48 a 20,40 ± 0,54 b 16,25 ± 0,38 c 6,57 ± 0,16 d

Proantocianidoles 81,92 ± 1,83 a 58,84 ± 1,75 b 44,95 ± 2,55 c 40,29 ± 1,35 d
Antocianos – – 2,13 ± 0,06 a 19,89 ± 0,35 b

CUADRO 9. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles 
analizados para el clon Cot 46. 

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIR EIII

Flavonoles 6,20 ± 0,15 a 4,38 ± 0,09 b 4,38 ± 0,15 b 7,20 ± 0,10 c
Taninos Cat. Tot. 66,07 ± 2,80 a 45,42 ± 1,07 b 34,63 ± 0,56 c 16,95 ± 0,38 d

Proantocianidoles 135,36 ± 2,51 a 106,57 ± 7,02 b 94,68 ± 3,05 c 87,51 ± 3,29 d
Antocianos – – 4,40 ± 0,17 a 43,58 ± 1,30 b

CUADRO 10. Influencia de los diferentes estadios fenológicos sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles 
analizados para el clon Grenache 136.

Estadios fenológicos
Polifenoles EI EIIV EIIR EIII

Flavonoles 9,97 ± 0,28 a 7,48 ± 0,53 b 10,61 ± 0,17 c 4,95 ± 0,06 d
Taninos Cat. Tot. 31,32 ± 1,50 a 28,19 ± 0,74 b 22,57 ± 1,09 c 9,69 ± 0,44 d

Proantocianidoles 107,13 ± 1,53 a 94,48 ± 1,56 b 81,91 ± 5,19 c 37,23 ± 0,46 d
Antocianos – – 1,55 ± 0,03 a 6,87 ± 0,10 b
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En el Cuadro 7 vienen expresados en mg/g peso 
seco (PS), los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas de las concentraciones de po-
lifenoles para el clon Cabernet Sauvignon 341. De 
nuevo, se manifiestan diferencias estadísticamente 
significativas entre todos los estadios y para todos 
los compuestos polifenólicos.

El Cuadro 8 refleja, expresados en mg/g peso seco 
(PS), los resultados obtenidos en las determinacio-
nes analíticas de las concentraciones de flavonoles, 
taninos catequínicos totales, proantocianidoles y 
antocianos para el clon Merlot 181. Este clon tam-
bién manifiesta contenidos polifenólicos estadísti-
camente significativos para cada estadio, excepto en 
el caso de los flavonoles, los cuales se estabilizan a 
final del envero y madurez.

En el Cuadro 9 vienen, expresados en mg/g peso 
seco (PS), los resultados obtenidos en las determi-
naciones analíticas del contenido polifenólico para 
el clon Cot 46. El contenido de los diferentes po-
lifenoles presenta diferencias significativas en cada 
estadio excepto en el caso de los flavonoles que se 
mantienen constantes en el envero.

El Cuadro 10 muestra los resultados, expresados 
en mg/g peso seco (PS), obtenidos en las determi-
naciones analíticas de las concentraciones de los di-
ferentes polifenoles para el clon Grenache 136. De 
nuevo, se manifiestan diferencias significativas en 
cuanto a contenido polifenólico en todos los esta-
dios.

Estudio comparativo del contenido 
en polifenoles de los clones para cada 
uno de los estadios fenológicos

La existencia de diferencias en cuanto a conteni-
do fenólico entre las variedades se debe a que cada 
una reúne una serie de características que favorecen 
una mayor concentración de los compuestos fenóli-
cos en la baya, tales como, pequeño tamaño, un bajo 
vigor propio de la variedad y una baja producción 
(Peña, 1999). Cheynier et al. (1998) coinciden con 
esta teoría dado que el reparto de las diferentes es-
tructuras químicas presentes en las bayas está some-
tido al patrimonio genético de las cepas, lo que les 
confiere un valor taxonómico.

