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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue desarrollar
estandares de calidad de uva basados en atri-
butos fisicos y quimicos, capaces de predecir la
calidad del vino. Se instalé una red de ensayos
en Mendoza (Norte, Este y Valle de Uco), San
Juan (Valle de Zonda), La Rioja (Chilecito),
Catamarca y Salta (Valles Calchaquies) (Ar-
gentina). Se ensayaron niveles de carga de uva
(desbrote 30 y 50%, raleo 30 y 50% y testigo)
en Malbec y Syrah. En la cosecha, las uvas
fueron analizadas (tamafio baya, concentracion
azucarina, pH, antocianos, catequinas, taninos,
fenoles totales) y vinificadas. Los vinos fueron
analizados (alcohol, extracto seco, intensidad
colorante, matiz, antocianos, catequinas,
taninos, fenoles totales, color polimérico) y
evaluados por un panel de degustadores.
Empleando todos las variables de los vinos,
mediante un andlisis de componentes principa-
les, se generaron dos indices que resumieron
los atributos con mayor peso explicativo de
la variabilidad observada (80%); ellos fueron:
Riqueza Fendlica (RF, asociado a antocianos,
taninos, catequinas, fenoles totales y concen-
tracion) y Peligro Oxidativo (PO, asociado a
pH, matiz y tonalidad percibida). No existieron
diferencias en cuanto a RF entre variedades ni
entre niveles de produccion de uva. Los vinos
con RF mayor y PO menor se consideraron de

ABSTRACT

The goal of the work was to develop
grape quality standards based on physical and
chemical attributes that may allow to predict
wine quality. A treatments Network was insta-
lled in Mendoza (North, East and Uco Valley),
San Juan (Valle de Zonda), La Rioja (Chileci-
to), Catamarca and Salta (Calchaqui Valleys),
(Argentina). Different crop loads were tested
(30 and 50% shoot thinning, 30 and 50% clus-
ter thinning and control) on Malbec and Syrah.
During harvest, grapes were analyzed (berry
size, sugar concentration, pH, anthocyanins,
catechins, tannins, and total phenols) and wine
was made with them. The corresponding wines
were also analyzed (alcohol, dry matter, color
intensity, shade, anthocyanins, catechins,
tannins, total phenols, and polymeric color)
and evaluated by a panel of wine tasters.
By PCA (Principal Component Analysis) two
indexes were generated. These indexes sum-
marized the attributes that better explained the
observed variability (80%). The indexes were
denominated Phenolic richness (RF, associa-
ted to anthocyanins, tannins, catechins, total
phenols and concentration) and Oxidative
threat (PO, associated to pH and hue). There
were not differences in RF between varieties
or crop levels. Wines with high RF and low
PO were considered the most valuables. Cold
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mayor calidad. Las uvas cultivadas en zonas
mas frias tuvieron una mayor RF. En Malbec,
las zonas frias y los bajos niveles productivos
generaron un PO menor. Para cada variedad
se desarrollaron predictores para RF y PO del
vino. Se uso la regresion multiple lineal paso
a paso, seleccionando las variables de la uva
con mayor poder predictivo. Se definieron las
funciones de ajuste RF__, (Malbec R* = 80%);
Syrah R* = 62%) y PO__, (Malbec R*= 80%;
Syrah R =62%). Los indices se tradujeron en
estandares de calidad que mostraron concor-
dancia entre uvas y vinos. La metodologia pue-
de ser valida para otras variedades tintas, pero
debe ajustarse para cada caso. Los estandares
permitirian asociar un precio a cada calidad y
aumentar la transparencia del mercado.

Palabras clave
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polifenoles * estandares de calidad °
predictores

INTRODUCCION

H. Vila et al.

climate zones had higher RF than hot ones.
In Malbec, cold climate zones and low crop
level promoted low PO. Predictors of RF and
PO in wine were developed for each cultivar.
In order to select the most predictive variables,
step wise Multiple Linear Regression was
used. The adjustment functions RF __, (Malbec
R? = 80%; Syrah R? = 62%) and PO__, (Mal-
bec R?= 80%; Syrah R?=62%) were defined.
The indexes, translated to quality standards,
showed agreement between grapes and wi-
nes. The methodology may be valid for other
red cultivars, but needs to be adjusted for each
case. The standards will allow associations
between prices and qualities and also permit
achieving a more transparent market.
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Argentina ha mostrado un avance muy importante en sus exportaciones de vino

en los ultimos afos: crecié 109% en valor, entre 2005 y 2008 (11) pero su desempe-
Ao aun esta por debajo del de sus competidores (e.g., Australia y Chile). Una de las
causas de esta situacion es la falta de estandares objetivos de calidad para la uva de
vinificar (14). Debido a esta carencia se producen diversas situaciones de pérdida de
calidad (e.g., destinar uvas de calidad inferior a vinos de gama alta).

