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RESUMEN

En la elaboracién de los vinos tintos,
el estado de maduracién de las uvas es de
importancia capital pues del contenido de
azucares y acidos dependera el desarrollo
adecuado de la fermentacion y del contenido
polifendlico, el color y la capacidad de crian-
za. Considerando que el clima es un aspecto
relevante que debe considerarse para evaluar
el impacto de las condiciones ambientales en
el contenido fendlico de las uvas, en el pre-
sente trabajo se estudié su influencia en las
variedades Bonarda y Syrah de la provincia de
Mendoza, Argentina. El muestreo se realiz6 en
el momento de cosecha. Se observo un leve
determinismo climatico en la variedad Syrah
para el contenido de antocianos y polifenoles.
Las diferencias de temperaturas nocturnas no
se vincularon con una variacion de contenido
de antocianos y polifenoles. El contenido de
azucares reductores de la variedad Bonarda
fue significativamente menor al de la variedad
Syrah en el momento de cosecha. La zona
Este resulta particularmente propicia para el
cultivo de Bonarda diferenciandose de Syrah
en el contenido de antocianos en dicha zona.
La menor relacion semilla/pulpa de la variedad
Syrah podria incidir en algunas caracteris-
ticas sensoriales de sus vinos, tal como la
astringencia.
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ABSTRACT

In red winemaking the state of maturation
of the grapes is of paramount importance
because the proper development of fermenta-
tion will depend on the content of sugars and
acids and the color and the ability of aging
of the wine relies on the polyphenol content.
Considering that climate is an important aspect
to be considered in assessing the impact of
environmental conditions on the phenolic
content of grapes, in the present study it was
studied their influence on the characteristic
of Bonarda and Syrah grape varieties in the
province of Mendoza, Argentina. The sampling
was conducted at the time of harvest. There
was slight climate determinism in the variety
Syrah for the content of polyphenols and
anthocyanins. However, differences in night
temperatures were not linked with a variation
in the content of polyphenols and anthocya-
nins. The content of reducing sugar for the
variety Bonarda was significantly lower than
the observed in the grapes of Syrah variety at
the time of harvest. East area of Mendoza was
particularly appropriate for the cultivation of
Bonarda grapes, which differed from Syrah on
the content of anthocyanins in this area. The
lowest seed/pulp relationship for variety Syrah
could affect some sensorial characteristics of
their wines, as astringency.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas de las uvas dependen de la variedad, pero las condiciones
edafoclimaticas influyen significativamente, de manera que una misma vinifera, en
similar grado de maduracion, cultivada en dos zonas distintas, puede dar lugar a
vinos diferentes. Este hecho se fundamenta en el concepto de terroir para el cual la
zona de cultivo imprime un sello distintivo a los vinos (6). Cabe enfatizar que aunque
el control humano puede influir sobre la calidad y tipicidad de los vinos, el papel de
los factores naturales sigue siendo preponderante (7).

En la elaboracién de los vinos tintos, el estado de maduracion de las uvas es de
importancia capital pues del contenido de azucares y acidos dependera el desarrollo
adecuado de la fermentacion y del contenido polifendlico, en especial antocianos y
taninos, el color y la capacidad de crianza. La calidad de las uvas tintas esta relacionada
con el contenido de compuestos fendlicos, responsables del color y la astringencia
de los vinos. La sintesis de estos compuestos requiere de adecuadas condiciones
climaticas durante el periodo de vegetacion del vifiedo y especialmente en la fase
final de maduracién: buen tiempo, sin excesos de humedad, con elevada iluminacién
y temperaturas diurnas entre 17 y 26°C y noches frias. La sintesis de los compuestos
fendlicos se inhibe por encima de 35°C (1).

Diversas herramientas han sido propuestas para la caracterizacion climatica del
medio geografico y/ola difgrenciacién de regiones vitipolas; entre ellas pueden citarse
los indices climaticos: IH (Indice de Huglin) (2) e IF (Indice de frio nocturno) (7).

El indice de Huglin es un indice heliotérmico que valora la amplitud térmica y las
horas de sol en relacion con la latitud; esta vinculado con el crecimiento y el meta-
bolismo primario de la vid.

1 = J%Jr [T max mes + I med mes] —10°C |- Dot

10t 2

El factor k aumenta con la latitud y tiene en cuenta la mayor longitud del dia en
verano; k = 1 es el valor correspondiente a las distintas regiones de la provincia de
Mendoza, ya que sus latitudes son menores a 40°.

