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RESUMEN.

La vid es uno de los cultivos fruticolas més importantes del mundo y en conjunto con la
industria del vino, constituye la actividad socio-econémica mas relevante para la region Cuyo.
Argentina es el principal productor viticola de Latinoamérica y el quinto a nivel mundial. La
provincia de Mendoza cuenta con el 71% del total de la superficie cultivada con vid y en
relacion con las variedades tintas para vinificar, la variedad Bonarda Argentina se encuentra
en segundo lugar, y en términos de superficie implantada, representa el 84% del total
nacional. Argentina es practicamente el Unico pais capaz de producir Bonarda en escala, por
lo que es un varietal sin competencia de otros paises, lo que permite diferenciarse en los
mercados. En la uva, el potencial polifenélico es un parametro de calidad que permite una
valoracion enoldgica, por su incidencia en las propiedades quimicas y en las caracteristicas
sensoriales de los vinos, en relacién a su concentracion en las bayas. El conocimiento de la
composicion polifendlica de la uva es esencial, particularmente para la elaboracién de vinos
tintos, ya que permite definir el tipo de vino a elaborar y optimizar la gestion de las
vinificaciones. Teniendo en cuenta el rol mencionado de los polifenoles y antocianos y, dada
la falta de informaciéon en nuestra region, particularmente de esta variedad, se plantea la
necesidad de conocer las caracteristicas de estas uvas en su etapa de maduracion,
incluyendo la evaluacion de su potencial polifenélico, contribuyendo de esta manera a la
valoracion del segundo varietal tinto implantado en Mendoza. En este trabajo se evaluaron
uvas de la variedad Bonarda Argentina en distintos momentos de su maduracion, durante dos
aflos consecutivos (2012 y 2013), en vifiedos ubicados en regiones viticolas diferentes de
Mendoza (Argentina), con el fin de evaluar el potencial polifendlico de las mismas y contribuir
con esta informacién a la valoracion de esta variedad para la obtencién de vinos de calidad.
Considerando de importancia capital el estado de maduracién de las uvas se realizé el
seguimiento de la evolucién de la composicién fendlica, a través del método propuesto por
Glories y Augustin (1993). Adicionalmente se evaluaron pardmetros fisico-quimicos clasicos
para determinar madurez industrial y calidad. El estudio interanual de uvas Bonarda de
Rivadavia y Lujan de Cuyo, mostré6 algunas diferencias en los parametros fendlicos
determinados. Si bien no hubo una tendencia clara de un afio a otro, en general las uvas de
Lujan mostraron mayor indice de Polifenoles Totales, presentando ademas una extraccion y
difusién de Antocianos mayor. También se obtuvieron diferencias en los parametros fisico-
guimicos entre ambas zonas. Destacaron valores de pH mas elevados en Rivadavia, lo cual
se corresponde con los menores valores hallados de acidez total y a su vez este
comportamiento se relaciona con la menor concentracion del contenido azucarino observada
en la misma zona. No se dio una evolucién coincidente entre el indice de Extractabilidad de
Antocianos y el incremento de la madurez. A partir de estas observaciones quedd en
evidencia la influencia de la regién de procedencia sobre las caracteristicas polifendlicas de
uvas y consecuentemente de los vinos. Asi mismo, los indices de madurez polifendlica
estudiados presentaron una variabilidad muy elevada, lo que significa que no se puede definir
a partir de su aplicacion un momento de cosecha que se ajuste a todas las regiones y a todas
las temporadas. Este indice no permitiria caracterizar las variedades en diferentes regiones
dada la importante variabilidad observada en dos temporadas sucesivas. Los resultados de
este estudio permiten completar la informacién disponible acerca del comportamiento de uvas
Bonarda en diferentes zonas de Mendoza y permiten proponer un protocolo completo de
evaluacion y monitoreo del proceso de maduracion de estas uvas.
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1. Introduccion.

Tradicionalmente, la cosecha se ha definido atendiendo a la evolucion de los componentes
mayoritarios de la baya (azUcares y acidos), definiendo asi la denominada “madurez
tecnoldgica”. Actualmente se considera que la valoracién de la uva destinada a la elaboracion
de un vino tinto de calidad debe incluir una evaluacién de su potencial polifendlico, teniendo
en cuenta la gran importancia enologica que tienen estos compuestos (Gonzéalez Neves et al.,
2011).

La calidad de las uvas tintas esté relacionada con el contenido de antocianos Yy polifenoles
gue se encuentran en la piel de las uvas, responsables del color y la astringencia de los vinos
(Zamora, 2003).

El cultivar es un factor importante, ya que el genoma regula la expresion de las enzimas
implicadas en la sintesis de los diversos componentes de la baya, con particular incidencia en
los que se generan en el metabolismo secundario de la vid. Entre los diversos compuestos
gue se producen en este metabolismo secundario se encuentran los polifenoles. Esto hace
gue cada variedad de uva tenga un potencial caracteristico, que determina los niveles de
acumulacion de los distintos componentes en la baya y condiciona la respuesta de la vid a los
factores ambientales y culturales (Gonzalez Neves et al., 2011).

De todos modos, las diferencias en el clima y en la gestiéon del vifiedo pueden establecer
variaciones importantes en la composicién de las uvas producidas en distintos afios en una
misma parcela (Gonzalez Neves et al., 2004).

Por otro lado, el estado de maduracion de las uvas es de importancia fundamental en la
elaboracion de los vinos tintos, ya que el contenido de azlcares y acidos influye sobre el
desarrollo adecuado de la fermentacion; y el contenido polifenélico, en especial antocianos y
taninos, sobre el color y la capacidad de crianza del vino (Bordeu y Gonzales, 2004).

En consecuencia la eleccién del momento de cosecha es un aspecto muy importante en la
calidad de los vinos. La evolucion de los distintos componentes de la baya durante la
maduracién puede hacer que, con desigualdad de pocos dias, haya diferencias significativas
en la calidad enol6gica de las uvas.

2. El fruto: La Materia Prima.

La uva, el fruto de la vid, es una baya carnosa, agrupada en racimos. El racimo esta
compuesto por dos partes bien diferenciadas: el escobajo o raspon (5%) y el grano o baya
(95%).

El escobajo constituye la estructura del racimo y cumple funciones de soporte o sostén de los
granos y de comunicacién de estos con el resto de la planta. En los racimos maduros y bien
constituidos el escobajo representa del 3 al 7 % de su peso, lo que depende
fundamentalmente de la variedad. Las uvas de vinificar son, generalmente, de racimos chicos
y granos mas pequefos que las de mesa, y el escobajo, que es mas robusto y resistente,
tiene una participacion porcentual mayor en el peso del racimo.

En cuanto al grano, botanicamente, es una baya carnosa y jugosa; constituida por la pulpa
(83-92%), las semillas (5%) vy la piel u hollejo (5-10%) (Figura 1).



La pulpa es la parte principal, ya que las células contienen en sus vacuolas practicamente la
totalidad del mosto, en consecuencia la composicion quimica de la pulpa es casi igual a la del
mosto.

Los componentes de mayor interés son azucares y
acidos. Las semillas o pepitas, situadas en la parte
Raspon o Escobajo | central del grano, van de 1 a 4 por cada baya.
Contienen bastante aceite, glucidos, sustancias tanicas,
minerales, sustancias nitrogenadas y una pequefa
porcién de acidos orgénicos. El hollejo que encierra los
demas componentes del grano conformando su limite
externo, actla como una barrera hidrofébica para
proteger las uvas de dafios fisicos y climaticos,
deshidratacion, ataque fungicos y luz UV (Nazrala,
2012).

Hollejo o Piel

Figura 1: Esquema representativo de la estructura de la baya.
3. Composicion general de la piel de la uva y de sus paredes celulares.

Los polifenoles son compuestos que se producen en el metabolismo secundario y se
acumulan en distintos 6rganos de la planta de vid. En la uva se localizan sobre todo en las
partes sélidas: hollejos, semillas y escobajos. En la vinificacidn en tinto suelen descartarse los
escobajos y se emplea la baya entera estrujada, por lo que los compuestos fendlicos se
hallan mayoritariamente en los hollejos y en una cantidad muy variable (Gonzalez Neves et
al., 2011).

Los compuestos fenodlicos se localizan en el hollejo en las vacuolas de las células de la
hipodermis y se encuentran formando racimos o solubilizados. La excepcién la constituyen las
variedades tintoreras, que tienen, también, la pulpa coloreada.

La piel de la uva, o sea el epicarpio, se puede dividir en tres capas superpuestas (Figura 2):

- Cuticula: es la capa mas externa, compuesta de acidos grasos hidroxilados llamados
cutina, y cubierta por ceras hidréfobas.

- Epidermis: es la capa intermedia, la cual consiste en una o dos capas, que aparecen
como un mosaico regular de células.

- Hipodermis: es la capa mas interna, cercana a la pulpa, y se compone de varias capas
de células que contiene la mayor parte de los compuestos fendlicos del hollejo.



ceras hidrofdbicas

cuticula
epicarpio epidermis intermedia

(hollejo) hipodermis

mesocarpio
(pulpa)

Figura 2: Diferentes capas de la piel de la uva (Pinelo, 2006).

4. Enveroy maduracion.

Una etapa muy importante en el desarrollo de la uva es el envero. Este fendmeno, muy visible
hace referencia al cambio de aspecto que toman las uvas, y otras frutas, cuando empiezan a
madurar. Tanto el lenguaje coloquial como el vocabulario del viticultor coinciden en
caracterizar al envero como un cambio de color. El fendmeno se presenta de manera rapida:
una uva cambia de color en un dia y, en condiciones ideales, las uvas de un vifiedo enveran
en quince dias. La aparicion de la coloracion tipica se produce tras la pérdida de los
pigmentos clorofilicos. También se producen otros cambios en la constitucion de los granos
como son: un aumento ripido en la concentracion de azlcares, provenientes casi
exclusivamente de la fotosintesis foliar, como resultado hay una fuerte disminucion de la
acidez. Comienza la sintesis de aromas y precursores de aromas dentro del grano. Las bayas
adquieren una consistencia mas blanda y elastica, se debe a que las paredes celulares
rigidas se ablandan gracias a la modificacion de su membrana celuloso-péctica. El conjunto
de estas modificaciones fisicas y quimicas es consecuencia de profundos cambios
enzimaticos de la baya y corresponde, mas o0 menos, al cese de la divisién celular. A partir de
este momento, la misma, va a crecer solamente por aumento del tamafio celular (Blouin,
2004).

La maduracién se suele definir como el periodo comprendido entre el envero y la vendimia o
cosecha. Durante el proceso de madurez el grano aumenta su volumen, este incremento de
tamafo es por distencion celular y crecimiento de las vacuolas y no por multiplicacion celular.
El crecimiento se debe a la acumulaciéon de agua y de sustancias nutritivas, retenidas en la
baya gracias a la elevada presion osmatica debida a los glacidos. Otros cambios producidos
durante este periodo son: desaparicion casi total de la clorofila; rapido y progresivo
enriguecimiento en azlcares; acumulaciéon de materia colorante, cuya intensidad maxima se
obtiene con la madurez completa; disminucién de la acidez, que continla disminuyendo
fuertemente por dilucion, salificacion y respiraciéon; ablandamiento de los tejidos; aparicién de
la pruina; lignificacion de los tejidos del escobajo (Blouin, 2004).

En funcién de los cambios anteriormente mencionados, se pueden distinguir numerosos tipos
de madurez muy diferenciados (Blouin, 2004). Algunos de los mas significativos son:



» Madurez fisiolégica: las pepitas pueden germinar, aspecto que siempre ha
despreciado el viticultor, ya que carece de importancia tecnolégica. Esta madurez es
bastante precoz, y se produce poco después del envero.

» Madurez viticola: la vifia ha dejado de crecer y ya no hay formacién ni desarrollo de
hojas. La actividad clorofilica continta y sus productos pueden acumularse totalmente
en los racimos. La madurez viticola se define como la capacidad de la vid para
garantizar la madurez 6ptima. Se produce entre 10 y 15 dias después del envero.

» Madurez industrial: es un dato de la concentracién maxima de azlcares o el contenido
minimo de acidez total. Los contenidos en azucares y/o acidez no deben ser el Unico
criterio para la determinacion de la fecha de cosecha en vinos de calidad.

» Madurez fendlica: la evolucién visible del color de la uva tinta ha conducido a valorar a
los antocianos y taninos. Se observa una acumulacién de antocianos, importantes
variaciones en los taninos y una extractabilidad del color normalmente creciente. La
maduracion fendlica es mucho mas dificil de alcanzar, las variaciones en una parcela
son muy irregulares y muy sensibles al clima. La cata de uvas y vinos, procedentes de
vendimias cuya madurez fendlica de las uvas es la adecuada, muestra mejores
caracteristicas de calidad.

» Madurez enoldgica: es aquella que permitira elaborar el mejor vino posible, en una
situacion determinada, en funcién del tipo de vino buscado. Se dara entonces mas
importancia a la acidez, azUcares, aromas primarios o compuestos fendlicos segun lo
requerido.

5. Calidad de la uva.

Este concepto integra varios aspectos. En primer lugar, existe una gran relacién con el tipo de
vino a elaborar; el concepto de calidad de la uva no es el mismo para un vino blanco que para
uno rosado o uno tinto. En general, el concepto mas complejo de calidad de la uva se da para
la elaboracion de un vino tinto de calidad y con capacidad de ser envejecido en barrica.

