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La Fundacién Empresa-Universidad Gallega (FEUGA), la Agencia Gallega de Calidad
Alimentaria a través de la Estacion de Viticultura y Enologia de Galicia (AGACAL-EVEGA), la
Universidad de Vigo (UVigo) a través del Grupo de Investigaciones Agroambientales y
Alimentarias, y el Consello Regulador de la Denominacion de Origen Valdeorras (CR
Valdeorras) participan en GALIVINO, un grupo operativo que tiene por objetivo global el disefio
e implementacién de una herramienta que permita la certificacion de origen de los vinos
gallegos en las diferentes zonas geogréficas para evitar el fraude, garantizar la trazabilidad
de la produccioén vitivinicola en Galicia y poner en valor las variedades autoctonas.

El control de la calidad del vino, asi como de la veracidad de su origen y procedencia, es una
demanda creciente en los consumidores, siendo ademas el sector vitivinicola vulnerable frente
a posibles fraudes. Asi, este proyecto propone nuevas técnicas y metodologias de trazabilidad
que permitiran certificar el origen de los vinos gallegos, y proporcionar las claves de su
diferenciacion por Denominacion de Origen (DO), variedad de uva y afada, como medida de
proteccion que contribuya a aumentar su competitividad y abrirles nuevos mercados en esta
época de transformacion del mercado vitivinicola.

El proyecto GALIVINO esta financiado por las ayudas para la ejecucién de proyectos de los
grupos operativos de la Asociacion Europea de la Innovacién (AEl), cofinanciado por el Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER), en el marco del Programa de desarrollo rural
(PDR) de Galicia 2014-2020.

Antecedentes y motivacion del proyecto

Los productos alimentarios de calidad son los mas vulnerables a fraudes o falsas
declaraciones en sus etiquetas; la trazabilidad de los alimentos es esencial para preservar la
identidad Unica de los rasgos de calidad frente a fraudes o controversias comerciales. Por
este motivo, existe una demanda creciente de nuevos sistemas de trazabilidad que permitan
un adecuado control de la calidad y la veracidad de su procedencia. Ademas, la seguridad
alimentaria y oferta de productos saludables, asi como la garantia de autenticidad y origen,
constituyen una de las principales preocupaciones de los consumidores, quienes valoran tales
demandas como atributos de calidad a tener en cuenta.

Esta situacion toma gran relevancia en el sector vitivinicola en Galicia, regiéon reconocida por
la calidad y variedad de sus vinos, amenazado por la fuerte transformacién (nuevas zonas
productoras, necesidad de penetrar en nuevos mercados a través de la diferenciacion y mejor
calidad, etc.) que esta experimentando el mercado en la ultima década a pesar de los
esfuerzos por lograr la recuperacién de variedades autéctonas, la implementacién de nuevas
técnicas en el cuidado de los vifiedos y de la modernizacion del proceso de produccion.

Considerando esta situacion, se hace especialmente necesaria para el sector la aplicacion de
nuevas metodologias de trazabilidad que permitan certificar el origen de los vinos gallegos y
por tanto aportarles diferenciacién, aumentando asi su competitividad y abrirles las puertas a
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nuevos mercados. De hecho, los diferentes Consellos reguladores estan intensificando en los
ultimos anos las labores de control sobre el origen del producto amparado.

Para esto, se han desarrollado anteriormente algunos estudios de autenticacion de vinos
procedentes de uvas autéctonas gallegas mediante diferentes estrategias de analisis de vinos
y de andlisis de datos (Arvanitoyannis et al. (1999); Palade & Popa (2014)). Algunos ejemplos
son: RMN (Rituerto et al. (2009)), acoplamiento entre un separador gas-liquido con un
espectrometro de masas de movilidad iénica (Garrido-Delgado et al. (2011)), o la absorcién
dieléctrica de baja frecuencia (Harley et al. (2011)); sin embargo, estos complejos métodos no
son todavia lo suficientemente robustos.