El IF es la temperatura minima media de marzo (7) y esta relacionado con el
metabolismo secundario de la vid. La integracion de ambos indices permite una ca-
racterizacion climatica mas completa de las distintas regiones viticolas.
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Enla provincia de Mendoza el cultivo de la vid se concentra en distintos oasis: Norte,
Este, Zona Alta del Rio Mendoza, Sur y Valle de Uco. Entre las variedades de calidad
enoldgica se destacan Bonarda y Syrah, teniendo en cuenta la produccion total (4).

Considerando que el clima es un aspecto relevante para evaluar el impacto de
las condiciones ambientales en el contenido fendlico de las uvas, en el presente
trabajo se estudio su influencia en las variedades Bonarda y Syrah de la provincia
de Mendoza. Ademas, se evaluaron comparativamente las caracteristicas fisicas y
quimicas de las uvas de ambas variedades.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Las muestras, que se obtuvieron en vifiedos ubicados en los distintos oasis viti-
colas de Mendoza, fueron proporcionadas por el Instituto de Desarrollo Rural (IDR)
y se accedio a ellas de acuerdo con los protocolos de esa institucion. Se realizé un
muestreo aleatorio en cada cuartel, extrayendo muestras de 15 racimos, a los cuales
se les extrajo el escobajo y el total de los granos se utilizé en los posteriores analisis.
El muestreo se realizé en el momento de cosecha, obteniéndose 59 muestras de las
variedades Syrah y Bonarda de las vendimias 2005, 2006, 2007 y 2008.

Analisis fisicos y quimicos

Se utilizaron métodos oficiales de la OIV (5) para la determinacion de porcentaje
de sdlidos solubles (°Brix), pH, acidez total, azicares reductores, indice de polifeno-
les totales (IPT) y antocianos. Ademas, se calcularon las relaciones azucar/acidez,
hollejo/pulpa y semilla/pulpa.

Caracterizacion climatica

Se determinaron los indices de Huglin y de Frio para clasificar las distintas
regiones de las cuales provenian las muestras. Para ello, se tuvieron en cuenta los
datos climaticos de las estaciones meteorolégicas mas cercanas a las parcelas de
las cuales se extrajeron muestras. La seleccidn de la estacion se realizé utilizando la
informacion satelital, y los datos meteoroldgicos fueron extraidos de la base de datos
climatica del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Ambos indices se
combinaron para obtener una nueva clasificacion de los oasis de Mendoza de acuerdo
con el criterio propuesto por Tonietto (7).

Anadlisis estadistico

Se utilizé el paquete estadistico Statgraphics version 4.0 para realizar los siguien-
tes estudios: analisis de los componentes principales, regresion multiple y analisis
de la varianza.

RESULTADOS

Los indices de Huglin (IH) y de frio nocturno (IF) y la clasificacién de zonas se
presentan en la siguiente tabla (pag. 86).
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Clasificacion climatica de los oasis viticolas de la provincia de Mendoza
en funcion de IH e IF.

Region

Norte

Este

Sur

Zona alta del rio Mendoza

Valle de Uco

Subregion
Lavalle y Norte de Guaymallén,
Las Heras y Maipu
San Martin
Santa Rosa y La Paz
Cercanias del Rio Tunuyan

San Rafael
Lujan - Maipu

Alto Tupungato - Viejo Tupungato

IH IF Clasificacion
2855 13,8
2855 138 N ié“d?,
2855 13.8 oches frias
2775 12,9
Calido
e 116 Noches muy frias
2369 12,4 Templado c’a'llido
Noches frias
2183 9.8 Templado callqo
Noches muy frias

Se realiz6 el andlisis de los componentes principales cuyo resultado muestra que los
primeros cuatro tienen autovalor superior a 1y retienen el 83,7% de la varianza total para
la variedad Bonarda (grafico 1), y que los tres primeros retienen el 69,6 % de la varianza
para la variedad Syrah (grafico 2).
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De acuerdo con este analisis, para la variedad Bonarda no se observa correlacion
entre los indices climaticos y las variables estudiadas. Debe tenerse en cuenta que la
gran mayoria de las muestras de esta variedad provenian de las zonas Este y Norte;
cabe sefialar que ambas regiones concentran la mayor produccién de dicha variedad (3).
La variedad Syrah, si bien tiene una mayor superficie implantada en las zonas Este y
Norte (3), muestra una buena adaptacion a distintos terrufios, manifestando, segun la
zona, distintos comportamientos (Jorge Nazrala, comunicacién personal). El analisis
de los componentes principales para esta variedad evidencia una correlacion inversa
entre los indices climaticos IH e IF y el contenido de polifenoles y antocianos.