Otro aspecto, es el estado sanitario de los racimos. Los problemas mas graves que lo afectan
son las enfermedades (botrytis, oidio, etc.) y no las plagas. Pensando en la produccién de uva
de alta calidad, no parece que se pueda admitir la mas minima proporcién de racimos
afectados por este tipo de enfermedades, si no que se busca una “uva sana”.

Ademas, la uva ha de tener un nivel de maduraciéon de la pulpa adecuado (azucares y
acidez), lo cual es relativamente facil de conseguir y de evaluar mediante técnicas muy
sencillas y rapidas (incluso en la fase de recepcién en bodega). En cuanto a la maduracién
fendlica es mucho mas dificil de alcanzar y, sobre todo, casi imposible de evaluar mediante
técnicas sencillas y rapidas, sin embargo, es uno de los factores que mas condiciona la
calidad de la uva para vino de alta calidad (Martinez de Toda, 2008).

Por ultimo, también influyen las peculiaridades de la variedad al haber unas variedades mas
demandadas y cotizadas que otras. Es conveniente destacar, que son muchas o la mayoria,
las variedades capaces de dar vinos de alta calidad pero, dependiendo de las modas y de la
época, unas gustan mas que otras.

En resumen, la calidad en la uva viene determinada por factores intrinsecos, como son la
variedad y el suelo, y por aspectos culturales que van a condicionar su produccion,
composicion, estado sanitario e integridad.
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6. Descripcion de la variedad Bonarda.

La variedad ‘Bonarda’ cultivada en Mendoza y San Juan se denomina ‘Bonarda Argentina’,
para diferenciarla de las italianas, pero a sabiendas, con un alto nivel de confianza, que
corresponde a la variedad noble francesa ‘Corbeau’. La descripcibn ampelografica de la
‘Bonarda’ cultivada en Argentina remarca gran nivel de similitud con la variedad italiana
‘Bonarda Piemontesa’ y con la variedad francesa ‘Corbeau’. En un trabajo basado en el uso
de marcadores moleculares, se demostrd6 que ‘Bonarda’ se diferencia de ‘Bonarda
Piamontesa’ y es idéntica a ‘Corbeau’. De acuerdo con el analisis molecular realizado en este
trabajo, el patron de bandas que presento6 la muestra de ‘Bonarda’, tomada del germoplasma
de INTA - Lujan, fue exactamente el mismo que present6 el ‘Corbeau’ muestreado en Francia
(de Rosas, et al., 2009)

La variedad Bonarda Argentina presenta racimos medianos,
con tendencia a cilindricos y bien llenos a compactos
(compacidad media). Las bayas de color negro-azuladas,
medianas, esferoides, neutras y con pulpa blanda. Son
caracteristicas sus hojas tipicamente extendidas, medianas
a pequeiias, muchas de ellas enteras. El brote es
fuertemente coloreado, con tonalidad cobriza. El sarmiento,
con coloraciones rojizo-violaceas hacia los nudos, lo que
constituye un caracter particular. Brota al tiempo del Malbec
y madura en la misma época o poco después. Es un cepaje
de vigor medio, en muchas oportunidades se la ha buscado
como alternativa frente al Malbec, ya que generalmente
presenta mejor comportamiento vegetativo, sin correduras
en los racimos (Alcalde, 1989) (Figura 3).

Figura 3: Racimo de la variedad Bonarda.

7. Compuestos fendlicos de la uva.

La relevancia enoldgica de los polifenoles de la uva estd dada por su incidencia en las
propiedades quimicas y en las caracteristicas sensoriales de los vinos. Extraidos durante la
vinificacién, son los compuestos que determinan el color, astringencia y amargor de los vinos,
incidiendo también en otros aspectos relacionados con su sabor y aroma. Son también
compuestos bioactivos relevantes, con una incidencia primordial en el valor nutricional de
uvas y vinos. Participan en mudltiples reacciones, que determinan profundos cambios en la
composicion y propiedades de los vinos durante su conservacion y eventual crianza.

En este grupo se encuentran compuestos muy diversos, con la caracteristica comun de tener
en la molécula al menos un anillo bencénico con uno o mas sustituyentes hidroxilo. Los
polifenoles de la uva se pueden considerar como flavonoides o no flavonoides, segin su
estructura quimica (Figura 4). Entre los flavonoides se encuentran los polifenoles de mayor
importancia enoldgica, tanto cualitativa como cuantitativa, ya que este grupo incluye a los
antocianos, flavonoles, catequinas y proantocianidinas (Gonzalez Neves et al., 2011).
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Figura 4: Principales fenoles de la uva (Vila, 2002).

7.1. Antocianos.

Desde el punto de vista de la viticultura, los antocianos son un grupo de pigmentos rojos,
morados y azules que se forman en la piel de la uva tinta y pertenecen a los flavonoides,
polifenoles solubles en agua.

Estos pigmentos se comienzan a generar durante el envero en los hollejos de las uvas,
guedando localizados en las tres o cuatro primeras capas celulares de la hipodermis (Figura
2), excepto en variedades tintoreras donde también se hallan en la pulpa, para protegerlas de
la radiacion solar, plagas, oxidaciones y la degeneracién celular. Debido a que presentan una
gran capacidad antioxidante ofrecen numerosos potenciales beneficios para la salud.

En enologia, la mayor parte de los antocianos pasan al vino durante la maceracion, siendo
responsables del color del vino tinto, y se fijan por reaccion con otros compuestos fendlicos
formando polimeros y coloides. También estan involucrados en las reacciones de
polimerizacion que suceden durante el envejecimiento.

Su estructura se caracteriza por un esqueleto basico de quince atomos de carbono (C6-C3-
C6) de tipo 2-fenil benzopirona. Son sales de flavilio (de nucleo favilio polihidroxilado y/o
metoxilado) y glucésidos (estan unidos por enlace glucosidico a una molécula de azlcar).
Los que contienen glucosa se denominan antocianinas (mayoritarios en vinos tintos) y los que
no, antocianidinas. Son mas estables bajo la forma heterosidica que bajo la forma aglicona
(Romero Cascales, 2008).

En Vitis vinifera se distinguen cinco tipos de moléculas de antocianinas, dependiendo del
namero de hidroxilos (OH) y grupos metoxilo (OCHz) en el anillo B (Figura 5). Existe una
mayor diversidad de estos compuestos debido a la acilaciéon de los azlcares con los acidos
acético, p-cumarico y cafeico (Romero Cascales, 2008).
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Figura 5: Estructura de los principales antocianos encontrados en Vitis vinifera (Romero
Cascales, 2008).

7.2. Taninos.

Los taninos presentes en la uva y en los vinos juegan un papel preponderante en la calidad
de los vinos, al conferir propiedades de astringencia, de color y de estructura. También
contribuyen a la estabilizacion del color durante el envejecimiento (Pérez Magarifio y
Gonzalez San José, 2001, citado en Romero Cascales, 2008).

La estructura de los taninos se basa en polimeros mas o menos complejos formados por
unidades de flavan-3-oles o 3-flavanoles. Los flavan-3-oles, cominmente llamados catequinas
poseen dos ciclos bencénicos unidos por un heterociclo oxigenado saturado (nucleo fenil-
2cromano). Esta estructura presenta dos carbonos asimétricos (C2 y C3) que originan cuatro
isbmeros (Figura 6). La (+) catequina y la (-)-epicatequina corresponden a las formas mas
abundantes, asi como los derivados de la epicatequina en forma de éster galico.

OH OH
OH OH
HO O R .
W
Koc
OH OH
Serie Catequina Serie Epicatequina
(+)- catequina = 2R. 38 (+)- epicatequina = 28, 38
(- )- catequina = 28, 3R (- )- epicatequina = 2R, 3R

Figura 6: Estructura de los flavan-3-oles, unidades basicas de las procianidinas (Romero
Cascales, 2008).



Los oligbmeros y polimeros de estos flavan-3-oles se conocen también con el término de
proantocianidinas (0 proantocianidoles), porque en presencia de acidos minerales liberan
antocianidinas por ruptura de las uniones intermonoméricas. Dentro de las proantocianidinas,
reciben el nombre de procianidinas aquéllas que derivan de la catequina y la epicatequina,
que en hidrdlisis 4cida generan la molécula de cianidina; y el nombre de prodelfinidinas a
aquéllas derivadas de la galocatequina y la epigalocatequina, que se hidrolizan en delfinidina
en medio &cido.

Las procianidinas oligoméricas corresponden a polimeros formados por un nidmero amplio de
unidades flavanoles (de tres a una decena). Las formas poliméricas (Figura 7) representan la
mayor parte de los 3-flavonoles. En los hollejos de algunas variedades se han encontrado
fracciones con grado de polimerizacion superior a 80 unidades (Romero Cascales, 2008).

Subunidades
de extension

Subunidad
termmal

Figura 7: Estructura general de los taninos (Romero Cascales, 2008).

Los valores de concentracion de las procianidinas se sitGan generalmente en valores
alrededor de 200-700 mg/kg de uva. Existe una amplia variabilidad en las concentraciones de
catequinas y proantocianidinas en escobajo, pieles y semillas, en relacion con la variedad de
uva (Figura 8).

A diferencia de lo que sucede con los antocianos, las variedades blancas no son menos ricas
en taninos que las variedades tintas.

Los 3-flavanoles (flavan-3-oles), tanto mondémeros como en formas mas o menos
polimerizadas, se localizan principalmente en las semillas, aunque se han localizado también
trazas de mondémeros y dimeros en la pulpa. Otra fuente importante de taninos es el hollejo
de las uvas, donde se han identificado tres tipos de taninos: taninos presentes bajo forma libre
en el jugo vacuolar (localizados en forma condensada en las células préximas a la epidermis y
como granulaciones difusas en las células internas del mesocarpio), taninos unidos
fuertemente a la membrana proteofosfolipidica (tonoplasto) y taninos ligados a los
polisacéaridos de la pared celular (Romero Cascales, 2008).

Thorngate y Singleton, 1994 (citado en Romero Cascales, 2008) sugieren que la extraccion
en la vinificacion de los taninos de la semilla puede ser debida a que éstos se encuentran
localizados en las capas superficiales de la misma. Estos compuestos ocupan una posiciéon
de defensa del embrién en las envolturas externas e internas y su difusién al medio exterior
depende de la solubilizacion de la cuticula. Los taninos de los hollejos difieren de los de las
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semillas por la presencia de prodelfinidinas, mayor grado de polimerizacion (Di Stefano, 1995)
y menor porcentaje de subunidades galoiladas.

OH
0 —
R1=H, R2=0OH; R1=0H, R2=H; R1=H, R2= H (Gal)
o \ 7/

OH
Proantocianidinas.

Polimeros que consisten principalmente

de catequina, epicatequinay galato de
epicatequina.
OH

HO, OH

COOH

Antocianinas Flavonoles Hidroxibenzoatos y
acidos benzoicos

Figura 8: Seccién transversal de una baya de uva. Localizacién de compuestos fendlicos en
piel, pulpa y semillas (Pinelo, 2006).

8. Efectos positivos de los fenoles en la salud humana.

Actualmente existe un gran interés por estos compuestos en virtud de su actividad
antioxidante y sus posibles implicaciones beneficiosas en la salud humana, tales como
prevencion de enfermedades crénico-degenerativas. Se encuentran ademas de en el vino, en
otros alimentos como son el té, las verduras, las frutas, etc.

Hoy se sabe que el proceso de envejecimiento, asi como la aparicibn de algunas
enfermedades degenerativas, como cancer, demencia senil y Alzheimer, estdn causadas por
el dafio oxidativo. En el organismo continuamente se estan generando radicales libres,
consecuencia de diferentes procesos que se llevan a cabo en su interior y del ambiente
oxidativo en el que se encuentra. Por ejemplo, ciertos factores endégenos, como una mala
alimentacion o diferentes trastornos de la salud como son algunas enfermedades, infecciones,
operaciones quirlrgicas, etc., o algunos agentes exdégenos como son las reacciones de
ionizacion, la luz UV, el ozono presente en la contaminacién ambiental y el tabaco.

Los compuestos fendlicos por sus propiedades antioxidantes y por su estructura, han
demostrado en una primera fase en distintos estudios epidemioldgicos, y posteriormente en
estudios in vitro e in vivo que inhiben las reacciones de formacion de radicales libres, y por
tanto impiden que se produzcan los fendmenos de citotoxicidad (Moreno Arribas, 2005). Los
polifenoles en general son capaces de eliminar O,, O,”, OH™, NO™ y radicales libres alquilos y
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peroxilos, a través de su capacidad de donar electrones, generando un radical fenoxilo
estable (Ramirez, 2009).