En los Cuadros 11, 12, 13 y 14 vienen los resulta-
dos, expresados en mg/g peso seco (PS), obtenidos 
en las determinaciones analíticas de las concentra-

ciones de los diferentes polifenoles para los diferen-
tes clones en cada uno de los estadios fenológicos 
EI, EIIV, EIIC y EIII. Generalmente, existen diferen-
cias significativas en cuanto a contenido polifenóli-
co entre los clones en cada estadio, aunque en algu-
nos casos estos contenidos pueden ser similares. En 
el estadio EI (Cuadro 11), el nivel de flavonoles en 
la Syr 174 y CS 46 no presenta diferencias significa-
tivas, lo mismo ocurre entre el CS 341 y Gr 136 en 
cuanto a contenido en taninos catequínicos.

El Cuadro 12, correspondiente al estadio EIIV, 
muestra que en todos los casos existen diferencias 
significativas en el contenido polifenólico entre los 
clones, excepto entre Mer 181 y Cot 46, que en el 
caso de los flavonoles presentan niveles similares.

En el Cuadro 13, se observan los contenidos poli-
fenólicos para cada clon en el estadio fenológico II 
BR. En este caso, únicamente CS 341 y Mer 181 no 
presentan diferencias significativas en el contenido 
de taninos catequínicos totales.

El Cuadro 14 muestra que, en el estadio de madu-
rez de vendimia, los contenidos en taninos catequí-
nicos totales entre Syr 174 y el Gr 136 no presentan 
diferencias estadísticamente significativas. Siendo 
este estadio fenológico el más importante para la fu-
tura elaboración del vino, cabe destacar que el Cot 
46 cuenta con los contenidos más elevados en todos 
los compuestos fenólicos.

En el Gráfico 1 se recoge la evolución de la con-
centración de flavonoles a lo largo de los diferentes 
estadios fenológicos en cada clon. 

En primer lugar, de estos resultados se extrae 
que los flavonoles, compuestos fenólicos muy poco 
abundantes en la uva, siguen una evolución similar 
en todos los clones. En el primer estadio, tres de los 
clones (Syr 174, CS 341 y Cot 46) parten de concen-
traciones de alrededor de 6 mg/g materia seca, dis-
minuyendo ésta hasta el estado II BV y aumentan-
do ligeramente o manteniéndose constante durante 
el envero, para aumentar finalmente en la madurez. 
En el cierre de racimo existen diferencias significati-
vas entre los contenidos de flavonoles de las diferen-
tes variedades (excepto, Syr 174 y Cot 46 que no las 
presentan). Un comportamiento diferente muestra 
el Mer 181, el cual disminuye hasta el estadio II BV 
y tras aumentar ligeramente en el envero, se man-
tiene constante en la madurez, no existiendo dife-
rencias significativas entre II BR y III. En el caso del 
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CUADRO 11. Influencia de los diferentes clones sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles analizados para 
estadio fenológico EI. 

Clones

Polifenoles Syr 174 CS 341 Mer 181 Cot 46 Gr 136

Flavonoles 6,17 ± 0,20 a 5,79 ±0,11 b 5,59 ± 0,09 c 6,20 ± 0,15 a 9,97 ± 0,28 d

Taninos Cat. Tot. 34,87 ± 1,76 a 31,17 ±1,37 b 26,73 ± 1,48 c 66,70 ± 2,80 d 31,32 ± 1,50 b

Proantocianidoles 97,34 ± 4,71 a 128,29 ± 5,73 b 81,92 ± 1,83 c 135,36 ± 2,51 d 107,13 ±1,53 e

CUADRO 12. Influencia de los diferentes clones sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles analizados para 
estadio fenológico EIIV. 

Clones

Polifenoles Syr 174 CS 341 Mer 181 Cot 46 Gr 136

Flavonoles 3,19 ± 0,08 a 2,44 ± 0,07 b 4,15 ± 0,08 c 4,38 ± 0,09 c 7,48 ± 0,53 d

Taninos Cat. Tot. 21,96 ± 0,98 a 23,08 ± 1,01 b 20,40 ± 0,54 c 45,42 ± 1,07 d 28,19 ± 0,74 e

Proantocianidoles 86,50 ± 2,73 a 101,02 ± 2,64 b 58,84 ± 1,75 c 106,57 ± 7,02 d 94,48 ± 1,56 e

CUADRO 13. Influencia de los diferentes clones sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles analizados para 
estadio fenológico EIIC.

