VITICULTURA R

La identificaciéon del ADN
se puede utilizar para evitar el
fraude en la industria vitivinicola

" = - - v < 2t . | ] I
Los vinedos forman un bello paisaje en el entorno de Carifiena (Zaragoza). (Imagenes cedidas por Grandes Vinos y Vifiedos).
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La industria vitivinicola se ha mostrado en los ultimos afios como una inversién segura
y rentable, y una prueba de ello es la constante apertura de nuevas bodegas en todas las
denominaciones de origen. Paralelamente ha aumentado el nimero de consumidores
que demandan vinos de calidad; y que estdn dispuestos a pagar el alto valor anadido que
alcanzan los vinos de prestigio. Los vinos, al igual que cualquier producto de calidad,
no estan exentos del fraude, al menos en aquéllos de alta gama. Por ello, la industria
vitivinicola estd obligada a invertir en medidas de control que eviten sus fraudes. En algu-
nos paises estas medidas ya incluyen el sellado de tampones con la identificacién propia

de los vinos, utilizando un cdédigo de barras que refuerce su autenticidad.
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La calidad del producto final es vital en todo el proceso.

En la Unién Europea, el vino es normal-
mente identificado por su denominacién
de origen (origen geografico), mientras
que la ley obliga a detallar la composicién
varietal del mosto. También en algunos
paises la variedad predominante es la
propia identidad del vino. Esto ocurre
porque las variedades de vid utilizadas
para producir los mostos, dan principal-
mente las caracteristicas finales a los
vinos. Ultimamente la produccién de
vinos se estd diversificando y se intentan
recuperar variedades tradicionales, pero
todavia existe un diferente valor comer-
cial entre unas variedades y otras.

Por lo tanto, la identificacion de las varie-
dades utilizadas en la elaboracién de los
vinos, ya sean monovarietales o mezclas,
es de suma importancia. Esta diferencia
en el valor comercial que alcanzan deter-
minadas variedades ha conducido a la
industria vitivinicola a la buisqueda de
métodos mas precisos de identificacion.

La identificaciéon con marcadores mole-
culares de ADN ya se estd utilizando en la
caracterizacion de las variedades de vid, y
son estos mismos marcadores los que se
pueden aplicar para la identificaciéon de
los mostos, con métodos mds precisos de
extraccion del ADN.

La autenticidad de los ingredientes es un
asunto que concierne a toda la industria
alimenticia y no sélo a la industria vitivi-
nicola. El etiquetado de las botellas de
vino estd regulado en todos los paises y en
sus respectivas denominaciones de ori-
gen (DO). Cada DO es la que determina
las variedades de vid permitidas en la ela-
boracién de los vinos tintos, rosados y
blancos. Por tanto, todas las DO estdn
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obligadas a controlar la identificacién de
las variedades utilizadas en la elaboracion
de cada una de las marcas de sus vinos.
Aunque, la legislacion europea permite la
mezcla de diferentes variedades hasta un
cierto limite, sin necesidad de mencio-
narse en la etiqueta, el fraude en la indus-
tria vitivinicola es potencialmente grande
debido al diferente valor comercial de las
distintas variedades.

La calidad del producto final depende, no
s6lo del buen hacer del endlogo, sino
principalmente del origen e identidad del
cultivar o variedad utilizada en su elabo-
racién. Por lo tanto, cualquier método
que pueda identificar de qué variedades
se trata o cual es el origen de la misma,
para evitar el fraude en el etiquetaje, estdn
despertando especial interés. Este fraude
ocurre principalmente en los vinos de
ciertas anadas o series limitadas que
alcanzan un alto precio en el mercado.

Hasta ahora la caracterizacién de las
variedades de vid y el anlisis por zonas
geograficas, tanto del mosto como del
vino, se ha basado principalmente en
métodos analiticos utilizando diferentes
técnicas bioquimicas. En general, cual-
quier técnica bioldgica moderna ha sido
aplicada para la identificacion de los
vinos: separar las proteinas del mosto por
cromatografia de afinidad (CA) o por
espectrometria de masas (EM), separar
los antocianos y los polifenoles del vino
por cromatografia liquida de alta resolu-
ciéon (HPLC), o viendo la composicién
isotdpica elemental por espectroscopia
(NMR). Mds recientemente otra técnica
mds precisa por la combinacién de méto-
dos electroforeticos e inmunoldgicos
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(SDS-PAGE), se ha utilizado a la hora de
dilucidar las proteinas especificas de los
vinos. Sin embargo, estas metodologias
requieren mucho tiempo, pero sobre
todo la mayoria de ellas no dan respuesta
al origen botanico de la variedad de vid
utilizada en la elaboracién del mosto.

En las pasadas décadas la tecnologia basa-
da en los marcadores de ADN se ha apli-
cado en la identificacién de todos los
organismos vivos, ya sean del reino ani-
mal como vegetal y se plantea como alter-
nativa a los métodos tradicionalmente
utilizados en la identificacién de los
Vinos.