Otra propiedad de los compuestos fendlicos, sobre la que se han realizado un gran nimero
de estudios, es su capacidad de reducir la incidencia de enfermedades cardiovasculares, ya
gue por un lado aumentan la capacidad antioxidante del plasma, y por otro, ejercen una clara
accion antitrombotica. La formacion de una placa o ateroma en la pared de un vaso
sanguineo da lugar a un estrechamiento del interior del vaso, causando lo que se conoce
como ateroesclerosis. En el desarrollo de esta enfermedad es clave el papel que ejercen las
lipoproteinas de baja densidad (LDL), que se encargan de transportar el colesterol de la
sangre hacia los tejidos, evitando asi que se deposite en los vasos. Sin embargo, en algunas
ocasiones, las LDL pueden oxidarse, lo que altera su funcionamiento normal, y como
consecuencia puede ser uno de los factores desencadenantes del desarrollo de la
arterioesclerosis. Varios investigadores han demostrado in vitro que los compuestos fendélicos
inhiben la oxidacién de las LDL, por tanto, reducen la capacidad de estas a inducir el ateroma
(Moreno Arribas, 2005).

Los mecanismos de la absorcion gastrointestinal de los compuestos fendlicos son
desconocidos. Estos compuestos se caracterizan por ser hidrofilicos y por ese motivo no
podrian penetrar la barrera intestinal mediante difusion pasiva. Hasta el momento, el Gnico
transportador activo de membrana descrito, que podria estar involucrado en la absorcién de
estos metabolitos, es un mecanismo de transporte sodio—dependiente vinculado con la
absorcion de acido feralico y cinamico en el intestino de roedores (Ader et al., 1996, citado en
Ramirez, 2009).

Ademas de las propiedades benéficas previamente mencionadas, es de destacar el interés
tecnoldgico de estos compuestos por tratarse de antioxidantes naturales presentes en los
alimentos de origen vegetal, por tanto la elaboracién de alimentos con una elevada
concentracion de compuestos fendlicos supone una reduccion en la utilizacion de aditivos
antioxidantes y de esa forma se obtendrian alimentos mas saludables, que inclusive podrian
ser considerados como alimentos funcionales (Martinez—Valverde, 2000, citado en Ramirez,
2009).

9. Extraccion de los compuestos fendlicos y estabilidad del color del
vino.

El color del vino tinto y su posterior estabilidad se deben principalmente a la presencia de
antocianos y taninos. Estos compuestos se extraen de la uva durante el proceso de
elaboracion del mismo y se van modificando a lo largo del tiempo. Todas las modificaciones
gue se dan en el color del vino, y en otras caracteristicas asociadas a los compuestos
fendlicos, dependen de numerosos factores. La estabilidad del color sera funcién, entre otros,
del grado de extraccion de antocianos y taninos, de las condiciones del medio y de las
posteriores modificaciones de estas moléculas durante el envejecimiento.

Los compuestos fendlicos localizados en diferentes partes de la uva (Figura 8) presentan
distinta solubilidad y capacidad de difusion, en funcién de la fase acuosa o alcohdlica
presente en el medio, asi como de la mayor o menor disgregacion de las paredes celulares
del hollejo.

En funciébn de las condiciones del medio (pH, presencia de anhidrido sulfuroso o de

cofactores), y de las condiciones de vinificaciéon (tiempo de maceracién, remontado y
temperatura), el color del vino y su estabilidad cambiaran.
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Las modificaciones que se dan durante el envejecimiento como la evolucion del color y la
pérdida de astringencia, se deben a transformaciones de degradacion y estabilizacion de los
compuestos fenolicos. Las reacciones de estabilizacion tienen su origen, la mayoria de las
veces, en la formacion de asociaciones entre antocianos y taninos. Asi, el color de los vinos
tintos es debido a la presencia, ademés de los antocianos libres, de combinaciones polifenol-
antocianos, mas concretamente de tipo tanino-antocianos y de taninos condensados y de
fendmenos de copigmentacién (Romero Cascales, 2008).

10. Potencial fendlico de la uva.

El potencial fendlico, es el principal parametro de calidad de la uva, en tanto puede
interpretarse como una valoracion enolégica, lo cual hace referencia a la concentracion de
polifenoles en la baya. Se encuentra en intima relaciéon con la madurez fenolégica (descripta
anteriormente). Este periodo varia en funcion de las variedades y de las grandes zonas
viticolas, pero las diferencias son limitadas y localmente muy pequefias (Blouin, 2004).

A su vez el estado de madurez de la uva va a condicionar el vino que se obtendra y sus
caracteristicas. La concentraciéon de polifenoles tiende a aumentar durante toda la
maduracioén, aunque no linealmente (Figura 9). Los antocianos aparecen durante el envero y
se acumulan durante la maduracion (Glories, 1999), produciéndose al final un descenso en su
concentracion que suele coincidir con la sobremaduracion de la uva. La cantidad de taninos
en el hollejo también va a aumentar durante el periodo de madurez, alcanzando un maximo
para después mantenerse mas 0 menos constante. En cambio, la concentracién de taninos
de las semillas desciende desde el envero, al mismo tiempo que aumenta su grado de
polimerizacion (Romero Cascales, 2008).

y e Azucar/Acidez max.
. Concentracion

Taninos de pepitas

aninos de hollejos

Antocianos

-

Envero Madurez Tiempo

Figura 9: Evolucién del contenido en antocianos y taninos durante la maduracion (Glories,
1999).

Asi mismo, se ha constatado que la extraccién de los compuestos fenélicos no depende
Unicamente de la cantidad en la que éstos se encuentren en la baya. Las paredes celulares
van a formar una barrera a la difusion de antocianos, taninos y otros polifenoles de la uva al
vino. El proceso de maduracion implica una solubilizacién de los polisacaridos de la pared
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celular del hollejo. La degradacion de la pared celular durante la maduracion facilitara, de esta
manera, la extraccion de la materia colorante durante la vinificacion.

Los analisis clasicos de maduracion (peso de 100 granos, grado Baumé, acidez total, pH,
acido tartarico y acido malico) proporcionan informaciéon de la madurez de la pulpa, pero no
sobre la de la piel ni de la pepita (Fernandez et al., 2003). Para cubrir este vacio surge el
concepto de madurez fendlica (Glories y Augustin, 1993), que va a tener en cuenta el
contenido total de compuestos polifendlicos y su facilidad de extraccién del hollejo y de la
pepita de la uva (Saint-Cricq et al., 1998) (Citados todos por Romero Cascales, 2008).

Teniendo en cuenta tanto el contenido como la capacidad de difusiébn de los compuestos
fendlicos, se podria adaptar la estrategia de vinificacion, en funciéon de los vinos que se
pretendan elaborar (Glories, 1999 y 2001).

11. Indices de estimacion del potencial polifenélico.

El conocimiento de la composicion polifendlica de la uva es esencial, particularmente para la
elaboracion de vinos tintos, ya que permite definir el tipo de vino a elaborar y optimizar la
gestion de las vinificaciones (Gonzalez Neves, 2011).

Dada la importancia de estos compuestos, se han propuesto numerosos métodos de
evaluacion del potencial polifendlico de la uva. Mas alla de la complejidad y diversidad de los
compuestos implicados, se han propuesto indices simples, que procuran estimar algunas
caracteristicas esenciales, como los contenidos de los polifenoles mas relevantes desde el
punto de vista enoldgico y la facilidad con la que se extraen de los hollejos y las semillas. La
bibliografia incluye un gran nimero de estudios sobre este tema, sin que haya unanimidad en
los criterios considerados ni en el empleo de indices. En la Tabla 1 se resumen algunos de los
métodos mas difundidos. Las condiciones de andlisis propuestas son muy diversas; en
algunos casos se hacen extracciones completas de los polifenoles de la uva, pero en la
mayoria se realizan extracciones parciales en condiciones modelo. Las diferencias mas
importantes entre los métodos se refieren a las partes de la baya consideradas para el
analisis, y a los principales factores que regulan las extracciones, como la duracién de las
maceraciones, la temperatura, el pH y los solventes utilizados.

Algunos métodos consideran el andlisis de los hollejos por separado, otros los hollejos y las
semillas por separado, en tanto otros emplean las bayas enteras.

Los objetivos con los que se han disefiado los distintos métodos son también diversos. Asi, se
ha procurado realizar una valoracién del estado de madurez de la uva, obtener indices de
estimacion de la calidad enolégica de la materia prima, definir indicadores para la
caracterizacion de distintas variedades de uva, obtener valores de referencia para mejorar la
gestion de la vinificacién, y proponer modelos para la prediccion de las caracteristicas del vino
a partir de los valores determinados para la uva.

Gonzalez Neves et al. (2011) realizan una revision de las principales metodologias
propuestas para la estimacién del potencial polifendlico de la uva y mencionan al método
propuesto por Glories y Augustin (1993), como el mas difundido y empleado actualmente por
técnicos e investigadores de todo el mundo. La uva se tritura y se realizan dos extracciones,
por maceraciéon en un medio tamponado con soluciones de pH 1 y pH 3.2 respectivamente.
Se analizan los polifenoles totales en el extracto de pH 3.2 y los antocianos en ambos
extractos. La extraccion a pH 1 implica una degradaciéon de las membranas de las células de
los hollejos que favorece la liberacion, difusion y solubilizacion de los antocianos, aunque
igualmente estos compuestos no son totalmente extraidos de las uvas con esta metodologia.
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La extraccion realizada a pH 3.2 es comparable a la que se realiza en una vinificacion en tinto
clasica. La diferencia entre las concentraciones de antocianos de ambos extractos seria una
indicacion del estado de fragilidad de las membranas de las células de los hollejos, y en
consecuencia de la extractabilidad de estos compuestos, definiendo el estado de “madurez”.
Algunos autores han trabajado modificando esta segunda extraccion, usando un tampén con
pH mas elevado (3.5 - 3.6), para adaptarla a las condiciones reales de vinificacion en sus
regiones (Romero Cascales et al., 2005; Ortega Regules et al., 2008). Se han propuesto otras
variantes al método, como la modificacion de los tiempos destinados a la maceracion y
obtencion de los extractos (Cayla, 2000), la preparacion del tampdn de pH 1 con agregado de
diéxido de azufre (SO,) o el empleo de &cido oxalico en lugar de clorhidrico para la

preparacion de este tampon de pH 1. A su vez, Gonzélez Neves et al. 2010 determinaron las
proporciones de hollejos y de semillas, a efectos de estimar mas adecuadamente la dilucién
realizada en el procesamiento de la uva y ajustar los célculos de los distintos indices.

Tabla 1: Métodos de analisis del potencial polifendlico de la uva (extraido de Gonzalez
Neves, et al., 2011).

Método Sustrato Condiciones de analisis
Puissanty Léon Uva entera Extracciones sucesivas con una solucién
(1967) acidaa 70 °C
Di Stefano y Holleios Extracciones con una solucién hidroalcohdlica
Cravero (1991) ) acidificada y con una solucién de pH 3.2
Glories y Augustin Maceraciones de uva triturada, con tampones
Uva entera

(1993) depH3.2ypH1

Amrani y Glories Holleios v semillas Maceraciones en soluciones hidroalcohdlicas
(1994) 105y de pH 3.2

Maceracion de la uva triturada durante dos

Lamadon (1995) Uva entera horas, con adicion de etanol y de HCI

Riou y Asselin Extraccion con solucién alcohdlica de pH 3.5y

(1996) Hollejos 100 mg/L de SO2 a 70°C

I.T.V. Francia Uva entera Maceracion de la uva triturada durante dos
(1998) horas, con adicion de etanol y de HCI

Venencie et al. Holleios v semillas Extraccion con solucién hidroalcohélica de pH
(1998) 10Sy 3.6

Mattivi et al. Uva entera Extraccion por 5 dias con solucién

(2002) hidroalcohélica acidificada con tartarico

Mattivi (2006) Uva entera Extraccion por 30 minutos con solucién

hidroalcoholica acidificada con HCI

Extraccion por 20 minutos a 40°C, con
Uva entera solucion  hidroalcohélica acidificada con
tartarico de pH 3.5

Fragoso Garcia et
al. (2009)

Glories y Augustin (1993) también propusieron una serie de indices complementarios,
calculados a partir de las determinaciones de la riqueza polifendlica y de los potenciales en
antocianos. A estos efectos se considera que la fragmentacién de las semillas permite una
extraccion parcial de los taninos que contienen, y que los taninos de los hollejos son extraidos
de manera proporcional a los antocianos. Estos autores habian verificado, en las condiciones
de Burdeos, que la relacion entre los antocianos y los taninos extraidos de los hollejos
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presentaba valores comprendidos entre 30 y 45 para Merlot y Cabernet Franc, y entre 35y 50
para Cabernet Sauvignon. A fin de modelizar los calculos se propuso el valor 40 como
promedio, pero varios autores sefialan que ésta es una aproximacion que no refleja
adecuadamente las diferencias entre las distintas variedades ni el efecto de las diversas
situaciones productivas.

Como alternativas a Glories y Augustin (1993) se siguen empleando algunos de los métodos
propuestos previamente, al tiempo que numerosos métodos nuevos han sido puestos a punto,
empleando los anteriores para contrastar su validez, como es el caso de Fragoso Garcia et al.
(2009) (Tabla 1).

12. La vitivinicultura en Mendoza.

Actualmente, en Argentina hay aproximadamente 223.580 hectareas cultivadas con vid. El
71% de los vifiedos se encuentran en la provincia de Mendoza, el 21% en San Juan y el 3%
en La Rioja. Siendo Mendoza responsable de alrededor del 69,7% de todo el vino que se
produce en Argentina actualmente (INV 2014). Del total de superficie cultivada con vid el
92,34% corresponde a variedades de vinificar. Las variedades de mesa constituyeron el
5,60% de la superficie implantada. Sobre un total de 206.448 ha de vinificar, las variedades
tintas representan el 53% del total, las blancas el 20,57% del total y las variedades rosadas el
26,5 %. En las variedades tintas de vinificar se destacan la variedad Malbec (32.84%) y la
variedad Bonarda (17.21%) (INV 2013a).