Clones

Polifenoles Syr 174 CS 341 Mer 181 Cot 46 Gr 136

Flavonoles 4,15 ± 0,07 a 2,95 ± 0,11 b 4,67 ± 0,13 c 4,38 ± 0,15 d 10,61 ± 0,17 e

Taninos Cat. Tot. 18,49 ± 0,65 a 15,98 ± 0,50 b 16,25 ± 0,38 b 34,63 ± 0,56 c 22,57 ± 1,09 d

Proantocianidoles 78,92 ± 4,20 a 69,14 ± 2,20 b 44,95 ± 2,55 c 94,68 ± 3,05 d 81,91 ± 5,19 e

Antocianos 3,64 ± 0,13 a 3,94 ± 0,16 b 2,13 ± 0,06 c 4,40 ± 0,17 d 1,55 ± 0,03 e

CUADRO 14. Influencia de los diferentes clones sobre los valores medios en mg/g PS de los polifenoles analizados para 
estadio fenológico EIII.

Clones

Polifenoles Syr 174 CS 341 Mer 181 Cot 46 Gr 136

Flavonoles 5,77 ± 0,23 a 3,90 ± 0,16 b 4,69 ± 0,11 c 7,20 ± 0,10 d 4,95 ± 0,06 e

Taninos Cat. Tot. 9,73 ± 0,36 a 8,57 ± 0,31 b 6,57 ± 0,16 c 16,95 ± 0,38 d 9,69 ± 0,44 a

Proantocianidoles 60,25 ± 2,73 a 50,97 ± 2,33 b 40,29 ± 1,35 c 87,51 ± 3,29 d 37,23 ± 0,46 e

Antocianos 24,20 ± 0,55 a 18,66 ± 0,80 b 19,89 ± 0,35 c 43,58 ± 1,30 d 6,87 ± 0,10 e

CUADRO 15. Valores absolutos de los contenidos de glucosa y fructosa para cada clon y estadio fenológico. 

Glucosa (mg/mL mosto) Fructosa (mg/mL mosto)

I IIBV IIBR III I IIBV IIBR III

Syr 174 5,70 25,42 44,60 90,37 0,62 13,51 33,20 82,57

CS 341 4,89 23,48 57,28 111,12 0,26 15,52 47,99 103,40

Mer 181 7,31 36,48 59,48 113,17 1,00 25,22 47,28 104,66

Cot 46 3,18 17,77 43,53 119,11 0,50 9,60 35,70 112,58

Gr 136 7,01 31,41 56,16 119,92 0,34 16,11 41,40 106,28
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Gre 136 parte en el cierre de racimo de 9,97 mg de 
flavonoles/g materia seca, y disminuye hasta el esta-
dio II BV, para aumentar destacadamente en el esta-
dio II BR y después volver a disminuir hasta la ma-
durez incluso por debajo de valores iniciales. 

En el segundo estadio, entre todas las variedades 
existen diferencias significativas en cuanto a nive-
les de flavonoles excepto entre Mer 181 y Cot 46. 
Y también, tanto en el envero como en la madurez, 
los niveles de flavonoles en peso seco continúan pre-
sentando diferencias significativas para todas las va-
riedades. Estudios realizados por Cheynier et al. 
en 1998, ponen de manifiesto que los contenidos 
en flavonoles son variables y alcanzan valores entre 
10 y 100 mg/kg de bayas, en este trabajo los valores 
mínimos, como en el caso del Cabernet Sauvignon, 
son de 69,97 mg/kg bayas en el estadio II BV, mien-
tras que el Cot 46 en el estado de madurez llega a al-
canzar hasta 289,06 mg/kg bayas.

En el estado de madurez de vendimia, la variedad 
que cuenta con mayor contenido en flavonoles es el 
Cot 46 debido a que, aunque esta variedad posee ba-
yas medianas, sus hollejos cuentan con un alto por-
centaje en materia seca (Anejo II, Cuadro 2).

En el Gráfico 2 se representa la evolución de la 
concentración de taninos catequínicos totales a lo 
largo de los diferentes estadios fenológicos de cada 
variedad.