Se considera que el color, el aroma y el sabor del vino estan determinados
por la composicion de la uva y los procesos enoldgicos (6), por lo que desarrollar
parametros objetivos de calidad no deberia significar un problema. Sin embargo,
muchos estudios no han encontrado una buena correlacién entre composicion de
uvas y vinos, por lo que actualmente no existe un método eficaz para predecir la
calidad de un vino y sus caracteristicas sensoriales a partir de la composicién de
las uvas que lo originan. En Syrah, Cabernet Sauvignon y Pinot Noir no se observo
asociacion entre taninos totales de bayas y de vinos (9). En otro estudio se hall6é una
baja correlacién entre polifenoles y antocianos de uvas y vinos Merlot, Petit Verdot y
Cabernet Sauvignon (8). Romero-Cascales et al. (17) no encontraron asociacion entre
la intensidad colorante de vinos Cabernet Sauvignon, Syrah, Monastrell y Merlot y
los fenoles totales y taninos de pieles y semillas de uva; si hallaron una asociacion
moderada entre intensidad colorante y antocianos de la uva (r = 0,62).
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Por otro lado, Gonzalez Neves et al. (7) observaron altas correlaciones entre uvas
y vinos en varios aspectos, i.e., entre fenoles totales o antocianos de uva y fenoles
totales, antocianos, catequinas, taninos e intensidad colorante de vino (r > 0,83).

Esta falta de acuerdo podria explicarse por la complejidad de la composicion y
estructura de la uva, por las variaciones genéticas y ambientales que pueden pre-
sentarse y por las transformaciones que se producen durante la vinificacion. En este
proceso, los componentes de la uva pasan de sus estructuras celulares a la masa
del vino, por extraccion y difusidn; algunas sustancias sufren cambios complejos de-
bido a la fermentacion; otras soportan transformaciones quimicas, como oxidacién e
hidrdlisis, y otras desaparecen por precipitacion.

Por otra parte, las sustancias del vino interactian entre ellas para provocar sensa-
ciones visuales, olfativas y tactiles en los bebedores. Asi por ejemplo, en la sensacién
de astringencia intervienen los contenidos de tanino, alcohol, glicerina, azucares y
acidos del vino (12). La pigmentacion de los vinos tintos, una caracteristica cualitativa
importante, se explica por la interaccion entre el contenido de pigmentos antocianicos,
el pH, el contenido de diéxido de azufre, el nivel de copigmentacion de los antocianos
y el grado de polimerizacion de éstos con los taninos (18).

Semejante complejidad hace dificil la prediccion de la composicién del vino a partir
de las caracteristicas de la uva. Dado el escaso aporte explicativo que se obtiene,
muchas veces, estudiando variables individuales, un abordaje alternativo al problema
puede ser el analisis multivariante. Siguiendo este método se pudo predecir matiz,
contenido de antocianos y polimeros rojos de vinos Monastrell a partir de la compo-
sicion de sus uvas (13). Un estudio de este tipo requiere analizar un grupo grande de
uvas/vinos, debido a su caracter inductivo.

El objetivo del trabajo fue desarrollar estandares de calidad de uva, basandose
en un analisis multivariante de sus atributos fisicos y quimicos, asociados a la cali-
dad del vino. Para el analisis multivariante su propuso la aplicacion del analisis de
componentes principales, que es una técnica que ha sido muy utilizada para estudios
cualitativos de diversos productos tales como agua, vino y aceite (1, 3, 5).