La vitivinicultura en Mendoza comenzd hace mas de cuatrocientos afios durante la época
colonial, cuando los jesuitas comenzaron a cultivar vifiedos y crearon los primeros oasis
irrigados, que marcaron la geografia de la provincia. Estos oasis, cercanos a los rios de
montafia mas importantes y compuestos por departamentos hacen que la provincia se
encuentre dividida en tres regiones: Region Centro, Regién Valle de Uco y Region Sur. La
Region Centro es la mas
extensa de Mendoza, se
encuentra conformada por las
Zonas Alta del Rio Mendoza,
Este y Norte, siendo la Zona
Este la de mayor produccion de
Bonarda. Comprende los
departamentos de San Martin,
Junin, Rivadavia, Santa Rosa y
La Paz (Figura 10).

Figura 10: Oasis Irrigados de la Provincia de Mendoza (Catania, et al., 2007).
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A partir del seminario llamado “Presente y futuro de un gran varietal’, organizado por la
Comisién Varietales de Bodegas de Argentina junto con el Centro de Vifiateros y Bodegueros
del Este, se llegd a la conclusion que: “Argentina es practicamente el unico pais capaz de
producir Bonarda en escala, por lo que es un varietal sin competencia de otros paises, lo que
permite diferenciarse en los mercados” (Seminario Bonarda Argentina, 2013).

13. Importancia economica de la variedad Bonarda para Mendoza.

Para analizar la importancia econémica de la produccién del Bonarda argentino en Mendoza
se tendra en cuenta: cosecha y elaboracion 2013 (INV 2013b) y la evolucion en las hectareas
cultivadas, la cosecha y los rendimientos de las uvas Bonarda desde 2004 a 2012
(Observatorio Vitivinicola Argentino).

El total de uvas de vinificar producido durante el afio 2013 mostré un crecimiento del 26,51%
con relacién al afio anterior. El 40% del total de uvas vinificadas correspondié a uvas tintas de
alta calidad enologica, el 17% a uvas blancas de alta calidad enolégica, el 40% a otras
variedades de vinificar y el 3% a otras variedades (Figura 11) (INV 2013b).

Otras
Variedades
39 Vinificar Tintas
Alta Calidad
40%

Otras Vinificar
40%

‘x

o

Vinificar
Blancas Alta
Calidad
17%

Figura 11: Uva destinada a elaborar vinos y mostos. Total pais, afio 2013 (INV 2013b).

La produccion de uvas tintas de alta calidad vinificadas en la cosecha 2013 tuvo un aumento
del 22% con respecto al afio 2012. Como se puede ver en la Tabla 2, del total de quintales
métricos de estas variedades destinados a elaboracién en el afio 2013, el 33% correspondié a
la variedad Malbec que muestra una suba del 29% con relacién a la produccion del afio 2012.
Le sigue en importancia la variedad Bonarda que constituyé el 23% con un incremento
aproximado del 28% respecto al afio anterior (INV 2013b).
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Tabla 2: Produccién de uvas de alta calidad en el pais destinadas a elaborar. Quintales
meétricos (INV 2013b).

VARIEDAD 2.000 2.012 2.013 Var.% 13/12
Tintas
BARBERA 118.328 49.536 54.042 | 9,10
BONARDA 1.336.215 2.007.025 2.564.112 | 27,76
CABERNET FRANC 8.275 42.531 48.327 |~ 13,63
CABERNET SAUVIGNON 418.849| 1.224.707] 1.392.564 |a 13,71
MALBEC 572.110| 2.831.030] 3.649.773 |~ 28,92
MERLOT 233.044 522.701 578.641 |a 10,70
PINOT NEGRO 65.523 172.174 207.740 | 20,66
SANGIOVESE 320.504 153.231 191.681 | 25,09
SYRAH 365.053 1.387.117| 1.561.582 | 12,58
TANNAT 3.293 68.074 76.849 |a 12,89
TEMPRANILLO 353.798 622.228 786.829 | 26,45
Total Tintas 3.794.992| 9.080.354| 11.112.141 |a 22,38

En el lapso comprendido entre 2004 y 2012, las hectareas cultivadas con uva Bonarda
tuvieron una fluctuacion interesante: en 2004 Argentina contaba con 16.700 hectareas
cultivadas con Bonarda y ya en 2012 lleg6 a la cima con un poco mas de 18.700 hectéareas,
de las cuales Mendoza concentra el 84% de la superficie cultivada con Bonarda y cosecha el
81% de la produccién total de la variedad. San Juan posee el 12% de la superficie del pais y
cosecha el 15% del total de uvas Bonarda de la Argentina. El resto de la superficie y de la
cosecha (4%) se lo reparten entre las otras provincias vitivinicolas (Observatorio Vitivinicola
Argentino).

Analizando lo que sucedié en el afio 2012, en los oasis mendocinos la zona que mas Bonarda
produjo fue la Zona Este (877.000 gquintales) y la Zona Alta del Rio Mendoza fue la que
menos Bonarda cosech6 (casi 162.000 quintales) (Observatorio Vitivinicola Argentino).

Consumo Interno: Entre los afios 2007 y 2012 el consumo interno de Bonarda representé el
3% del consumo total de vino en el mercado de la Argentina en pico mas alto. En 2012
Argentina destiné 22,4 millones de litros de Bonarda para el consumo interno.

Del total de vinos despachados durante 2012 en el mercado interno de la Argentina, los vinos
Bonarda concentraron el 12% (tercero en el ranking detras de Malbec y Cabernet Sauvignon)
(Observatorio Vitivinicola Argentino).

Exportaciones: La evolucion de las exportaciones de Bonarda desde 2004 hasta 2012 ha sido
positiva tanto en litros como en valor. En el afio 2012 representd el 1% tanto en volumen (4,1
millones de litros) como en facturacién (9,3 millones de doélares), el 86% de los délares
ingresados por la venta de Bonarda fue por vinos envasados en botella y el 14% fue
despachado a granel. Un minimo llegé a destino en biddn, damajuana, lata, multilaminado y
sachet (Observatorio Vitivinicola Argentino).

Mas del 77% en volumen y del 69% en valor de los envios de Bonarda argentino al exterior
esta concentrado en cinco paises (Tabla 3) (Observatorio Vitivinicola Argentino).
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Tabla 3: Principales destinos de las exportaciones de Bonarda en litros y en valor de los
envios. Afio 2012.

PARTICIPACION EN VOLUMEN PARTICIPACION EN VALOR
DESTINO ; ,
(Litros). (Dolares).

Estados Unidos 29% 29%
Reino Unido 18% 17%
Canada 16% 10%
Paraguay 10% 7%
Alemania 4% 6%
TOTAL 77% 69%

Con respecto de la evolucién del precio promedio por litro y la comparacion con el total de los
vinos argentinos, Bonarda pasé de US$ 1,52 en 2004 a US$ 2,25 en 2012. En tanto que el
precio promedio por litro de todos los vinos argentinos evolucioné de US$ 1,49 en 2004 a US$
2,52 en 2012. El valor maximo del precio promedio por litro de Bonarda estuvo pagado en
2011 y en 2012, cuando vali6é U$S 2,25, mientras que el litro de vino promedio de la Argentina
costo U$S 2,66 (Observatorio Vitivinicola Argentino).

14. Bonarda: “insignia de la vitivinicultura Argentina”.

Por lo expuesto anteriormente se considera que, a nivel nacional, la variedad Bonarda
Argentina ocupa el segundo lugar con mayor superficie implantada, después del Malbec;
siendo la zona Este de la provincia de Mendoza, la de mayor produccion.

Por tratarse de una variedad con un alto potencial enolégico y siendo la misma muy
exuberante, es necesario controlar su vigor y lograr vifledos equilibrados con una buena
relacion hoja-fruto, logrdndose una calidad excepcional y destacAndose como un varietal
productor de vinos de alta calidad.

Teniendo en cuenta el rol mencionado de los polifenoles y antocianos en la definicién de la
calidad de la uva y su potencialidad para la obtencién de vinos de calidad y la importancia que
ha cobrado en términos recientes la variedad Bonarda, se plantea la necesidad de conocer
las caracteristicas de estas uvas en su etapa de maduracion incluyendo la valoracion de su
potencial polifendlico, contribuyendo de esta manera a la valoracion del segundo varietal tinto
implantado en Mendoza y potencial insignia de la vitivinicultura argentina siguiendo los pasos
de Malbec.
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II- ENSAYO: Evaluacion del
Potencial Polifenolico de Uvas
Bonarda de Mendoza.
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1. Introduccion.

En el presente estudio se propuso, por un lado obtener informacion respecto de la calidad de
uvas Bonarda producida en diferentes oasis de Mendoza y por otro lado aplicar en esta
evaluacion indices sencillos que permiten valorar el potencial polifendlico de las uvas, dado
que la valoracién de las uvas, la definicion de su calidad y por ende de su precio dependen de
la posibilidad de contar con indices objetivos que permitan esto, se plantea la necesidad de
disponer de herramientas analiticas sencillas aplicables en la industria enolégica y de sencilla
interpretacion.

Se espera generar una herramienta de facil acceso para la industria que pueda aprovechar
ambos aspectos.

2. Hipadtesis.

» La calidad potencial de las uvas Bonarda para la elaboracion de vinos puede valorarse
mediante el uso de indices de valoracién del potencial polifenélico de las bayas.

> Independientemente de la zona de cultivo, se produce una notable evolucién en la
composicion polifendlica de las uvas durante todo el proceso de maduracién, con un
incremento en el contenido de antocianos, polifenoles y la extractabilidad.

» Existe diferencia en el contenido de polifenoles y antocianos en las uvas de una misma
variedad cultivadas en diferentes regiones viticolas de la provincia de Mendoza
(distintos oasis productivos).

3. Objetivos.
3.1. Objetivo general.

» Evaluar el potencial polifendlico de uvas Bonarda de Mendoza en distintos momentos
de su maduracion.

3.2. Objetivos particulares.

» Evaluar la evolucion del contenido polifendlico desde el envero hasta la madurez.

» Proponer criterios para contribuir a determinar el momento oportuno de cosecha de la
variedad Bonarda en funcién del potencial polifendlico.

» Valorar el potencial polifendlico de las uvas Bonarda de diferentes regiones viticolas
de Mendoza.

4. Materiales y Métodos.

Se evaluaron uvas de la variedad Bonarda. Los ensayos se realizaron durante dos afios
consecutivos: 2012 (inicio: 6 de febrero, fin: 9 de abril), y 2013 (inicio: 13 de febrero, fin: 3 de
abril), en vifledos ubicados en dos regiones viticolas diferentes de Mendoza (Argentina), de
manera de obtener una variabilidad representativa segin el ambiente de cultivo.
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4.1. Area de estudio.

A. Lujan de Cuyo.

Las muestras se obtuvieron de un vifiedo perteneciente a una firma privada, ubicado a 1050
metros sobre el nivel del mar, en el departamento de Lujan de Cuyo, distrito Agrelo. Esta
area, esta ubicada en la region de la zona Alta del Rio Mendoza. La misma, presenta un clima
templado calido, con noches frias, presentando una gran amplitud térmica (de Borbon, et al.,
2008). La precipitacion promedio anual es de 193 mm, registrandose con mayor frecuencia
durante el verano.

La plantacion esta en suelos franco arcillosos muy pobres, que esconden un lecho de piedras
a 4 metros de profundidad. (Datos proporcionados por el propietario).

Del total de la parcela se seleccioné un cuartel de 2.8 ha para llevar a cabo el muestreo. El
vifiedo, esta conducido en parral tetralateral o H, con un marco de plantacion de 3 x 2 metros,
y riego superficial en melgas. Las plantas se encontraban en 6ptimas condiciones de manejo
fitosanitario y estado hidrico.

B. Rivadavia.

El vifiedo se ubica en la zona Este, departamento de Rivadavia, distrito Los Campamentos,
ubicado a unos 600 metros sobre el nivel del mar. En esta zona el clima es arido,
correspondiente a calido con noches frias (de Borbdn, et al., 2008). Las precipitaciones
alcanzan a 192 mm anuales, predominando los vientos del cuadrante sudeste.

La plantacion en esta zona presenta suelos, en general, livianos, arenosos y sueltos.

En este caso el vifiedo, perteneciente a una firma privada, cuenta con una superficie de 10
ha, de las cuales se muestreo un cuartel de 2 ha, cuyo sistema de conduccion es cordén
bilateral en espaldero alto, plantado en un marco de 2,8 x 0,5 metros, y riego por goteo. Las
plantas se encontraban en 6ptimas condiciones de manejo fitosanitario y estado hidrico.

En relacion a los sistemas de conduccién, la bibliografia consultada detalla que,
comparativamente desde el punto de vista del rendimiento, se puede apreciar diferencias, sin
embargo, grandes modificaciones de la geometria de la superficie foliar dan lugar a
respuestas cualitativas similares (Bartolomé, et al., 1999).