En cuanto a los taninos catequínicos totales de los 
hollejos, se observa que todos los clones coinciden 
en valores altos (25–35 mg/g PS) en el estadio del 
cierre de racimo, los cuales van disminuyendo has-
ta alcanzar la madurez. La cantidad de taninos final 
(estadio III) es siempre menor a la inical (estadio I). 
Así, en el primer estadio, las variedades presentan 
diferencias significativas en cuanto a contenido de 
taninos, excepto las variedades CS 341 y Gr 136. En 
este caso, cabe destacar los altos niveles de taninos 
del Cot 46 que presenta 66,07 mg/g PS (equivalente 
a 1,56 g/kg baya) en el estadio I hasta llegar a 16,95 
mg/g PS en la madurez. 

En el segundo estadio, antes del envero también 
existen diferencias significativas entre las varieda-
des y, ya en el cambio de color del hollejo, única-
mente las variedades que no se diferencian signifi-
cativamente en cuanto contenido de taninos son el 
CS341 y M181.

Finalmente en la madurez, las variedades S174 y 

G136 no presentan, entre sí, diferencias significati-
vas del contenido en taninos, mientras que los de-
más clones sí que lo hacen.

Los taninos son sintetizados durante la época de 
crecimiento herbáceo de la baya y su síntesis finali-
za poco después del envero. A partir del fin del en-
vero los contenidos totales de taninos en la uva ya 
están completados y no cambian durante el proceso 
de maduración de la uva (Ojeda, 1999). Este des-
censo generalizado de los taninos catequínicos tota-
les, podría deberse a que durante el crecimiento de 
la baya, ciertas células del hipodermo del hollejo se 
convierten en células de la pulpa y sus taninos va-
cuolares van desapareciendo.

Al contrario, existen autores que afirman que 
la cantidad de taninos en la baya aumenta duran-
te la maduración, debiéndose esto a la disminución 
de los contenidos en taninos de las pepitas y al au-
mento de los mismos en los hollejos (Marquette, 
1999). Cabe destacar que, en el presente estudio, se 
han separado los taninos monómeros o catequinas 
por una parte y los proantocianidoles que corres-
ponden a formas más o menos polimerizadas por 
otra.

En la elaboración de los vinos es de vital im-
portancia la extracción de los taninos y la fuente 
más importante proviene de las semillas (Amrani 
Joutei et al., 1994) aunque su difusión es lenta y re-
quiere un alto contenido de alcohol para asegurar su 
disolución. Es por ello que, en las primeras etapas de 
la maceración, los taninos de los hollejos son los que 
se difunden más rápidamente ya que están más dis-
ponibles, de ahí la importancia de estos compuestos 
fenólicos. 

En la uva, valores normales de taninos son: en la 
piel 1,3 g/kg, en las semillas 1 g/kg y en el raspón 1,5 
g/kg (Ruiz, 1999). En nuestro caso, el Cot 46 pre-
senta un alto contenido en taninos en el hollejo en 
el primer estadio, unos 1,6 g/kg.

Más adelante se relacionan los taninos catequíni-
cos totales con los proantocianidoles con objeto de 
interpretar el sentido del grado de polimerización, 
el cual es muy importante tanto en la baya como en 
el vino elaborado a partir de la misma.

En el Gráfico 3 se recoge la evolución de la con-
centración de proantocianidoles a lo largo de los di-
ferentes estadios fenológicos de cada variedad.

Los proantocianidoles, 3–flavanoles con capaci-
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dad de liberar antocianos en medio ácido, son com-
puestos que presentan valores más altos que los 
fenoles anteriores, aunque también siguen una evo-
lución similar en todas las variedades. En este caso, 
los proantocianidoles presentes en el estadio de cie-
rre de racimo van disminuyendo en todos los clo-
nes hasta llegar a la madurez. Únicamente el clon 
Gre 136 sufre un descenso más marcado en el esta-
dio III. Desde el cierre de racimo hasta la madurez, 
todas las variedades presentan diferencias signifi-
cativas en cuanto a contenido en proantocianidoles 
(mg/g peso seco) para cada estado. De nuevo en la 
madurez de vendimia la variedad con mayor conte-
nido en proantocianidoles es el Cot 46.