La cromatografia de liquidos (incluyendo HPLC y FPLC) combinada con las técnicas de
espectrometria de masas (principalmente GC/MS y ESI/MS) se han utilizado ampliamente
para la caracterizacion de compuestos del vino, debido a su alta resoluciéon y poder de
deteccion (Flamini & Panighel (2006)). Por otro lado, la caracterizacién bioquimica de tanto
compuestos volatiles (incluidos los compuestos responsables del aroma) como no volatiles
(por ejemplo, pigmentos, taninos, polifenoles, antocianinas, etc.) ha contribuido en gran
medida a la caracterizacion de las uvas, mostos y vinos. Ademas, la combinacién de
herramientas biologicas, analiticas y bioinformaticas se ha propuesto como medio para
garantizar la trazabilidad en el sector vitivinicola (Pinder & Meredith (2003)).

Se propone en este proyecto, en base a la experiencia previa del grupo operativo (Astray et
al. (2010)), el desarrollo y aplicacion de métodos combinados y algoritmos de inteligencia
artificial para detectar patrones de origen en los datos obtenidos mediante dos vias: datos de
parametros tipicos de calidad en vinos, y datos del perfil de volatiles y semi-volatiles
caracteristicos de los vinos de las distintas DO, que contribuyen de manera decisiva a sus
caracteristicas sdapido-aromaticas. Los algoritmos a desarrollar permitiran establecer
protocolos de decision rapidos, robustos y eficaces que permitiran certificar el origen de los
vinos gallegos, y proporcionar las claves de su diferenciacion por DO, variedad de uva, y
anada. Se logrard de este modo la obtencion de vinos gallegos diferenciados con valor
anadido, alcanzando profundos beneficios en la regién: econémicos (apertura del sector a
nuevos mercados, estabilizacion y creacibn de empleo, mejora en la seguridad
agroalimentaria), sociales (mejor aceptacion del sector, estabilizacion de la poblacion en la
zona rural de vifiedos) y tecnoldgicos (implementacion de nuevas herramientas para asegurar
la trazabilidad en el sector vitivinicola, que son ademas transferibles a otros productos del
sector agroalimentario gallego).

Objetivos del Proyecto

El objetivo global del proyecto es, por tanto, el disefio e implementacion de una herramienta
que permita la certificacién de origen de los vinos gallegos en las diferentes zonas geograficas
para evitar el fraude, garantizar la trazabilidad de la produccion vitivinicola en Galicia y poner
en valor las variedades autoctonas.

Los principales objetivos especificos son los siguientes:

i) Entender las diferencias entre las caracteristicas analizadas en los vinos, ya sean blancos
o tintos, atendiendo a la interaccién entre las variables DO de origen, variedad de uva, y
anada.

ii) Obtener una base de datos con perfiles (huella digital) de los vinos gallegos de las diferentes
DOs.

iii) Desarrollar e implementar una metodologia rapida y eficaz y protocolos de tomas de
decisién para autentificar el origen de los vinos gallegos, y elaboracién de un informe de
resultados y recomendaciones para la administracion reguladora y sector vitivinicola para la
transferencia de la herramienta a desarrollar.
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Metodolgia a emplear: acciones técnicas y transferencia de resultados

En una primera etapa del desarrollo del proyecto de innovacion se llevara a cabo la recogida
de muestras representativas de vino a cargo de CR Valdeorras en colaboracion con todos los
socios en las diferentes 5 DOs gallegas; ademas, se realizar4 un estudio y seleccion de
condiciones éptimas de conservacion de las mismas. Para ello, se recogeran muestras de un
minimo de 10 bodegas por DO, con un minimo de 3 botellas de vino de 750 mL por bodega,
en cada una de las anualidades de duracion de este proyecto.