En el trabajo se definié la calidad como la suma de atributos relacionados
con el precio. En este sentido, y dadas las caracteristicas del mercado de uvas
tintas en Argentina, se tuvieron en cuenta sobre todo los parametros asociados
con la pigmentacién y concentracion de los vinos. Se estudiaron las variedades
Malbec y Syrah cultivadas en distintas zonas de Argentina: Mendoza (Norte, Este
y Valle de Uco), San Juan (Valle de Zonda), La Rioja (Chilecito), Catamarca y
Salta (Valles Calchaquies).

Las variedades se eligieron por su importancia relativa en Argentina: Malbec es la

variedad emblematica y la tinta mas importante; Syrah es la tercera tinta en superficie
y la segunda mas plantada en el ultimo decenio (11).
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MATERIALES Y METODOS

Condiciones experimentales

Para generar los predictores se estudiaron en forma multivariante las relaciones
uva/vino en una red de parcelas experimentales ubicadas en las principales zonas
productoras de Argentina (Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza) en un
gradiente que va desde 24,54° hasta 33,44° de latitud sur.

En el ciclo agricola 2005/2006 se instalé una red de 20 experimentos en campos
de productores en Salta y Catamarca (Valles Calchaquies), La Rioja (Chilecito), San
Juan (Valle de Zonda) y Mendoza (Zonas Norte, Este y Valle de Uco) (tabla 1). Los
experimentos se ubicaron en vifiedos de Malbec y Syrah caracteristicos de cada zona.
Los tratamientos fueron: desbrote de pampanos 30% y 50%; raleo de racimos 30% y
50% y testigo (sin control de carga). En cada experimento, el disefio fue de parcelas al
azary cada parcela consto de 20 plantas. Los desbrotes se realizaron cuando los brotes
alcanzaron los 0,20 my los raleos 10 dias antes del comienzo del envero. Las parcelas
fueron descriptas en cuanto a sus caracteristicas productivas y, en el momento de la
cosecha (aproximadamente 23% de sdlidos solubles), se muestrearon uvas para su
evaluacion fisica y quimica. Las uvas de cada tratamiento se vinificaron en la bodega
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad Nacional de Cuyo), en
volumenes de 60 L, a 25°C, sumergiendo el sombrero 2 veces al dia, con un tiempo de
maceracion total de 12 dias y con un agregado de SO, de 60 mg L™'. La fermentacion
se promovié con la siembra de levadura seca activa Saccharomyces cerevisieae. Los
vinos resultantes se estabilizaron por frio, se trasegaron, embotellaron y conservaron
entre 18 y 20°C. Después de 4 meses, se sometieron a evaluacion fisica, quimica y
sensorial. Se trabajo con 88 pares uvas-vino (55 Malbec y 33 Syrah).

Tabla 1. Caracteristicas climaticas de las zonas en estudio.
Table 1. Climatic characteristics of studied zones.

indice de Winkler Temperatura
(grados dia base 10°C, | minima de
del 01/10 al 30/04) marzo (°C)

Latitud | Altitud

Zona (°LS) | (msnm)

Valles Calchaquies (Salta y

Catamarca) 26,09 1750 2300 10
Chilecito (La Rioja) 29,38 1200 2316 15
Valle de Zonda (San Juan) 31,57 900 2350 15
Zona Este (Mendoza) 34,60 500 2150 12
Zona Norte (Mendoza) 33,14 900 1700 13
Valle de Uco (Mendoza) 33,67 1000 1335 10

Variables medidas

Uvas

En las uvas se evalud la composicion fisica y quimica: se muestrearon 200 bayas
al azar en cada parcela en el momento de cosecha. Las bayas se separaron en clases
mediante una combinacion de tamices (8 a 16 mm con intervalos de 2 mm) para calcu-
lar el diametro medio. La clase modal se us6 para los analisis, para lo cual se separ6
en sus componentes (piel, pulpa y semillas). Los sdlidos solubles fueron medidos con

142 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Desarrollo de estandares de calidad para uvas V. vinifera L. cv. Malbec y Syrah

refractémetro y el pH con potenciémetro, en la pulpa molida. Las pieles fueron usadas
para analizar antocianos y fenoles totales (16): las pieles separadas de 10 bayas se
pusieron en maceracion con 10 mL de una solucion sintética (etanol 12%; SO, 10%;
pH = 3,5 con CIH) en un bafio termostatico (3 h; 70°C), el macerado se centrifugd
(4000 g, 4 min) y el sobrenadante se diluy6 1:100 con CIH 1% y se midi6 la absor-
bancia a 520 nm (antocianos) y a 280 nm (fenoles totales) con espectrofotometro.