Llegado a este punto, es importante el estudio del 
grado de polimerización (DP), que nos indica el pre-
dominio de los proantocianidoles sobre las estruc-
turas menos polimerizadas. Los taninos de los ho-
llejos se caracterizan por poseer un DP mayor que 
en el caso de las semillas. Así, las semillas presentan 

valores medios de grados de polimerización de alre-
dedor de 10, mientras que los hollejos pueden llegar 
hasta DP de 30 en algunas variedades (Souquet et 
al., 1996). En nuestro caso, los grados de polimeri-
zación de los hollejos en el estadio de maduración se 
sitúan entre 5 y 7.

El grado de polimerización está en directa rela-
ción con el amargor y la astringencia de los hollejos 
(Oszmianski et al., 1986). Además influye en el gra-
do de astringencia del vino, ya que moléculas dema-
siado grandes no pueden combinarse con las proteí-
nas de la saliva (amilasa salival) (Peña, 1999). Así, 
mayores grados de polimerización implican que 
existe mayor cantidad de proantocianidoles (oligó-
meros y polímeros) que de taninos menos polime-
rizados (principalmente monómeros). Los proanto-
cianidoles son los que se ligan con las proteínas y 
otros polímeros, tales como los polisacáridos, y así 
se explica la astringencia que provocan en la boca 
al probar ciertos vinos tintos (Ribéreau–Gayon, 

GRÁFICO 5. Evolución de la 
concentración de antocianos para 
cada clon y estadio fenológico. 

GRÁFICO 6. Evolución de los 
niveles de glucosa para cada clon y 
estadio fenológico. 
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1964).
El Gráfico 4 se observan los grados de polimeri-

zación para cada clon en el estadio de maduración, 
de éste se deduce que, en los hollejos de las varieda-
des existen mayor cantidad de formas polimeriza-
das que de formas monoméricas de los taninos.

En el Gráfico 5 se recoge la evolución de la con-
centración de antocianos a lo largo de los diferentes 
estadios fenológicos de cada variedad.

Los niveles de antocianos, uno de los compuestos 
fenólicos más importantes, empiezan a evolucionar 
a lo largo del envero y a partir de aquí se acumula-
rán hasta la maduración. Pero cabe destacar que se 
pueden encontrar estancamientos un poco antes de 
la maduración (González–San José et al., 1992) 
causado por un descenso y posterior incremento de 
los algunos derivados de la malvidina. En nuestro 
caso, los cinco clones se comportan de igual forma, 
parten de niveles bajos de antocianos en el estadio 
II BR, como por ejemplo 1,55 mg/g PS para el Gr 

136 hasta 4,4 mg/g PS en el Cot 46 y alcanzan valo-
res máximos en la madurez (43,58 mg/g PS para el 
Cot 46). En todos los casos existen diferencias sig-
nificativas entre todas las variedades dentro de cada 
estadio. 

El incremento de los niveles de antocianos se pro-
duce a diferente velocidad según las variedades. En 
el caso del Merlot, Syrah y Cabernet Sauvignon, los 
antocianos aumentan rápidamente una vez empie-
za el envero y por ello se alcanza alrededor del 75% 
del contenido final, unas dos semanas después del 
envero. En cambio, en el caso de la Grenache la sín-
tesis se produce más pausadamente y se alarga du-
rante un mes. Esta velocidad está muy relacionada 
con el tiempo que tarda la variedad en conseguir el 
100% de las bayas coloreadas. En el Merlot, Caber-
net Sauvignon y Syrah este proceso es más rápido, 
y eso hace que también aumente más rápidamente 
el contenido en antocianos. Esto explica que en el 
gráfico se presenten diferentes pendientes para las 

GRÁFICO 7. Evolución de los 
niveles de fructosa para cada clon y 
estadio fenológico.

GRÁFICO 8. Relación glucosa/
fructosa para cada clon y estadio 
fenológico.
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rectas que representan los incrementos de antocia-
nos en los diferentes clones, destacando por encima 
de todos los demás el comportamiento del Cot 46.

Según la bibliografía consultada, Cot, Cabernet 
Sauvignon y Merlot presentan altos contenidos de 
antocianos, ya que son variedades de bayas peque-
ñas, por otra parte, la Syrah, con bayas que van de 
pequeñas a medianas, presenta contenidos medios y 
finalmente la Garnacha, que posee un bajo conteni-
do antociánico (Mateus et al., 2002). En este traba-
jo la Syrah supera los niveles de antocianos del Ca-
bernet Sauvignon y Merlot.