En el caso de este ensayo, las diferencias en el sistema de conduccién, no fueron tenidas en
cuenta como un factor determinante en las variaciones que se pudieran encontrar.

Los datos climéticos de ambas zonas se detallan a continuacion en la Tabla 4. Se tuvieron en
cuenta las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a las parcelas de las cuales se extrajeron
las muestras, Estacidbn meteorolégica Los campamentos para Rivadavia y Estacion
meteoroldgica Perdriel para Lujan de Cuyo. Los datos meteorolégicos fueron extraidos de la
base de datos de la Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas de Mendoza.
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Tabla 4: Datos climéticos (temperatura y humedad relativa) de Rivadavia y Lujan de Cuyo.
Promedio de los dos afios de muestreo (2012/2013).

Temperatura (°C) | Rivadavia | Lujan de Cuyo | Humedad Relativa | Rivadavia | Lujan de Cuyo
Maxima 40,6 37,9 Maxima 99,5 91,5
Minima -8,7 -10,5 Minima 10 8

Promedio anual 16,5 14,2 Promedio anual 59,3 43,6
Media en verano 23,6 20,9 Media en verano 57,9 45,6
Media en invierno 9,1 7,2 Media en invierno 58,6 38,9

4.2. Toma de muestras.

El seguimiento de la evolucion de las caracteristicas de calidad de las uvas se realizd en
diferentes estadios de madurez mediante un muestreo semanal, desde pos-envero hasta la
etapa de madurez industrial, (segun la definicion citada en el punto 1.3.).

o Fechas de muestreo 2012: 06/02, 13/02, 28/02, 12/03, 19/03, 26/03 y 09/04
o Fechas de muestreo 2013: 13/02, 18/02, 25/02, 04/03, 11/03, 18/03, 25/03 y 03/04

A. Diseiio de muestreo.

La toma de muestras se llevo a cabo mediante un disefio sistematico con arranque aleatorio,
seleccionando de la parcela de estudio 5 hileras, de las cuales se tuvo en cuenta los claros
(distancia entre postes), descartandose los de los extremos de cada hilera y seleccionando
las plantas de un claro con uno de por medio.

En cada claro, a su vez, se marcaron 3 plantas a las que se designé como X, Ze Y (1
muestra y 2 repeticiones). Con este criterio se marcaron 120 plantas de las que se extrajeron
30 bayas provenientes de diferentes racimos y diferentes sectores dentro de cada racimo
(parte superior, media e inferior).

De este modo cada muestra (X, Y, Z) quedé constituida por 1200 bayas.

Finalizada esta etapa se llevaron las muestras al laboratorio para su identificacion: nimero y
nombre de la muestra, procedencia, variedad y fecha. A su vez, cada muestra se dividié en
partes iguales obteniéndose dos sub-muestras de manera de realizar, en una de ellas, las
determinaciones de rutina y en la otra la evaluacién de la calidad polifendlica.

B. Esquema general del proceso analitico de las muestras.

La metodologia general seguida en el procesado de las muestras de uvas se presenta a
continuacion en el siguiente esquema (Figura 12):
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Figura 12: Esquema general del proceso analitico de las muestras de uva.

4.3.

Evaluacion de la calidad global - Parametros fisico-quimicos.

La evaluacion de la calidad global merece consideracion, mediante la utilizacién de
parametros analiticos clasicos o de rutina, ya que se utilizan profusamente desde hace mas
de 50 afios para determinar la madurez industrial de la vendimia y su calidad.
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En uvas se realizaron los siguientes analisis: solidos solubles, acidez total y pH, peso de 50
bayas, relacion hollejo/pulpa y semilla/pulpa.

Los métodos empleados para estas determinaciones fueron propuestos por la Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino (O.l.V.).

A. Peso de 50 bayas.

Es un pardmetro del crecimiento fisiolégico, en el que tomando diversas muestras a lo largo
de la maduracion de la uva, se puede seguir el proceso del aumento de peso del grano de
uva en la parcela, y por tanto, la acumulacion de agua y azlcares, y asi, se convierte en un
indice de madurez de la uva sencillo de realizar, considerando, a groso modo, que una
vendimia ha alcanzado su madurez cuando no experimenta incremento de peso en unos
pocos dias (Hidalgo, 1999, citado en Méndez Sanchez, 2005).

Su determinacion se llevo a cabo tomando el peso, en balanza analitica de precision, de 50
bayas tomadas al azar. Los granos deben estar enteros, sin romper, con su piel y pepitas, sin
pedunculo.

B. Relacion hollejo/pulpa (H/P) y semillas/ pulpa (S/P).

En cuanto a las proporciones de hollejos y de semillas con respecto al peso total de la pulpa,
S/P y fundamentalmente H/P, son valores a tener en cuenta para la evaluacion de calidad en
uvas de vinificar ya que posibilitan obtener mejores relaciones sélido/liquido al momento de la
molienda, beneficiando la extraccion de los compuestos quimicos presentes en el hollejo
durante la vinificacion (Gonzalez et al., 2009)

Para calcular la proporcion de cada parte constitutiva de la baya fue necesario determinar el
peso medio de baya (PMB), el peso medio de los hollejos (PMH) y el peso medio de las
semillas (PMS).

Con este proposito se separaron manualmente los hollejos y las semillas de las 50 bayas
(pesadas en el punto A). Finalmente, previo secado con papel de filtro, se pes6 cada fraccion
por separado. El peso de la pulpa fue estimado por diferencia entre el peso de la baya y los
pesos de los hollejos y semillas.

A partir de las siguientes férmulas se calcula la relacién H/P y S/P:
H/P = PMH / (PMB — (PMS + PMH))
SIP = PMS / (PMB — (PMS + PMH))

Siendo:

PMB = peso 50 bayas (g) / 50

PMH = peso hollejo 50 bayas (g) / 50

PMS = peso semillas 50 bayas (g) / 50
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C. Acidez total.

Determinar la concentracion de &cidos presentes en la muestra es de gran utilidad para
evaluar el grado de madurez. La misma viene dada principalmente por acido tartarico y
malico, y secundariamente por &cido citrico. Ademas de éstos tres, existen alrededor de una
docena de otros menos importantes, que en su conjunto representan el 4 % de la acidez total
(Martinez de Toda, 1991). El mismo autor dice que la acidez disminuye en el curso de la
maduracion.

Se llevé a cabo mediante una valoracién potenciométrica con solucién de hidroxido de sodio
0,1 N. De cada muestra se realizaron tres determinaciones, aceptando como resultado final
el valor promedio de las mismas. Se expresa en gramos de &cido tartarico por litro de mosto

(g/L).
A partir de la siguiente férmula se calcula la acidez como acido tartérico:

Acidez total (g acido tartarico/L) = (gasto de NaOH 0,1 N x 0,75)

D. Solidos solubles.

Esta determinacion cuenta con la ventaja de ser sencilla, rapida y econémica, por tal motivo
es una de las mas utilizadas a la hora de conocer el grado de madurez de las uvas.

En el mosto, alrededor del 90% del total de materias disueltas son azlcares fermentables,
considerados como tal los compuestos mas abundantes (Méndez Sanchez, 2005). Ademas
hay acidos, polifenoles, sales, proteinas, etc.

La medicién del contenido de sélidos solubles se realizé con un refractbmetro manual tipo
ABBE.

Este aparato no lee azlcares en forma directa, si no que la escala del mismo expresa
porcentaje de soélidos solubles (%SS) y mediante formulas empiricas se puede calcular los
gramos de azucar por litro (g/L).

En caso de utilizar refractometro no autocompensado, la lectura debe corregirse por tabla
para llevar los valores a 20°C (Tabla 5).

Tabla 5: Correcciones necesarias de porcentaje de solidos solubles (% SS), cuando no se
realiza a la temperatura de 20°C (para refractometro no autocompensado).

.

Ternp. Lectura en Refractometro

26 o 5 10 1o Zu zZ5 S0 a0 50 80 70

10 0.50 0.54 0.58 0.61 0.64 0.66 0.68 0.72 0.74 0,76 0,79

11 0.46 0.49 0.53 0.55 0.58 0.60 0.62 0.65 0.67 0.69 0,71

12 0.42 0.45 0.48 0,50 0.52 0.54 0.56 0.58 0.60 0.61 0.63

13 0,37 0.40 0,42 0,44 0.46 0.48 0,49 0,51 0,53 0.54 0,55

14 0.33 0.35 0.37 0.39 0.40 0.41 0.42 0.44 0.45 0.46 0.48
RESTAR

15 0.27 0.29 0.31 0.33 0.34 0.34 0,35 0.37 0,38 0.39 0.40

16 0,22 0.24 0,25 0.26 0.27 0.28 0.28 0,30 0.30 0,31 0,32

17 0,17 0.18 0,19 0,20 0,21 o.21 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24

18 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16

19 0.06 0.086 0.06 0,07 0,07 0,07 0,07 0.08 0,08 0,08 0.08

21 0,06 0,07 0,07 0.07 0.07 0.08 0,08 0,08 0,08 0.08 0,08

22 0,13 0,13 O.14 O.14 O.,15 0,15 O.15 O.15 O.,16 0O.16 0,16

23 0O.1e 0.20 o.21 0,22 0,22 0,23 0.23 0,23 0,24 0,24 0,24

24 0.26 0.27 0.28 0.29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0.32

25 0.33 0.35 0.36 0,37 0,38 0.38 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40
SUMAR

26 0.40 0.42 0.43 0.44 0,45 0.46 0,47 0,48 0.48 0.48 0,48

27 0.48 0.50 0.52 0.53 0.54 0.55 0.55 0.56 0,56 0.56 0,56

28 0.56 0.57 0.60 0.61 0.62 0,63 0.63 0.64 0.64 0.64 0,64

29 0.64 0.66 0.68 0.69 O.71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73 0.73

30 0.72 0.74 0.77 0.78 0.79 0.80 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81
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A partir del valor de solidos solubles, se puede determinar aproximadamente la cantidad de
azucar presente en el mosto como sigue (Frigerio, 1986 citado en Vila, et al., 2009):

Azucar (g/L mosto) = (11,142 x lectura %SS) — 27,367

Se midié el contenido azucarino en forma indirecta, por medio de un refractometro
autocompensado por temperatura, por lo que no fue necesario realizar correccion. Cada
muestra se analiz6 por triplicado, admitiendo como resultado final la media de las tres
determinaciones, expresado con dos decimales.

E. pH

El valor del pH en un mosto es un parametro importante, porque el estudio de su evolucion a
lo largo de la maduracion de la uva da una idea de su estado de madurez. Hay que tenerlo en
cuenta a la hora de decidir el momento de vendimia, ya que con valores elevados podemos
tener problemas de estabilidad microbiolégica y, por tanto, necesidad de realizar posteriores
correcciones de acidez de los mostos en bodega.

El pH esta relacionado con el grado de disociacion de los acidos presentes en el medio,
reflejado en la cantidad de iones hidrogenos (H*) que liberan. Se calcula mediante el
logaritmo negativo (base 10) de la concentracion de H* en solucion, como se muestra en la
siguiente formula:

pH = - Log [H']

Su determinacion se realiz6 en forma conjunta a la acidez total, utilizando el mismo
potencidbmetro, mediante una lectura directa. Los resultados se expresan con dos decimales.

4.4. Evaluacion de la calidad polifendlica.

Para estudiar la evolucién, a lo largo de la maduracién, de los contenidos en fenoles y
antocianos de las uvas Bonarda, se analizé el indice de Polifenoles Totales (IPT) y el
Potencial de Antocianos Totales y Extraibles en diferentes etapas de madurez de la uva. Las
técnicas utilizadas corresponden a las descriptas por Vila, et al., (2009) en el manual de
técnicas analiticas para la evaluacion de compuestos fenélicos y otros componentes de la
uva, donde se detalla el protocolo de la metodologia inicialmente propuesta por Glories y
Augustin (1993).

A. indice de Polifenoles Totales.
La evaluacion del contenido global de polifenoles se realizo mediante la determinacion del
Indice de Polifenoles Totales (IPT), por medio de la medicion de absorbancia a 280 nm del
extracto obtenido por maceracion de las uvas a pH 3,2 (Fanzone et al.,, 2010; Gonzalez-
Neves et al., 2003, 2006 y 2011)

El indice de Polifenoles Totales se calcula a través de la siguiente férmula:

IPT= D0O280 x 100 (dilucion)
Siendo:

D0280 = Densidad Optica a 280 nm.
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B. Estimacion del potencial de Antocianos.

El método empleado para medir el potencial de antocianos es el propuesto por Glories y
Augustin (1993) citado por Vila, et al., (2009). El vector elegido para facilitar la extraccion es la
acidez. El principio del método consiste en extraer rapidamente las antocianinas de las
peliculas de las bayas enteras trituradas, comparando entre los extractos obtenidos, por una
parte en condiciones suaves a pH 3,2 y por otra en condiciones mas extremas a pH 1,
permitiendo romper la barrera de difusion. El medio &cido permite perturbar la membrana
proteofosfolipidica, rompiendo las uniones proteicas y por consiguiente liberando el contenido
vacuolar. La extraccion a pH 1 implica la degradacion de las membranas celulares de los
hollejos, favoreciendo la liberacién de los contenidos vacuolares y determinando la difusion y
solubilizacién de la mayor parte de los antocianos de la uva, siendo propio del potencial total
de antocianos. La extraccion hecha a pH 3,2 es comparable a la que se realiza en una
vinificacién en tinto clasica, lo cual representa el potencial de antocianos extraibles.