Con el objetivo de desarrollar modelos de prediccion de origen, y por tanto la trazabilidad de
los vinos, se llevara a cabo el desarrollo de algoritmos para detectar patrones de origen en
datos que seran obtenidos mediante dos vias: datos de parametros tipicos de calidad en vinos,
y datos del perfil de voléatiles y semi-volatiles caracteristicos de los vinos de las distintas DOs,
que contribuyen de manera decisiva a sus caracteristicas sapido-aromaticas. En analisis de
estos datos se realizar4 mediante el uso de redes neuronales artificiales (ANNs), que ha
demostrado ser una buena herramienta para caracterizar, modelar y predecir una gran
cantidad de procesos no lineales.

Para ello, se llevara a cabo en primer lugar una caracterizacién de las muestras mediante la
determinacion de parametros estandarizados en vino a cargo de AGACAL-EVEGA: grado
alcohdlico, acidez volatil y total, extracto seco, azucares reductores, sulfuroso libre y total y
glicerol, que se determinardn mediante la técnica de interferometria, alcoholes superiores, que
se determinaran por cromatografia de gases masas, IPT (indice de polifenoles totales),
antocianos, taninos, y coordenadas ClElab, que se determinaran mediante la metodologia
establecida por Ribérau Gayon (1980).

Al mismo tiempo, se llevara a cabo la extraccion, concentracion y purificacién de compuestos
volatiles y semi-volatiles presentes en las muestras seleccionadas y recogidas para su
determinacion cuantitativa mediante GC-MS por UVigo; para este procedimiento, sera
ademas necesario el uso de un patrén interno para la estandarizacién de los cromatogramas
resultantes de los andlisis. Estos cromatogramas crudos estandarizados seran los que
alimenten las ANNSs, junto con los datos de los parametros clasicos, para desarrollar un
modelo seguro de prediccion de origen de los vinos separando las DOs estudiadas.

La aplicacién de ANNs para el desarrollo de modelos de prediccién de origen se realizara
usando un servidor con un procesador Intel® Core™ i7-8700 a 3.20 GHz, con 16GB de
memoria RAM. Todas las simulaciones fueron ejecutadas en el sistema operativo Windows
10 Pro 64 bits; para la implementacion de ANNs se usara diferente software especializado.

La aplicacién de ANNs para el andlisis de los resultados permitira la clasificacion de vinos de
las diferentes DOs obtenidos a partir de las muestras recogidas durante cada una de las 3
anualidades de duracién del proyecto. Después del entrenamiento de las ANNs con el 80%
de los datos correspondientes a los 3 afios, se reservaria un 20% de las muestras para
validarlas. Asimismo, se trataré de llevar a cabo el estudio con muestras de vinos de anadas
anteriores, con el fin de obtener una mayor eficacia para tener en cuenta la variabilidad
interanual caracteristica. Ademas, las ANNs se utilizaran como modelo de prediccién del
origen de los vinos a nivel de DO, pero se ensayaran también diferenciaciones a nivel de
variedad de uva, entre blancas y entre tintas, asi como cosecha.

Por ultimo, FEUGA ejecutara un amplio plan de divulgacion con el objetivo de maximizar el
impacto de los resultados y favorecer la transferencia de las soluciones al sector, a traves de
tareas generales de comunicacion, asi como de divulgacién de los principales resultados del
proyecto y la herramienta a desarrollar. Estas acciones estan orientadas a todos los agentes
del sector vitivinicola: bodegas y viticultores, consejos reguladores y denominaciones de
origen, agricultores, empresas de transformacion y explotacién, centros de investigacién, asi
como administraciones publicas relacionadas con la agricultura y desarrollo rural. FEUGA
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aportara su red de contactos y experiencia en proyectos previos en el sector agroalimentario
y agroforestal, y vitivinicola en particular, de ambito autonémico (grupos operativos EVID y
FERVINA), nacional (grupos operativos VITICAST, SALUVINO y GESVINA) asi como
europeo (proyectos Interreg SUDOE WETWINE, WINETECH y WINETECH Plus, y proyecto
H2020 WINETWORK).