Se han encontrado contenidos de antocianos que 
van de 900 a 1.500 mg/kg uva (Ribéreau–Gayon, 
1982) para el Merlot en Burdeos, en este estudio el 
Merlot presenta niveles de antocianos de 741,76 mg/
kg uva. El Cabernet Sauvignon puede llegar a acu-
mular 2.000 mg/kg uva y la Garnacha no suele su-
perar un gramo por kg (Ruiz, 1999), observándose 
para el CS 341 de 802,56 mg/kg uva y para la Gr 136 

valores de 0,2 g/kg uva.

Evolución de los azúcares dentro 
de cada estadio fenológico

Las características del mosto obtenido de las ba-
yas para la determinación tanto de la glucosa como 
de la fructosa se reflejan en los Cuadros 4, 5, 6 y 7 
del Anejo 2.

En el Gráfico 6 puede observarse que la evolución 
de la glucosa durante el crecimiento de la baya y en 
todas las variedades aumenta desde el cierre de raci-
mo hasta la madurez.

El aumento más pronunciado del contenido en 
glucosa se da entre el envero y la madurez. Esto se 
produce en todos los clones excepto en Gre 136, en 
el cual también aumenta pero en menor grado.

En el Cuadro 15 se muestran los valores absolu-
tos de glucosa y fructosa (mg/mL de mosto) en cada 
estadio fenológico y para cada variedad estudiada.

Se observa que hasta el envero, el clon que presen-

GRÁFICO 9. Relación entre 
el contenido en flavonoles y 
azúcares para cada clon y estadio 
fenológico*.
(*) Los puntos marcados sobre la curva de 
evolución que sigue cada clon correspon-
den a los diferentes estadios fenológicos 
considerados.

GRÁFICO 10. Relación entre el 
contenido de taninos catequínicos 
totales y azúcares para cada clon y 
estadio fenológico*.
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ta más glucosa (mg/mL mosto) es el Mer 181 siendo 
superado por el Cot 46 y Gr 136 en la fase de ma-
duración. En cambio, si se habla de mg glucosa por 
gramo de baya, en el Gráfico 10 se observa que los 
mayores niveles de glucosa en maduración los po-
see el CS 341, esto se debe a que aunque la Garnacha 
posee las bayas más grandes, es el Cabernet el que 
posee mayor cantidad de mosto por baya y por tan-
to más glucosa (Anejo II, Cuadros 3 y 5).

Por su parte, la fructosa muy ligada a la glucosa, 
también sigue la misma evolución durante el creci-
miento de las bayas, como se puede observar en el 
Gráfico 7.

Así, en el caso de la fructosa, se observa que du-
rante las dos primeras estapas de desarrollo de la 
baya el Mer 181 presenta de nuevo mayores niveles 
de fructosa (mg fructosa/mL mosto) siendo supera-
da en el envero por el CS 341 y predominando el Cot 
46 como el clon con mayor contenido en fructosa en 
el estadio de madurez (Cuadro 15). 

En el Gráfico 8, se observa que en la madurez los 
clones que presentan mayor contenido en fructo-
sa por gramo de baya son el CS 341 y Cot 46. En 
el Cot 46 podría explicarse, ya que es una variedad 
que presenta un elevado peso medio de baya y ade-
más un alto contenido en mosto por baya (Anejo II, 
Cuadros 3 y 5). En cambio, el CS 341 presenta ba-
yas más bien pequeñas y el contenido en mosto no 
es de los más altos, por lo que se podría pensar que 
esta variedad posee un mayor potencial de síntesis 
de azúcares.

El contenido en glucosa y el de fructosa aumen-
tan conforme se desarrollan las bayas, pero es des-
de el envero hasta la madurez, cuando este aumento 
se produce más rápidamente. Esto se debe a la hi-
drólisis de la sacarosa obtenida en la biosíntesis. La 
sacarosa de la baya se desdobla en glucosa y fruc-
tosa, y llegan a encontrarse en partes iguales en la 
vendimia aunque al principio predomine la glucosa 
(Kliewer, 1967). Se puede observar la relación en-

GRÁFICO 11. Relación entre 
el contenido proantocianidoles y 
azúcares para cada clon y estadio 
fenológico*.