La diferencia entre los contenidos de antocianos de los extractos obtenidos de una y otra
forma es una indicacion del estado de fragilidad de las membranas de las células de los
hollejos y por lo tanto refleja el estado de madurez de las uvas, y se expresa como porcentaje
de extractabilidad (EA%). De tal forma que cuanto mayor sea este valor, menor es la difusién
de los antocianos al vino.

Los analisis se realizaron a partir de dos maceraciones (Figura 13), a temperatura ambiente,
de la uva entera triturada, efectuadas durante 4 horas con soluciones de pH 1 y 3,2
respectivamente. Los macerados fueron filtrados y luego centrifugados durante 4 minutos a
3000 r.p.m.

En el sobrenadante centrifugado se determinan antocianos totales y extraibles para las
muestras obtenidas a sus respectivos pH. Los sobrenadantes de cada maceracion se tratan
con etanol (0,1 % en HCI) y HCI 2%, esta solucién se divide en dos partes, una de las cuales
sera blanqueada con bisulfito de sodio, y la otra no. Con el agregado de la solucién anterior
se blanquean los antocianos no polimerizados, los que luego son estimados, deduciéndolos
de la medicién de color rojo de la muestra de jugo no sometida a blanqueo. En altimo lugar,
se realiza la medicion de absorbancia a 520 nm. Asignamos el cero del espectrofotometro
con agua destilada.

Los analisis se realizaron con un espectrofotdmetro UV-Visible Cary-50 (Varian Inc, Mulgrave,
Australia), utilizando celdas de cuarzo y de vidrio de 1 cm de recorrido optico.
Todos los analisis se hicieron con dos repeticiones (Anexo 1: Técnica del Método Glories).

El Porcentaje de Extractabilidad de Antocianos se puede calcular por medio de la siguiente
formula:
EA% = ((A1 - A3,2) / A1) x 100

Siendo:
Al = Antocianos mg/L en maceracion a pH 1 o Potencial de Antocianos totales.

A3,2 = Antocianos mg/L en maceracion a pH 3,2 o Potencial de Antocianos extraibles.

Los extractos a pH 3,2 y pH 1 se realizaron segun el esquema de la Figura 13, en el que se
detallan las determinaciones realizadas y los volumenes de reactivos utilizados.
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4.5. Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico se utilizo el software InfoStat para Windows (version 2016e). Se
confeccionaron diagramas de puntos, de medias e intervalos de confianza, de las variables
medidas, para evaluar la evoluciéon temporal de los datos en el periodo a estudiar. En base a
la informacion descriptiva presentada, se realizé una discusion de las similitudes y diferencias
de las variables involucradas.

En funcion de los objetivos del presente trabajo, la frecuencia de muestreo establecida y la
metodologia analitica propuesta para alcanzar dichos objetivos, se privilegié la obtencion de
muestras representativas que abarcaran distintos sectores de la parcela en estudio y que
permitieran monitorear la evolucion de diferentes variables durante un periodo de tiempo de
importancia viticola-enoldgica. Esto motivo el contar sélo con tres muestras representativas
por fecha de muestreo, las cuales son conformadas por unidades (bayas) provenientes de
diferentes sectores del vifledo. Esta circunstancia impide la realizacion de pruebas
estadisticas adicionales para estimacion de diferencias estadisticas entre medias de las
variables dependientes.
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Figura 13: Esquema del procesamiento de las sub-muestras para la evaluacion de la
calidad polifendlica.
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5. Resultados y Discusion.

En esta seccidon se muestran los resultados obtenidos para el seguimiento de la maduracién
de las uvas Bonarda de las dos regiones de estudio propuestas; Rivadavia y Lujan de Cuyo,
durante los ciclos 2012 y 2013. Asi mismo la organizacion de los resultados y el
correspondiente andlisis se hizo atendiendo una serie de pardmetros e indices que se dividen
en 2 grupos:

5.1 - Evaluacioén de la calidad Global - Parametros Fisico-Quimicos:
A. Peso de 50 bayas (Q).
B. Relacién hollejo/pulpa (H/P) y semillas/ pulpa (S/P).
C. Acidez total.
D. Sdlidos solubles.
E. pH
5.2 - Evaluacion de la calidad Polifendlica:
A. indice de polifenoles totales (IPT).
B. Estimacion del potencial de antocianos.
C. Extractabilidad de antocianos (%EA).

Los valores de los resultados promedios y desviaciones estandares obtenidos para cada uno
de los parametros, durante el periodo de muestreo, figuran en las Tablas 6 a 15 del Anexo 2,
mostrandose a continuacién los graficos de evolucion de los valores medios obtenidos a lo
largo de la maduracién para cada una de las zonas de estudio.

5.1. Evaluacion de la calidad Global - Parametros Fisico-quimicos.

A continuacion se realizard un andlisis comparativo de los resultados generales obtenidos de
ambas zonas y en los dos afios de muestreo, con el fin de conocer la evolucion de los
pardmetros fisico-quimicos ocurridos durante el periodo de maduracién.

Los valores de los parametros fisico-quimicos para la primera y segunda temporada en que
se evaluaron las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan respectivamente en
las Tablas 6 y 7 del Anexo 2.

A. Peso de 50 bayas (g).

Tomando en consideracién, el peso del grano a lo largo de la maduracién (Figura 14), para
cada fecha, la media y su intervalo de confianza, durante el 2012 se observé una
superposicion de intervalos; mientras que en el afio 2013 no se aprecié lo mismo, lo que
sugirié que el peso promedio de Rivadavia y Lujan fueron distintos en esa temporada.

A su vez, comparando las graficas entre afios para Lujan, la diferencia de los valores
promedios pueden interpretarse como producto de un manejo diferente del vifiedo de un afo
a otro; aspecto que no se tuvo en cuenta durante el ensayo.
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La evidencia descriptiva sugiere valores promedios mas elevados en la parcela de Rivadavia
durante los dos afios de ensayo, éstas diferencias pueden originarse en las diferentes
condiciones, climaticas principalmente, presentes en ambas zonas (de Borbon, et al., 2008.
Méndez Séanchez, 2005) y en los dos afios de muestreo (Direccion de Agricultura y
Contingencias Climaticas de Mendoza).

De acuerdo al comportamiento observado en la Figura 14 puede verse que en el periodo
elegido para el estudio, la Ultima etapa corresponde a una etapa de sobremadurez ya que en
todos los casos el peso de 50 bayas disminuy6 en este Gltimo muestreo respecto de la fecha
previa.
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Figura 14: Evolucion del peso de 50 bayas; promedio e intervalo de confianza (+/- 0,95),
durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones viticolas de Mendoza,
en dos afos consecutivos (A = 2012; B = 2013).

B. Relacion hollejo/pulpa (H/P) y semillas/ pulpa (S/P).

Teniendo en cuanta la evolucién de la relacién H/P en las uvas (Figura 15 A y B), para cada
fecha, la media y su intervalo de confianza, se observé un solapamiento de intervalos similar
de un afio a otro, lo que evidencié un comportamiento semejante para las uvas provenientes
de ambas regiones y en ambas temporadas.

De la apreciacion de las graficas entre afios, para la misma variable, puede observarse que
hubo menor variabilidad, a lo largo del periodo estudiado, de los valores promedios durante el
periodo 2013.

En cuanto a la evolucion de la relacién S/P (Figura 15 C y D), la evidencia descriptiva sugiere
valores promedios mas elevados en la parcela de Rivadavia durante los dos afios de
muestreo. No se observo diferencia de un afio a otro en ambas zonas.
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Figura 15: Evolucion de la relacion H/P y S/P; promedio e intervalo de confianza (+/- 0,95),
durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones viticolas de Mendoza,
en dos afos consecutivos (H/P: A =2012; B = 2013; S/P: C =2012; D = 2013).

C. Acidez total.

En la evolucion de la acidez total (Figura 16) se observé un comportamiento acorde a lo
esperado (Méndez Sanchez, 2005), al disminuir constante y notablemente su concentracion
durante el periodo de maduracion de las uvas.

Tomando en consideracion, para cada fecha, la media y su intervalo de confianza, los valores
de acidez mas elevados se encontraron en la zona de Lujan de Cuyo y en los dos afios de
muestreo. Este comportamiento puede deberse a las diferentes condiciones climaticas,
notablemente mas frio en comparacién con la zona de Rivadavia, presentando una gran
amplitud térmica que influye en la actividad respiratoria de la vid (L de Borbén, et al., 2008).
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Figura 16: Evolucién del contenido total de acido tartarico; promedio e intervalo de confianza
(+/- 0,95), durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones viticolas de
Mendoza, en dos afios consecutivos (A = 2012; B = 2013).

D. Soélidos solubles.

De la apreciacion del porcentaje de soélidos solubles (Figura 17), para cada fecha, la media y
su intervalo de confianza, se observé una evolucidon parecida, donde la concentracién del
contenido azucarino aumenté durante todo el muestreo, en las dos parcelas y en los dos
afios.

A su vez, se observaron diferencias entre las zonas, siendo en ambas temporadas,
notablemente superiores los valores promedios alcanzados por las uvas de Lujan de Cuyo.
Inclusive en el 2013 las uvas de Rivadavia no mostraron diferencias en este paradmetro en las
ultimas tres fechas de muestreo, manifestando una detencién en la acumulacion de los
azlcares en las bayas.
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Figura 17: Evolucion del porcentaje de solidos solubles; promedio e intervalo de confianza
(+/- 0,95), durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones viticolas de
Mendoza, en dos afios consecutivos (A = 2012; B = 2013).

E. pH

Tomando en consideracion el comportamiento del pH (Figura 18), durante el periodo de
maduracion, la evidencia descriptiva sugiere valores promedios crecientes con el transcurso
de la maduracion. Esta conducta resulta normal, es decir acorde a lo esperado en cualquier
proceso de maduracién (Méndez Sanchez, 2005).

Se destacan valores de pH mas elevados en la zona de Rivadavia durante los dos afios

consecutivos, lo cual se corresponde con los menores valores hallados de acidez total en la
misma zona (Figura 16).
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Figura 18: Evolucion del pH; promedio e intervalo de confianza (+/- 0,95), durante la
maduraciéon de uvas Bonarda provenientes de dos regiones viticolas de Mendoza, en dos
afios consecutivos (A = 2012; B = 2013).

5.2. Evaluacion de la calidad Polifendlica.

Dado que se desea conocer el Potencial Polifendlico de las uvas Bonarda en diferentes
regiones viticolas, la presentacion y andlisis de los resultados se hard comparando las
regiones para cada ciclo productivo.

5.2.1. Lujan de Cuyo/ Rivadavia- 2012.

A.Potencial de Antocianos Totales.

Los valores de Potencial de Antocianos Totales para la primera temporada en que se
evaluaron las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 8 del Anexo
2.

En la Figura 19 se puede observar, mostrandose para cada fecha, la media y su intervalo de
confianza, la evolucion del Potencial Total de Antocianos en las dos zonas de estudio (Lujan
de Cuyo y Rivadavia). Al inicio de la maduracion, se pone de manifiesto un comportamiento
similar en ambas zonas, con valores promedios comprendidos entre 800 y 900 mg/L de
antocianos totales (aproximadamente). Posteriormente, en la zona de Rivadavia se apreci6 un
aumento, con un valor maximo superior a los 1800 mg/L, y un descenso respecto de este
valor hacia el final de la etapa. En ambas zonas, la evidencia descriptiva sugiere que los
maximos se encontraron alrededor del 12 de marzo, es decir, en la misma fecha de cosecha,
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pero con valores muy diferentes, siendo en la zona de Rivadavia alrededor de 700 mg/L
superior a la de Lujan de Cuyo.

En términos generales, en el periodo completo evaluado, comprendido entre el envero y la
vendimia (principio de febrero/fines de marzo), en la zona de Lujan de Cuyo, se hallaron
valores mas estables, mostrando dos momentos, al inicio del muestreo con promedios
inferiores a 1000 mg/L, y al finalizar el mismo, con promedios superiores a 1200 m/L pero sin
variabilidad hasta el final de la evaluacion. Es interesante destacar que al final del periodo
evaluado se encontraron alrededor de 1200 mg/L de antocianos totales en las dos zonas.

Estas diferencias encontradas en los contenidos antocianicos en las uvas de zonas
diferentes, coinciden a las halladas por Fanzone (2012) en uvas Malbec de distintas zonas de
Mendoza.

Mas alla de esto, es notable que en las dos ultimas semanas evaluadas los valores promedios
encontrados en ambas zonas fueron similares.
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Figura 19: Evolucién del Potencial de Antocianos Totales (pH=1); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2012.

B.Potencial de Antocianos Extraibles.

Los valores de Potencial de Antocianos Extraibles para la primera temporada en que se
evaluaron las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 9 del Anexo
2.