El analisis de regresion, utilizando el contenido de antocianos e IPT como varia-
bles respuesta en un modelo de regresion con los indices climaticos como regresoras,
muestra para la variedad Syrah una correlacion inversa (graficos 3 y 4)*. Los coefi-
cientes de regresion obtenidos indican una baja correlacion.

—_ 200 0 ]
| [
g) 160 :
— 120 |
03 A ]
2 gof 5
8 80 [ B
4 [ =h
S 40 [ Antocianos (mg.L") = 291,608 - 14,0866 * IF ]
c [ R®=26,8699% ]
< O 1 " " " " 1 " " " M 1 L M " . 1 . . M " 1=
9,8 10,8 1,8 12,8 13,8
IF
Grafico 3. Correlacion inversa entre antocianos (mg.L™") e IF para la variedad Syrah.
200 -_I T D' T T T T T T T T T T T T I_-
160 O 0 3
g‘ : S
=120 - = 3
3 - O ]
c 80 I O -
© A 0 o B
o - 8B
2 40 [ Antocianos (mg.L") = 324,198 - 0,813378 * IH ]
c [ R=34,9043% ]
< 0 [ " " 1 1 " " " L n " i 1 " " 2 1]
210 2300 2500 2700 2900

IH

Grafico 4. Correlacion inversa entre antocianos (mg.L™") e IH para la variedad Syrah.

*

Se presentan solo los graficos correspondientes a la correlaciéon entre antocianos y los indices
climaticos evaluados, considerando que la respuesta de IPT fue similar.

Tomo XL « N°2 « 2008 87



L. de Borbon et al.

La variedad Syrah presento diferencias significativas en el contenido de antocia-
nos y polifenoles entre las regiones de clima calido y las de clima templado-calido.
Las regiones de clima calido y templado-calido a su vez se diferencian en regiones
de noches frias o muy frias (tabla, pag. 86), pero la diferencia en las temperaturas
nocturnas no incidié en el contenido de antocianos y polifenoles.

La variedad Bonarda presentoé contenidos significativamente menores de azicares
reductores que la variedad Syrah (grafico 5). Ambas se cosechan aproximadamente
en la misma época, aunque sus fechas de maduracién son diferentes debido a las
caracteristicas de sus ciclos vegetativos.

Otra de las caracteristicas que mostré diferencia entre las variedades fue la re-
lacion semilla/pulpa: la variedad Bonarda presenté mayores valores respecto de la
variedad Syrah (grafico 6).
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Comparacion de valores medios de azi- Comparacion de valores medios de la
cares reductores (g.L™") entre variedades relacion semilla/pulpa entre variedades
1 - Bonarda 2 - Syrah 1 - Bonarda 2 - Syrah

En la zona Este, los contenidos de antocianos y polifenoles de la variedad Bo-
narda fueron significativamente mayores (grafico 7). Esto indicaria una muy buena
adaptacién de Bonarda a esta region, ya que el contenido de polifenoles se vincula
con la calidad de las uvas tintas.
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Grafico 7. Comparacion de valores medios de antocianos (mg.L") e IPT % entre
variedades (1 - Bonarda; 2 - Syrah) en la Zona Este.
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CONCLUSIONES

< Se observé un leve determinismo climatico para el contenido de antocianos y
polifenoles en la variedad Syrah. Sin embargo, las diferencias de temperaturas
nocturnas no se vincularon con una variacion de contenido de antocianos y po-
lifenoles.

+» La variedad Bonarda es cosechada con un contenido de azucares menor que
el de la variedad Syrah, debido a su maduracién tardia. La zona Este resulta
particularmente propicia para el cultivo de Bonarda diferenciandose de Syrah en
el contenido de antocianos en esta zona.

+» La menor relaciéon semilla/pulpa de la variedad Syrah podria incidir en algunas
caracteristicas sensoriales de sus vinos, tal como la astringencia.
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