GRÁFICO 12. Relación entre 
el contenido de antocianos y 
azúcares para cada clon y estadio 
fenológico*.
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tre glucosa y fructosa en el Gráfico 8.
Se comprueba que en el primer estadio fenológico 

el contenido en glucosa es mayor que el de fructosa 
en todas las variedades, pero enseguida se van igua-
lando porque se acumula fructosa y el metabolismo 
utiliza otros sustratos como el malato. Finalmente 
en la madurez, el índice G/F está alrededor de 1 ya 
que glucosa y fructosa se presentan en partes prác-
ticamente iguales. 

Relación entre el contenido en polifenoles 
y el contenido en azúcares

La evolución de los azúcares a lo largo del creci-
miento de la baya nos da una idea de su estado en 
cada momento, así la vendimia se puede decidir de-
terminando el contenido en azúcares de las bayas y 
teniendo en cuenta la evolución de la acidez (Za-
mora, 2003). Como se ha comprobado el contenido 
en polifenoles en cada estadio fenológico es diferen-
te para cada clon. La relación entre ambos factores 
nos da una idea del posible desfase fisiológico entre 
las variedades. 

En el Gráfico 9, se observa que no se alcanzan ni-
veles elevados de flavonoles a lo largo de todo el ci-
clo de crecimiento y destaca el comportamiento del 
Gr 136 el cual cubre su desarrollo en la mitad de 
tiempo que los demás clones, alcanzando sus valo-
res finales de azúcares mucho antes que todas las de-
más variedades.

En el caso de los taninos catequínicos totales, en el 
Gráfico 10, se observa una relación negativa, puesto 
que conforme aumentan los azúcares en las bayas se 
produce una disminución de los taninos. De nuevo 
se observa el efecto del rápido desarrollo del clon 
Gre 136 y en menor medida le sigue la Syr 174.

En el caso de los proanticianidoles, como se ob-
serva en el Gráfico 11, éstos se mantienen constan-
tes a lo largo del crecimiento de la baya en el caso 
de la Syr 174 y Gr 136, mientras en el CS 341 y Mer 
181 disminuyen. Sólo en el clon Cot 46 se produce 
un descenso inicial y seguidamente, desde el enve-
ro, los niveles de proantocianidoles aumentan hasta 
la madurez. De nuevo se intuye el rápido desarrollo 
del Gr 136.

Finalmente, como se observa en el Gráfico 12, la 
cantidad de antocianos en las bayas está muy rela-
cionada con el contenido en azúcares. Para ver exac-
tamente la cinética de ambas concentraciones se de-

bería haber muestreado en tiempos intermedios 
entre los estadios de envero y madurez. Pero glo-
balmente se observa que, por ejemplo, en el caso del 
Cot 46 existe una velocidad de carga de antocianos y 
azúcares similar siendo la pendiente de la recta casi 
de 45º. En los demás clones se observa que la velo-
cidad de síntesis de los azúcares supera ligeramente 
la de los antocianos.

Conclusiones
Los resultados obtenidos para cada uno de los 

cinco clones estudiados han presentado diferencias 
significativas tanto entre las variedades como den-
tro de cada una de ellas para los diferentes estadios 
fenológicos, presentando en general valores ligera-
mente superiores a los que aparecen en la bibliogra-
fía consultada, debido probablemente a unas condi-
ciones de cultivo más favorables.

El clon Cot 46 presenta los mayores contenidos en 
polifenoles respecto a los demás clones en cada uno 
de los estados fenológicos considerados, debido en 
parte al elevado peso medio de sus hollejos. El clon 
Grenache 136, aunque no cuenta con valores des-
tacables de polifenoles, ha alcanzando la madurez 
de vendimia antes que las otras variedades. Esto se 
contradice con el hecho de que sea una variedad de 
ciclo largo, con lo que probablemente, debido a que 
el suelo es fértil, no haya llegado al punto óptimo de 
madurez fisiológica.

Finalmente, se podría afirmar que el fenotipo se 
debe al genotipo, ya que todas las variedades se han 
cultivado en las mismas condiciones y en la misma 
zona, con lo que las diferencias entre los fenoles y 
azúcares estudiados en todas ellas se deben única-
mente a las características propias de cada variedad.
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