Los taninos condensados se determinaron por el método de Bate-Smith (2): las
pieles congeladas en nitrégeno liquido fueron pulverizadas y 30 mg del polvo se
maceraron (15 min con agitacion) en 1,5 mL de una solucidén extractante (acetona
80% y metanol 80% 1:1, pH = 3,5), se centrifugé (10000 g, 10 min); el sobrenadante
se diluyé 1:6 con butanol y luego 1:10 con una solucién de butanol fuertemente aci-
dificada (SO,Fe 0,9 g/L en solucion de butanol y HCI 37% 9:1) y se incubé en bafio
maria (30 min, 100°C). Las cianidinas formadas por depolimerizaciéon se dosaron
midiendo absorbancia a 540 nm con espectrofotémetro. Las catequinas (flavan-3-
oles mondmeros) se analizaron en extractos de metanol 70% de pieles congeladas
y pulverizadas. Las condiciones de extraccion fueron similares a las de taninos con-
densados. Los extractos se diluyeron con metanol (1:10) y se dosaron con dimetil
amino cinamaldehido (1g/L en solucion de metanol y CIH 37% 1:9) a 640 nm mediante
espectrofotometro (21). El indice de polimerizaciéon de taninos se calculé como la
relaciéon entre el contenido de taninos y la suma del contenido de taninos mas el
contenido de catequinas (flavan 3-oles totales) (19).

Vinos

El alcohol fue medido por destilaciéon y densimetria (10). La intensidad de color
(DO420 + DO520 + DO620), el matiz (DO 420/D0O520) y los fenoles totales (DO280)
fueron medidos por espectrofotometria (10). Los taninos totales y catequinas fueron
analizados siguiendo la misma técnica que para uvas, obviando la etapa de extrac-
cion. Los antocianos totales fueron medidos por el método de la decoloracién con
SO, (15). El vino se llevo a un medio fuertemente acido (pH = 1 mediante CIH) y se
agregd SO,HNa para decolorar los antocianos no polimerizados, luego se midio la
absorbancia a DO 520 nm mediante espectrofotdmetro, deduciendo de esta medida la
de una muestra no sometida a blanqueo. Los vinos fueron calificados sensorialmente
analizando los principales descriptores mediante una escala numérica arbitraria (0 a 5).
La evaluacion sensorial fue realizada por un panel de degustadores expertos.

Tratamiento de los resultados

Las variables de los vinos fueron analizadas en forma bivariante y se realizé el
analisis de componentes principales (ACP), para encontrar las estructuras explicativas
y generar indices de calidad. Los parametros de calidad de uvas fueron generados
mediante analisis de regresion lineal multiple con la técnica paso a paso hacia atras.
Se usaron como variables dependientes los indices de calidad de vino generados
mediante ACP y como variables independientes las de composicion de las uvas. Lue-
go se compararon los indices de calidad medidos en el vino y predichos mediante la
uva para estimar la bondad de los predictores. Para el analisis estadistico se utilizd
el programa Statgraphics plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp. ©).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Relaciones uva vino: considerando ambas variedades en conjunto, se observo
una alta correlaciéon entre pH de la uva y pH del vino (0,72) y entre concentracion
azucarina de la uva y alcohol del vino (0,72). Estudiando las variables referidas a la
riqueza fendlica o a la pigmentacion, la correlacién entre uva y vino fue baja o nula
(la correlacion entre intensidad colorante de vino y antocianos de uva fue de 0,53 y
entre antocianos de uva y de vino fue nula; para p < 0,01) (figura 1).
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Figura 1. Relacion entre antocianos de la uva e intensidad colorante (IC) del vino (A)
y entre antocianos de la uva y antocianos del vino (B). Los casos son 63
vinos Malbec y Syrah.

Figure 1. Relationship between grape anthocyanins and wine color density (A).
Relationship between grape anthocyanins and wine anthocyanins (B).
63 Malbec and Syrah wines.