La tecnologia del ADN ya se aplica en la
industria alimenticia, en muchos produc-
tos manufacturados, a raiz del desarrollo
y elaboracién de alimentos con compues-
tos procedentes de organismos modifica-
dos genéticamente (OMG). Debido en
parte al etiquetado impuesto por la nor-
mativa europea, la tecnologia del ADN se
utiliza como control. En la industria cer-
vecera se utilizan levaduras transgénicas
con determinadas caracteristicas que
también podrian ser utilizadas en la
industria vitivinicola. Asi mismo, en
algunos paises ya se estin realizando
experimentos con variedades de vid
manipuladas genéticamente para la resis-
tencia a ciertas enfermedades. En todos
los casos, el ADN se puede estudiar para
distinguir los organismos manipulados
de los que no.

Esta tecnologia se basa en la extraccién y
purificacién de los 4cidos nucleicos
(ADN y ARN) presentes en el nicleo de
la célula vegetal o de cualquier célula de



Todas las variedades
tendran un perfil
genetico unico

que podra ser
identificado a su vez
en el mosto y el vino»

un organismo vivo y el estudio de las
secuencias que componen los fragmentos
de ADN.

Con el avance de la biologia molecular se
han desarrollado diferentes marcadores
moleculares, basados en la amplificacién
por la reaccién en cadena de la polimera-
sa (PCR). Algunos de estos marcadores,
ya se han utilizado en la caracterizacion
de variedades de vid. Entre ellos los mds
utilizados, hasta hace relativamente poco
tiempo, eran los marcadores RAPDs,
fragmentos polimérficos amplificados al
azar. Ultimamente se han desarrollado
otros marcadores, los microsatélites o
secuencias simples repetidas (SSR) en la
cadena de ADN.

Los microsatélites (SSR) son secuencias
de ADN que contienen repeticiones en
tdndem de dos, tres, hasta seis nucle6ti-
dos. Al ser muy numerosos y estar disper-
sos en el genoma en nimero variable de
repeticiones, son capaces de generar poli-
morfismos, dando mucha informacién y
facilmente detectables por PCR. Cada
uno de estos microsatélites se amplifica
con un cebador especifico y los fragmen-
tos generados se separan por tamaros. La
separacion de los distintos fragmentos
crea un c6digo de barras especifico y dife-
rente en cada individuo.

Los microsatélites ya estdn siendo utiliza-
dos en la identificacién de las variedades
de vid de varias colecciones espafiolas,
incluyendo tanto las variedades aut6cto-
nas como las mas utilizadas en la elabora-
cién de vinos. Una vez realizada la identi-
ficacién, cada una de ellas tendrd un per-
fil inico que variard en grosor y longitud,

es decir, tendrdn su huella genética que
podra ser comparada con el ADN presen-
te en el mosto y el vino.

La deteccion de estos fragmentos de
ADN, no es un problema si se dispone de
una pequefia cantidad de ADN de mini-
ma calidad que pueda servir de diana para
la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) y con el obtener mds copias.

El ADN presente en el mosto, viene prin-
cipalmente de los racimos de uva. Estos
estin formados por el racimo propia-
mente dicho y por el grano de uva, inclui-
do el raspén, la pulpa, las pipas y los
hollejos que son las partes que contienen
células vegetales con ADN. Estos 6rganos
son los que se utilizan en el estrujado y
prensado para la obtencién del mosto.
Ademds estos 6rganos estdn compuestos
por agua, taninos, azicares, acidos, poli-
fenoles, etc. Una vez eliminados estos
compuestos, que a menudo inhiben ade-
mis la reaccion de la PCR, se puede obte-
ner un ADN de calidad y cantidad sufi-
ciente durante y después de la fermenta-

ADN extraido de diferentes productos

B Mosto Levadura fresca
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EA Vino Tinto Marcador de
Bebida Soja tamano de ADN
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Nave de barricas de Grandes Vinos y Vifiedos, en Carifiena.

cién, susceptible de ser identificado. El
mosto durante la fermentacién sufre una
serie de transformaciones bioquimicas y
terminada ésta el vino sufre toda una
serie de procesados industriales, como la
clarificacién vy filtracién con el objetivo
de conseguir un producto final de cali-
dad.

En este proceso de fermentaciéon del
mosto, intervienen otros organismos
vivos, las levaduras, principalmente del
género Saccharomyces, responsables de la
fermentacidn alcohdlica, y el microorga-
nismo Oenococccus oeni, responsable de
la fermentacién maloléctica. El ADN de
estos organismos estd también caracteri-
zado con otros marcadores moleculares,
debido a su importancia en la elabora-
ci6én de los vinos, y también detectables
a través de la PCR. Por tanto, se puede
distinguir si el ADN residual recuperado
durante y después de la fermentacién
procede de uno u otro organismo,
mediante la amplificacién con cebado-
res especificos para cada uno de ellos.

Por lo tanto, es posible la monitorizaciéon
del ADN presente en el mosto, extrapo-
lando la identificaciéon del ADN de las
variedades de vid a la identificaciéon del
ADN residual en el mosto y el vino.

Algunas companfas ya estan utilizando
estas huellas genéticas como medidas de
seguridad para evitar el fraude en los
vinos de calidad. Por tanto, es posible
que en un futuro la tecnologfa del ADN
termine considerandose como herra-
mienta imprescindible en la identifica-
ci6én de los vinos, al igual que ya ocurre
en muchos campos de la medicina, la
agricultura y la industria.
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