Impacto y relevancia del proyecto

Este proyecto pretende contribuir a satisfacer las demandas y necesidades sociales en
relacion con la obtencién y elaboracién de productos agroalimentarios de calidad, siendo por
tanto preciso sentar las bases cientifico-técnicas que permitan asegurar la calidad deseada.
En este proyecto de innovacion el interés se centra en los vinos gallegos de las diferentes
DOs, desarrollando metodologias innovadoras para asegurar su trazabilidad. En primer lugar,
se desarrollara un método para conocer el perfil de los vinos de calidad gallegos
seleccionados anteriormente con el fin de asegurar su autenticidad. Ademas, mediante la
identificacion de patrones tipicos de estos productos se ayudara a prevenir la falsificacion o
manipulacién fraudulenta de los mismos. En segundo lugar, se contribuye al desarrollo y
aplicacién de métodos robustos y rapidos de analisis que permitan controlar los vinos de
calidad desde su origen, implementandose asi un sistema de trazabilidad tal y como obliga la
estrategia global de seguridad alimentaria.

Los resultados de estos trabajos a medio/largo plazo beneficiaran a:

a) Sector vitivinicola: los resultados seran comunicados directamente a los consejos
reguladores responsables de los vinos, asi como a empresas del sector, mediante la
realizacién de seminarios y conferencias. Al mismo tiempo, se ofreceran los métodos de
analisis desarrollados como herramientas Utiles de cara al control del producto terminado, una
etapa clave para contribuir al establecimiento de un sistema de trazabilidad en el sector.

b) Administracién publica: el método podra ser utilizado por los laboratorios de organismos
publicos en el control de calidad y seguridad alimentaria.

c) Consumidores: la realizacion de este proyecto satisface una de las principales demandas
de los consumidores: la vigilancia de la calidad y autenticidad de los productos
comercializados bajo el sello de calidad.

En Galicia hay 33.319 ha de extension de viiedo y 467 bodegas inscritas en alguna de las
cinco denominaciones de origen (Anuario de Estadistica Agraria, Conselleria do Medio Rural),
siendo la vitivinicultura un sector que supone un medio de vida de forma directa para mas de
17.000 personas, por lo que cualquier iniciativa que mejore el posicionamiento del sector tiene
una gran repercusion e impacto socio-econémico en la comunidad, siendo algunos de los
beneficios:

a) Econdmicos: estabilizacion y creacion de empleo gracias a la mejora de la competitividad
del sector conseguida a través de la diferenciacién de los vinos, asi como mejora en el control
de fraudes en el mercado y contribucion a la estrategia de seguridad alimentaria. El uso de
técnicas combinadas que propone el proyecto para obtener la huella digital de los vinos
permitird aumentar las transacciones, existiendo la posibilidad de disefiar modelos especificos
para cada DO para su control de calidad y realizar un mismo analisis en origen y destino,
aumentando asi el control en el canal de distribucion.

b) Sociales: ya que previsiblemente aumentara la estabilizaciéon de la poblacién en la zona
rural de vifiedos, y el aumento del empleo y estabilidad econémica en la region, ademas de
una mejora en la percepcion social del sector.

c) Tecnolégicos: debido a la gran cantidad de agentes que se quiere involucrar en el proyecto
a través de las tareas de divulgacion (bodegas y viticultores, consejos reguladores y
denominaciones de origen, Universidades y centros de investigacion, administracion publica,
etc.), lo que previsiblemente permitira que se adopten a gran escala pautas de caracter técnico
para asegurar la trazabilidad y seguridad alimentaria en el sector vitivinicola; ademas, el
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proyecto podria posicionar a Galicia al frente del desarrollo de técnicas de autenticidad de
origen de vinos.

Para saber mas acerca del Proyecto puede escribir a: llloret@feuga.es
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