Considerando Malbec y Syrah por separado, las correlaciones entre polifenoles
o pigmentos de uva y vinos no aumentaron. La falta de correlacién entre pigmentos y
fenoles totales de uva y vino concuerda con lo observado por varios autores (9, 17),
pero no con lo observado por Gonzalez Neves et al. (7) aunque sus evidencias se
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basan en un nimero muy limitado de casos. La correlacion entre fenoles totales de
uva y vino también resulté nula (para p < 0,01). En este aspecto debe considerarse
que en el estudio sélo se tuvieron en cuenta los polifenoles presentes en los hollejos,
ya que no se analizaron las semillas. Esto podria ser la causa de la baja asociacion, ya
que otros estudios encontraron que los taninos del vino estan fuertemente asociados
con los de las semillas de las uvas (17).

Relacién entre parametros cualitativos del vino: analizando los atributos de los
vinos en forma bivariada y multivariada, mediante ACP, se pudo observar que cuando
se relacionaron variables (quimicas y sensoriales) asociadas con la concentracién de
polifenoles (e.g., fenoles totales, catequinas, taninos, intensidad colorante, concentra-
cion en boca) con variables asociadas con la oxidacion del vino (e.g., matiz, coloracion
parda, pH), los casos mantenian las mismas distancias relativas) (figuras 2, 3 y 4).

Esto indica que existié una marcada covarianza dentro de cada uno de esos tipos
de variables (i.e., variables asociadas a concentracion de polifenoles por un lado y
con oxidacién por otro). Es probable que la asociacién entre las variables relativas a
la concentracion de polifenoles pueda explicarse en términos del nivel de metabolismo
secundario de las uvas. Un metabolismo secundario mas activo produce una mayor
acumulacion tanto de antocianos como de catequinas y taninos en células de vid (4).
Por otro lado, es razonable que un mayor pH se asociara con vinos mas pardos o
menos rojos, ya que la oxidacion de los polifenoles implica una transformacion del
anion fenolato a la forma quinona. El anién fenolato se encuentra en concentraciones
mas abundantes cuando el pH es mas elevado, considerando que el pK de la mayoria
de los fenoles es cercano a 10 (20).
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Figura 2. Color pardo e intensidad colorante percibidos por los degustadores en vinos Malbec
(C: Tunuyan; D: Lujan de Cuyo; G: Maipu; todas en Mendoza, Argentina).
Figure 2. Brown color and color density of Malbec wines percieved by tasters
(C: Tunuyan; D: Lujan de Cuyo; G: Maipu; all in Mendoza, Argentina).
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Figura 3. Intensidad colorante (IC) y matiz en vinos Malbec (C: Tunuyan; D: Lujan
de Cuyo; G: Maipu; todas en Mendoza, Argentina).

Figure 3. Color density and hue of Malbec wines (C: Tunuyan; D: Lujan de Cuyo;
G: Maipu; all in Mendoza, Argentina).
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Figura 4. Analisis de componentes principales de vinos Malbec (IPT: indice de
fenoles totales; IC: intensidad colorante. (Las flechas indican los gra-
dientes correspondientes a cada componente; C: Tunuyan; D: Lujan de
Cuyo; G: Maipu; todas en Mendoza, Argentina.)

Figure 4. Principal components analysis of Malbec wines (IPT: total phenolics index;
IC: color density. (The arrows indicate the gradients for each component;
C: Tunuyan; D: Lujan de Cuyo; G: Maipu; all in Mendoza, Argentina.)
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En el ACP (figura 5) las variables relacionadas a concentracion y polifenoles
(i.e., fenoles totales, taninos, catequinas, intensidad colorante y concentracion en
boca) formaron el componente principal 1y las de oxidacion (i.e., pardoy pH) el 2. La
sensacion de concentracion probablemente fue provocada por los taninos mientras
que la intensidad colorante puede haberse debido a pigmentos antocianicos y tanino-
antocianicos (18). Los componentes principales 1y 2, indicadores de concentracién
fendlica y oxidacion, respectivamente, expresaron un porcentaje alto de la variabilidad
de los vinos (i.e., 80% de la variabilidad total, analizando Malbec y Syrah juntos) (fi-
gura 3, pag. 146) y tuvieron la capacidad de resumir en dos criterios la mayor parte
de la complejidad cualitativa del vino. El resto de la variabilidad se explicé sobre todo
por el contenido alcohdlico, el cual no se asocié con las otras variables.
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Figura 5. Analisis de componentes principales de variables quimicas y sensoriares
de 88 vinos Malbec y Syrah. (IPT: indice de fenoles totales; IC: intensidad
colorante).