La evolucion del Potencial de Antocianos Extraibles se muestra en la Figura 20. La evidencia
descriptiva sugiere que durante el periodo estudiado, en la zona de Rivadavia, la etapa
comenzo6 con valores bajos de antocianos extraibles, entre 200-300 mg/L, de manera similar a
la observada para el potencial de Antocianos Totales. Alrededor del 13 de febrero se aprecio
un brusco aumento, llegando a valores méaximos superiores a los 600 mg/L de antocianos
extraibles y un descenso hacia fines del periodo de madurez que luego se mantiene en el

~ 36 ~



tiempo. En cuanto a la zona de Lujdn de Cuyo se encontraron valores promedio que no
marcaban una tendencia clara, si no que se presentaron mas estables, con valores minimos y
méaximos de antocianos extraibles entre 400 y 600 mg/L respectivamente, durante todo el
periodo.

Tomando en consideracion, las diferencias observadas en los contenidos antocianicos en
uvas de zonas diferentes, se sigue mostrando coincidencia con resultados de otros estudios
realizados en uvas de distintas zonas de Mendoza (Fanzone, 2012).
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Figura 20: Evolucién del Potencial de Antocianos Extraibles (pH=3,2); promedio e intervalo
de confianza (+/- 0,95), durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2012.

C.Extractabilidad de Antocianos (%EA).

Los valores de EA % para la primera temporada en que se evaluaron las uvas Bonarda en
dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 10 (Anexo 2).

En cuanto a la evolucion de EA% que se muestra en la Figura 21 se observaron valores
mayores en la zona de Rivadavia, lo cual representa una menor difusién de los antocianos al
medio. De la apreciacion de la gréfica, para la misma zona, se evidencié la mayor
extraccion/difusién de estos compuestos, de las membranas de las células de los hollejos,
alrededor del 26/03 por lo que la vendimia mas conveniente debia realizarse en torno a esta
fecha.

En la zona de Lujan de Cuyo se aprecio, al principio, un %EA bajo en promedio y aumentando
desde el comienzo. De acuerdo al comportamiento observado, en esta zona, la mayor
Extraccion de Antocianos se produjo durante el mes de febrero, disminuyendo durante el mes
de marzo.

A su vez, comparando los valores en una misma fecha, 26 de marzo, la diferencia de EA%

promedios, 52,68 para Rivadavia y 62,74 en Lujan de Cuyo, puede interpretarse como

evidencia de un comportamiento muy diferente entre las dos zonas de muestreo, ya que para
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el mismo dia, Bonarda de Lujan presentdé un %EA méaximo (menor difusién de Antocianos al
medio), mientras que Bonarda de Rivadavia se encontré en su valor minimo (mayor difusion
de Antocianos al medio).
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Figura 21: Porcentaje de Extractabilidad de Antocianos (%EA); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2012.

D. Indice de Polifenoles Totales.

Los valores del indice de Polifenoles Totales para la primera temporada en que se evaluaron
las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 11 (Anexo 2).

En la Figura 22 se observa que, la evolucién del indice de Polifenoles Totales, no present6
una tendencia clara como en el caso de otros parametros relativos a la calidad polifenélica
mostrados previamente.

La evidencia descriptiva sugiere valores promedios de contenidos fenélicos mas bajos en la
parcela de Rivadavia, con un comportamiento variable durante todo el ciclo, el cual es
ascendente al principio (del 13 de febrero al 12 de marzo) con un posterior descenso, a partir
del 26 de marzo vuelve a ascender. Por otro lado, pudo observarse una menor variabilidad de
los valores promedios de esta variable en Lujan de Cuyo con un descenso al principio y un
aumento en el contenido fendlico luego del 28 de febrero hasta el final de la maduracion
(Figura 22).
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Figura 22: Evolucién del indice de Polifenoles Totales (IPT); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2012.

5.2.2. Lujan de Cuyo/ Rivadavia- 2013.

A.Potencial de Antocianos Totales.

Los valores de Potencial de Antocianos Totales para la segunda temporada en que se
evaluaron las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 12 del
Anexo 2.

La evolucién en el Contenido Total de Antocianos en las zonas de Rivadavia y Lujan de Cuyo
se puede observar en la Figura 23. Tomando en consideracién, para cada fecha, la media y
su intervalo de confianza, los valores de Antocianos Totales al inicio del periodo de
maduracién, durante los primeros dias de febrero, mostraron un comportamiento muy
diferente en ambas zonas. En tanto en Lujan de Cuyo los valores inicialmente hallados fueron
del orden de los 1400 mg/L de antocianos totales con un descenso en, tan sélo en los
primeros 5 dias, de aproximadamente 700 mg/l. En la zona de Rivadavia para la misma fecha,
al inicio del periodo considerado, el valor fue menor a los 900 mg/L presentando una
disminucion en las siguientes fechas de muestreo del mes de febrero.

Al continuar la madurez se observd, en la zona de Lujan, un aumento hasta el final del
periodo evaluado (25 de marzo), llegando a valores maximos superiores a los 1400 mg/L de
antocianos totales, observandose un descenso en el Ultimo muestreo. La zona de Rivadavia
presentd mayor variabilidad de los valores promedios en la evolucion de este parametro. Se
evidenciaron dos aumentos importantes, el primero se dio en el lapso del 25 de febrero al 11
de marzo, con valores por encima de los 1200 mg/L de antocianos totales. El otro aumento se
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dio a partir del 18 de marzo, el ciclo finaliz6 con un aumento cercano a los 1800 mg/L de
antocianos totales.
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Figura 23: Evolucion del Potencial de Antocianos Totales (pH=1); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2013.

B. Potencial de Antocianos Extraibles.

Los valores de Potencial de Antocianos Extraibles para la segunda temporada en que se
evaluaron las uvas Bonarda en dos regiones diferentes, se presentan en la Tabla 13 (Anexo
2).

En la Figura 24 se observa la evolucion del Potencial de Antocianos Extraibles a pH 3,2. En
ambas zonas no se aprecié una tendencia clara. De acuerdo al comportamiento observado,
en la zona de Rivadavia, la etapa de madurez comenzd con valores bajos de antocianos
extraibles, cercanos a los 500 mg/L y finaliz6 el ciclo con menos de 600 mg/L de antocianos
extraibles. Mientras que en Lujan la etapa de madurez comenzd con mas de 700 mg/L y
finaliz6 con alrededor de 500 mg/L de antocianos extraibles.

De la apreciacion de las graficas entre zonas, para la misma variable, puede observarse que

hubo menor variabilidad de los valores promedios en la parcela de Rivadavia en diferentes
etapas del muestreo, y a su vez, los mismos, resultaron menores respecto de la otra zona.
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Figura 24: Evolucion del Potencial de Antocianos Extraibles (pH=3,2); promedio e intervalo
de confianza (+/- 0,95), durante la maduracion de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Ao 2013.

C. Extractabilidad de Antocianos (%EA)

Los valores %EA para la segunda temporada en que se evaluaron las uvas Bonarda en dos
regiones diferentes, se presentan en la Tabla 14 (Anexo 2).

La evolucién del indice de EA para el afio 2013 se observa en la Figura 25. Este porcentaje
de Extractabilidad de Antocianos, que relaciona los contenidos totales y extraibles, pone de
manifiesto una menor diferenciacion en todo el ciclo y a su vez, valores mas uniformes entre
el principio y el final del periodo evaluado para la zona de Lujan de Cuyo. En esta zona la
difusiébn maxima de los Antocianos al medio se dio en febrero y principios de marzo.

En cuanto a Rivadavia durante los primeros dias del mes de febrero el %EA fue muy bajo,
obteniéndose la mayor difusiébn de antocianos al medio. EI comportamiento posterior fue
ascendente hasta el final de la madurez, presentando valores con poca variabilidad
comprendidos entre un 50 y un 65 %EA.

La evidencia descriptiva sugiere valores promedios de extractabilidad maximos similares en
ambas zonas y en las mismas fechas de extraccion de las muestras, por lo que la menor
difusién se encontr6 a partir del 25/03. Se observa una evolucion similar a la encontrada por
Martinez et al. (2001), tanto en Cencibel como en Cabernet Sauvignon.

Los valores de EA% aumentaron durante el periodo de maduracién, en la mayoria de los
casos, lo que significa que la proporcién de los antocianos facilmente extraible disminuyé.
Esta evolucion coincide con lo reportado por numerosos autores, como es el caso de estudios
realizados por Gonzalez Neves, en ensayos llevados a cabo durante 4 afios (2001 a 2004),
en vifledos de la variedad Tannat situados en el sur de Uruguay. Los andlisis se hicieron
desde el envero hasta la cosecha de las uvas, en ellos se observo que la extractabilidad de
los antocianos tuvo una evolucién diversa, segun los vifiedos y los afios, con una tendencia
decreciente durante la mayor parte del periodo evaluado (Gonzélez Neves et al. 2010). En
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cambio, otros autores (Glories y Augustin, 1993; Saint-Cricq et al., 1998) sefialan que la
facilidad con la que se extraen los antocianos deberia aumentar durante la maduracion, como
consecuencia de la degradacion progresiva de las estructuras celulares de los hollejos por la
actividad de pectinasas enddgenas. En forma similar a lo observado en el presente trabajo,
estudios realizados por Méndes Sanchez et al. (2005) en uvas de la variedad Bobal de la
zona de Valencia (Espafia), encontraron que durante los dias siguientes al envero se dio el
minimo de extractabilidad antocianica, alcanzandose el maximo 20 dias antes de la madurez
tecnoldgica, descendiendo de nuevo moderadamente hasta ese momento.
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Figura 25: Porcentaje de Extractabilidad de Antocianos (%EA); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Ao 2013.

D.indice de Polifenoles Totales (IPT).

Los valores del IPT para la segunda temporada en que se evaluaron las uvas Bonarda en dos
regiones diferentes, se presenta en la Tabla 15 (Anexo 2).

En la Figura 26 se observa la evolucién del IPT, el comportamiento fue muy diferente en
ambas zonas. De la apreciacion de la grafica, para la parcela de Rivadavia, se evidencié al
principio valores bajos de IPT con un ligero ascenso y un posterior descenso progresivo en el
tiempo, se valora hacia el final de la maduracién un comportamiento ascendente gradual. En
tanto en Lujan, el IPT mostré un contenido de polifenoles totales iniciales aproximadamente
del doble; pero no hubo una tendencia a aumentar en el tiempo. Mas alla de las fluctuaciones,
gue pueden observarse, los valores obtenidos en cada muestreo se presentaron dentro de un
mismo rango.

A su vez, se observaron diferencias entre las zonas, siendo durante todo el periodo, el
contenido mayor en Lujan, a excepcién de la ultima fecha de muestreo donde se logra
alcanzar un valor semejante en ambas zonas.
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Figura 26: Evolucion del indice de Polifenoles Totales (IPT); promedio e intervalo de
confianza (+/- 0,95), durante la maduracién de uvas Bonarda provenientes de dos regiones
viticolas de Mendoza. Afio 2013.

6. Evolucién comparativa durante la maduracién de Indices de

v

Calidad Polifendlica en Uvas Bonarda en dos zonas

Evolucion de Antocianos Totales y Polifenoles Totales:

2012: Se encontraron diferencias importantes en la evolucion del indice de Polifenoles
Totales y el Potencial Total de Antocianos. Ya que, el IPT no marcé una tendencia
clara como en el caso de los Antocianos, los cuales aun con fluctuaciones mostraron
un comportamiento ascendente en el tiempo.

2013: La evolucion del IPT acompafié la evolucién del Potencial de Antocianos Totales
en la zona de Rivadavia hacia el final de la maduracion, ya que ambos presentan un
aumento gradual en el tiempo. En Lujan de Cuyo el IPT no manifesté una tendencia a
aumentar en el tiempo, aungue si lo hizo el Potencial de Antocianos Totales.

En general las uvas de Lujan mostraron mayor IPT, a excepcion de la Gltima muestra
del afio 2013.

Correlacion del Potencial de Antocianos Extraibles y %0EA:

2012: Se observd una correlacién entre el Potencial de Antocianos Extraibles y el
%EA en la zona de Lujan de Cuyo, siendo el potencial de antocianos extraibles al
iniciar y finalizar la madurez, superior al hallado en Rivadavia, presentando en esta
zona, ademas, una mejor difusion de Antocianos al medio.

2013: Hubo mayor correlacion entre el Potencial de Antocianos Extraibles y el %EA en
la zona de Lujan de Cuyo, ya que donde se encontraron potenciales de Antocianos

~ 43 ~



extraibles altos se dio, a la vez, una buena difusion de los mismos al medio. Esta
informacién se puede utilizar para predecir la composicion polifendlica.

En general la extraccion y difusion de Antocianos fue mayor en la zona de Lujan de
Cuyo. Esta informacién es importante al momento de determinar el tiempo de
maceracion a aplicar en bodega, dado que uvas de este tipo con menor dificultad en el
aporte de antocianos no requerird procedimientos adicionales para favorecer este
proceso.

Correspondencia del %SS vy el peso de las bayas:

2012: Durante este periodo se observd, en la zona de Lujan de Cuyo, una
acumulacion de azucares superior a la hallada en la otra zona. Sin embargo el peso
de las Bayas resulté superior en Rivadavia.

2013: Al igual que en la temporada 2012, Lujan de Cuyo presentd valores de
concentracion de azucares muy superiores a los de Rivadavia. Lo mismo ocurrié con
el peso de las bayas, siendo superior en Rivadavia.

El comportamiento interanual fue el mismo en las dos zonas. Se dio correspondencia
inversa entre el %SS y el peso del grano.