Figure 5. Principal components analysis of chemical and sensorial variables of 88
Malbec and Syrah wines (IPT: total phenolics index; IC: color density).

indices de calidad de vinos: teniendo en cuenta la posibilidad de asociar por ACP los
parametros cualitativos del vino en dos familias no asociadas entre si * y que explican la
mayor parte de la variabilidad de los vinos, fue posible usar este analisis para generar dos
indices de calidad de vino. Estos indices o variables de calculo quedaron definidos por
las ecuaciones formadoras de los componentes principales 1y 2 a las que se sumaron
100 unidades para que los valores fueran siempre positivos (ecuaciones l y I, pag. 148).
Al parametro relacionado con concentracion fendlica se lo denominé Riqueza Fendlica
(RF) y al relacionado con matiz y pH se lo llamé Peligro Oxidativo (PO).

*

En el ACP todos los componentes son ortogonales entre si, esto significa que la correlacién entre
cualquier par de ellos es 0.
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Dichas variables de calculo quedaron definidas por el pH, los fenoles totales, los
taninos, las catequinas, la intensidad colorante, el matiz percibido y la concentraciéon
percibida de los vinos. Los vinos se consideraron de mayor calidad cuanta mas alta
fue su RF y cuanto mas bajo fue su PO.

RF_ =100 - 0,10*pH + 0,45*IPT + 0,43*[T] + 0,46* [C] + 0,47*IC - 0,16*Matiz deg +0,39*Conc deg  (I)

vino

PO, =100+ 0,67*pH + 0,27*IPT + 0.02*[T] + 0,13* [C] + 0,11*IC + 0,65*Matiz deg - 0,16*Conc deg  (II)

vino

donde:
RF: riqueza fendlica
PO: peligro oxidativo
pH: pH del vino
IPT: indice de fenoles totales del vino
[T]: taninos totales del vino (mg L")
[C]: catequinas del vino (mg L")
IC: intensidad colorante del vino (DO420+D0520+D0620)
Matiz deg: color pardo apreciado por los degustadores
Conc deg: sensacion de concentracion o "cuerpo” apreciada por los degustadores

Relacion entre RF y PO de vinos y factores agrondmicos: las variedades Malbec y
Syrah no resultaron diferentes en RF, pero si en PO: Syrah fue mas propenso a oxidarse
(figura 6). Se observaron diferencias en RF y PO atribuibles a la zona de produccion
(figura 7, pag. 149). Las zonas mas frias, como Valle de Uco (Mendoza), Valles Calcha-
quies (Salta y Catamarca) y Valle de Zonda (San Juan), mostraron una mayor RF que
las zonas mas calidas como Este y Norte de Mendoza y La Rioja. Las zonas Norte y Valle
de Uco de Mendoza y los Valles Calchaquies mostraron un menor PO que La Rioja y el
Valle de Zonda. Por otro lado, no se encontraron diferencias entre RF y produccién de
uva, pero si entre PO y produccion de uva (figura 8, pag. 149). Se observé una tendencia
a aumentar el PO a medida que aumentaba la produccién de uva (el nivel productivo
de 121 a 200 q ha™' tuvo un mayor PO que el nivel de 40 a 80 q ha™).
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Figura 6. Riqueza Fendlica (RF) y Peligro oxidativo (PO) en vinos. (Las barras indican
el intervalo de confianza de la media del 95%).

Figure 6. Phenolic richness (RF) and oxidative threat (PO) in wines. (Bars indicate
the confidence interval 95%).
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Figure 8. Phenolic richness (RF) and oxidative threat (PO) in wines of different crop
levels. (Bars indicate the confidence interval 95%).
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Prediccion de RF y PO a partir de composicion de la uva: mediante regresion
lineal multivariante y siguiendo la técnica de seleccion de variables paso a paso hacia
atras pudieron encontrarse 4 modelos de regresion (2 para Malbec y 2 para Syrah)
que predecian RF y PO a partir de la composicion de la uva. Los predictores se for-
maron con los contenidos de antocianos, taninos, catequinas, fenoles totales, indice
de polimerizacion de taninos, peso de semillas a peso de uva y pH segun el caso.
Los predictores de Malbec tuvieron una mayor bondad de ajuste (R>=83 y 84%) que
los de Syrah (R?=62 y 67%).

RF,ppee = T 93,80 + 0,015*[Almg/kg uva - 8.99* [Almg/baya + 0,13*IPT uva - 0,003* [TImg/kg uva
+1,61* [TImg/baya (R? = 83%; Ill)

PO, e = 164,65 + 0,21*Brix uva - 2,35*Peso baya + 0,07*Peso sem/peso uva - 0,005* [Cat]mg/kg uva
- 6,16*[Cat]mg/baya + 0,88* [TImg/baya - 75,08*|Polim (R?=84%; IV)

RF s, = 31,09 + 2,45"pH uva + 0,08"Peso semilla/peso uva + 0,07*IPT uva + 57,74*IPolim
(R2= 62%; V)

PO, . =87,58 + 2,91*pH uva - 1,156*[Almg/baya + 0,008*[Cat]mg/kg uva (R?=67%; VI)

Syrah

donde:
[A]: antocianos de hollejos
IPT: fenoles totales de hollejos
[T]: taninos totales de hollejos
[Cat]: catequinasde hollejos
IPolim: indice de polimerizarion de taninos

Los altos indices de determinacion no implican que la metodologia propuesta
tenga un poder predictivo equiparable cuando se trate de calificar nuevas uvas. Esto
es debido a que el planteo metodoldgico multivariante es de indole inductiva. Dada
esta limitacién seria necesario realizar una validacion cruzada de los predictores
sobre un conjunto de datos incégnita. Otro aspecto que seria necesario con el fin de
aumentar la confiabilidad de los predictores seria incluir el analisis de la composicién
de las semillas (ver resultados, pag. 144).

Estandares de calidad de uva: como propuesta, los predictores se transformaron
en variables discretas, lo que permitié formar estandares de calidad. Para ello se di-
vidié la distribucion de valores de los predictores de RF y PO en cuartiles. Luego se
asigno la calidad baja a las calificaciones menores que el primer cuartil (B y 3 para
RF y PO, respectivamente), la calificacidn alta a los valores entre el primer y el tercer
cuartil (Ay 2 para RF y PO, respectivamente); y la calificacién muy alta a los valores
mayores al tercer cuartil (AAy 1 para RF y PO respectivamente), segin se muestra en
la figura 9 (pag. 151). Asi, la determinacién de calidad de una uva dada seria posible
mediante la asignacién de un doble estandar, con un parametro de RF y otro de PO.
Para el primer criterio, podria reservarse ademas una calificacion C, para uvas que
presentaran cualquier defecto descalificatorio, e.g., ataque de podredumbre de los
racimos. En esta propuesta, las uvas de mayor precio corresponderian al estandar
AA1 y las de menor precio a B3.
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Figura 9. Transformacion de las variables Riqueza Fendlica (RF) y Peligro Oxidativo
(PO) predichas, para formar parametros de calidad de uva ("Calidad superior
AAy 1"; "Calidad inferior B y 3").

Figure 9. Transformation of variables predicted phenolic richness (RF) and predicted
oxidative threat (PO) to make grape quality standards ("Superior quality AA
and 1"; "Low quality B and 3").

CONCLUSIONES

Los parametros de la uva pueden servir para predecir la calidad del vino a ela-
borar, mediante el calculo de dos indices (RF y PO), los cuales pueden traducirse en
estandares de calidad. Dichos estandares tienen validez estadistica con un grado de
confianza mayor para Malbec que para Syrah.

Las uvas Malbec y Syrah provenientes de zonas mas frias presentan mayor RF
y menor PO que los de zonas mas calidas.

El nivel productivo de Malbec y Syrah no esta asociado con la RF pero si con el
PO. Los vifiedos menos productivos inducen menor PO.

La metodologia propuesta para establecer estandares de calidad de uva basados
en predictores de indices de calidad de vino se puede usar para otras variedades
tintas, pero debe ajustarse para cada una, ya que existen diferencias varietales (e.g.,
Malbec tiene un PO menor que Syrah).

Los estandares propuestos permiten asociar un precio a cada calidad para au-
mentar la transparencia de las transacciones de uva.
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