Evolucion del pH v la Acidez Total durante la maduracion:

2012 y 2013: Durante los dos afios consecutivos, se destacaron valores de pH mas
elevados en la zona de Rivadavia, lo cual se corresponde con los menores valores
hallados de acidez total (en &cido tartarico) en la misma zona. En forma similar a lo
observado en el presente trabajo, estudios realizados por Fanzone (2012) en uvas de
la variedad Malbec y Cabernet Sauvignon de las zonas Junin, Agrelo y Gualtallary
(Valle de Uco), se encontraron valores de pH mas altos en la zona Este (Junin),
coincidentes con los menores niveles de acidez obtenidos para esta zona en el
presente estudio.

Conclusiones.

Estos indices constituyen un dato relevante para la valoracién del potencial enolégico
de la uva y para la definicién de las condiciones de vinificacion que permitan explotarlo
de la mejor manera, tanto el contenido como la capacidad de difusiébn de los
compuestos fenélicos, se podria adaptar la estrategia de vinificacion, en funcién de los
vinos que se pretendan elaborar.

La evolucién de los valores verificada para cada indice evaluado fue muy diversa
segun las situaciones, lo que significa que no se puede definir un momento de
cosecha aplicable a todas las regiones y a todas las temporadas.

A partir de los indices evaluados, y teniendo en cuenta el comportamiento variable, no
es posible caracterizar las variedades en diferentes regiones.

El estado de madurez tecnoldgica, concepto empirico construido en funcién de la
acumulacion de azlcares y disminucidon de la acidez, no mostr6 una evolucion
coincidente con el contenido potencial de antocianos. Més alla de ello, en la etapa de
mayor contenido azucarino, finales del mes de marzo, si pudieron observarse valores
promedio altos del potencial de antocianos totales.
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v' El indice de extractabilidad no evolucion6 de forma acorde al concepto de reflejar un

incremento de la madurez acompafnado con un aumento en la posibilidad de extraer
mas facilmente los antocianos. El contenido potencial de antocianos extraibles mostré
fluctuaciones durante el periodo estudiado aunque éstas no fueron significativas, de
modo que hacia el final del periodo estudiado, valores elevados de potencial total de
antocianos acompafando similar potencial de antocianos extraibles determind un
EA% mayor.

8. Anexos.

Anexo 1: “Tecnica del Metodo Glories” (Vila, et al., 2009).

A continuacion se detalla la técnica utilizada:

1.

Tomar una de las sub-muestras (600 bayas) y colocarlas en un recipiente de gran
superficie.

Triturar 25 veces para la variedad Bonarda con ayuda de un mixer.

Colocar en 4 probetas de 100 ml, 50 g de muestra triturada (tratando de colocar la
misma proporcion de jugo, hollejos y semillas).

Separar dos probetas para trabajar a pH 1 y dos para trabajar a pH 3,2. Seguir el
siguiente esquema:

a. Sol pH 1: 50 g de muestra triturada + igual volumen de HCI N/10. Tapar y agitar.
b. Sol pH1: 50 g de muestra triturada + igual volumen de HCI N/10. Tapar y agitar.

c. Sol pH 3,2: 50 g de muestra triturada + igual volumen de solucién de &cido
tartarico. Tapar y agitar.

d. Sol pH 3,2: 50 g de muestra triturada + igual volumen de solucién de &cido
tartarico. Tapar y agitar.

Dejar macerar por 4 horas, luego homogeneizar y posteriormente separar el
sobrenadante en un vaso de precipitado.

Colocar 12 ml de este “sobrenadante” en tubos de centrifuga y centrifugar 4 minutos a
3000 r.p.m.

Determinacion de Antocianinas en soluciones pH 1, pH 1°, pH 3,2 v pH 3,2". Método por

decoloracion por SO,.

7.

Proceder para cada pH (y el duplicado también) de acuerdo al siguiente esquema:

a. Sol pH 1 vy Sol pH 1" (duplicado): Colocar 1 ml del centrifugado en vaso de

precipitado, agregar 1 ml de etanol (0,1 % en HCI) + 20 ml de HCI 2 % (v/v).
Homogeneizar. Separar en dos porciones de 10 ml cada una y colocar en la primera 4
ml H,O destilada (d,;) y en la segunda porcion 4 ml de bisulfito de sodio (d,).
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b. Sol pH 3,2 y Sol pH 3,2" (duplicado): Colocar 1 ml del centrifugado en vaso de
precipitado, agregar 1 ml de etanol (0,1 % en HCI) + 20 ml de HCI 2 % (v/v).
Homogeneizar. Separar en dos porciones de 10 ml cada una y colocar en la primera 4
ml H,O destilada (d,) y en la segunda porcion 4 ml de bisulfito de sodio (d,).

8. Homogenizar y leer absorbancia a 520 nm con cubeta de 10 mm de recorrido 6ptico.

9. Calcular el indice de Extractabilidad de Antocianos:

EA =((A1-A3,2)/ A1) x 100

Siendo: Al = Antocianos mg/L en maceraciéon a pH 1
A3,2 = Antocianos mg/L en maceracion a pH 3,2

Determinacion de Compuestos Fendlicos Totales en solucién a pH 3,2 (DO280).

7. Del sobrenadante centrifugado a pH 3,2 y pH 3,2 (duplicado) colocar 1 ml en matraz
aforado de 100 ml. Llevar a 100 ml con H,0O destilada. (Dilucion 1:100 con H,O destilada del
extracto a pH 3,2).

8. Homogenizar y leer absorbancia a 280 nm con cubeta de 1 cm de recorrido 6ptico.

9. Calcular el indice de Compuestos Fendlicos Totales:

IPT = DO280 x Dilucién

Dilucion: 100

Siendo: DO 280 la lectura de absorbancia a 280 nm de la dilucion 1:100 con H20 destilada
del extracto a pH 3,2.
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Anexo 2: Tablas.

Tabla 6: Valores promedios y desviaciones estandares, de los parametros fisico-quimicos, de
las dos zonas de estudio (Rivadavia y Lujan de cuyo) en las fechas de muestreo 2012.

Fechas de muestreo 2012 06-feb | 13-feb | 28-feb | 12-mar | 19-mar | 26-mar | 09-abr
Promedio 110 107 111 96 106 109 107
Rivadavia | Desv. 524 | 953 | 2,88 | 9,74 | 330 | 4,08 | 6,18
Peso de 50 Estandar ’ ’ ’ ' ' ’ ’
bayas (9) L Ui Promedio * 88 97 97 90 89 88
ujan de Desv
C : R
uyo Estandar * 11,88 | 4,03 2,54 4,50 5,10 1,70
Promedio 0,08 | 0,13 | 0,07 0,08 0,10 0,10 0,08
Relacion Rivadavia Desv.
hollejo/pulpa Estandar 0,01 | 0,03 | 0,01 0,00 0,04 0,02 0,01
(H/P) L Ui Promedio * 0,13 | 0,07 | 0,13 | 0,16 | 0,11 | 0,10
ujan de Desv
C . R
uyo Estandar * 0,01 | 0,00 0,01 0,04 0,01 0,03
Promedio 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Relacion Rivadavia Desv.
semillas/pulpa Estandar 0,00 | 0,01 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
(SIP) ., Promedio * 0,06 | 0,05 | 0,056 | 0,05 | 0,05 | 0,05
Lujan de Desv
Cuyo : _*
y Estandar 0,00 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Promedio 15,5 | 17,53 | 19,33 21 21,6 22 23,47
Rivadavia Desv.
nd 0,22 | 0,52 | 0,66 0 0,33 0,28 0,09
%SS Estandar
., Promedio -* 17,53 | 20,73 | 22,4 23,4 | 23,93 | 26,37
Lujan de Desv
Cuyo : _*
y Estandar 0,25 | 0,25 0,16 0,33 0,09 0,12
Promedio 3,78 | 3,66 | 3,93 3,95 4 3,91 3,98
Rivadavial  Desv. 0,09 | 0,02 | 0,07 | 003 | 0,10 | 0,06 | 0,09
oH Estandar ’ ’ ’ ' ’ ’ !
., Promedio ¥ 3.4 3,71 3,67 3,78 3,51 3,68
Lujan de Desv
Cuyo : _*
y Estandar 0,11 | 0,02 0,02 0,05 0,01 0,01
Promedio 6,14 571 4,51 4,61 3,76 4,66 3,46
Rivadavia Desv.
- 0,19 | 0,04 | 0,24 0,13 0,16 0,40 0,04
. Estandar
Acidez total -
., Promedio -* 10,57 | 7,36 5,79 5,29 5,42 5,4
Lujan de Desv
Cuyo : _*
y Estandar 0,07 | 0,11 0,16 0,52 0,06 0,17

*Nota: Para la zona de Lujan de Cuyo, fecha 06/02 no pudo ser recolectada la muestra.
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Tabla 7: Valores promedios y desviaciones estandares, de los parametros fisico-quimicos, de
las dos zonas de estudio (Rivadavia y Lujan de cuyo) en las fechas de muestreo 2013.

Fechas de muestreo 2013 13-feb | 18-feb | 25-feb | 04-mar | 11-mar | 18-mar | 25-mar | 03-abr
Promedio | 106 | 109 | 92 103 92 102 | 112 | 106
Rivadavia Desv.
Peso de 50 Estandar | 596 | 228 | 402 | 323 | 412 | 608 | 510 | 899
bayas (g) Lujan de Prgrense\zldlo 74 77 71 70 71 82 75 74
Cuyo Estandar | 261 | 463 | 093 | 169 | 1,10 | 381 | 1,09 | 554
Promedio | 0,08 | 0,09 | 0,12 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,14 | 0,10
Relacion | Rivadavia|  Desv. 004 | 001 | 002 | 001 | 001 | 000 | 002 | 001
hollejo/pulpa Estandar
(HIP) iz Promedio | 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,16 | 0,10
ujan de Desv
Cuyo Estandar | 004 | 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 003 | 0,02
Promedio | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
Relacién | Rivadavia| ~ Desv. 001 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 000 | 000 | 000
semillas/pulpa Estandar
(SIP) iz Promedio | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05
ujan de Desv
Cuyo Estandar | 000 | 000 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00
Promedio | 16,9 | 18 | 18,7 | 21,3 | 199 | 20,7 | 20,9 | 21,0
Rivadavia|  Desv. 0,09 | 008 | 024 | 1,89 | 025 | 009 | 0,09 | 0,19
%SS Estandgr
Lujan de | _Promedio | 199 [ 21.2 [ 231 | 241 25 | 2433 | 245 | 257
Desv.
Cuyo Estandar | 025 | 000 | 0,09 [ 0,09 | 000 | 009 | 009 | 025
Promedio | 3,78 | 393 | 391 | 403 | 413 | 395 | 418 | 4,03
Rivadavia|  Desv. 0,06 | 0,03 | 0,07 | 009 | 004 | 002 | 003 | 002
H Estandar
P Lujan de |_Promedio |34 17326 [ 346 | 353 | 37 | 367 | 377 | 39
Desv.
Cuyo Estandar | 001 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 001
Promedio | 622 | 524 | 526 | 446 | 436 | 419 | 454 | 3,76
Rivadavia ~ Desv. 060 | 015 | 0,17 | 0,39 | 0,16 | 019 | 0,04 | 0,77
Acidez total Estandar
Lujan de |_Promedio 70,40 7,84 | 681 | 612 | 565 | 506 | 455 | 497
Desv.
Cuyo Estandar | 023 | 005 | 007 | 018 | 006 | 007 | 013 | 016

Tabla 8: Evolucion del Potencial de Antocianos Totales (pH=1) en las fechas de muestreo
2012. Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estdndar | Promedio | Desv. Estandar
06-feb 789,1 151,0 - * - *
13-feb 730,2 146,4 930,9 209,3
28-feb 1055,6 83,6 679,6 110,3
12-mar 1908,2 160,6 1252,8 105,3
19-mar 1402,3 86,2 1309,3 363,6
26-mar 1207,3 271,2 1248,1 207,6
09-abr 1266,7 79,6 1287,0 64,2
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Tabla 9: Evolucion del Potencial de Antocianos Extraibles (pH=3,2) en las fechas de
muestreo 2012. Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las

Zonas de Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
06-feb 298,0 28,7 - - *
13-feb 280,0 21,0 561,8 160,4
28-feb 426,3 49,8 384,4 78,8
12-mar 687,2 69,5 588,1 51,4
19-mar 589,6 53,7 647,1 140,3
26-mar 521,9 30,5 460,3 46,8
09-abr 522,4 18,0 606,2 25,8

Tabla 10: Porcentaje de Extractabilidad de Antocianos (%EA) en las fechas de muestreo
2012. Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
06-feb 61,39 4,43 - -
13-feb 60,49 6,62 40,03 6,03
28-feb 59,72 1,89 43,64 4,32
12-mar 64,04 0,80 53,90 0,33
19-mar 57,43 6,05 49,02 3,44
26-mar 52,68 3,61 62,74 2,33
09-abr 58,60 2,81 51,81 2,95

Tabla 11: Evoluciéon del indice de Polifenoles Totales en las fechas de muestreo 2012.
Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
06-feb 8,46 0,36 - -
13-feb 7,45 0,31 15,54 0,99
28-feb 10,97 0,93 8,43 0,79
12-mar 15,16 0,78 11,33 0,90
19-mar 17,62 0,35 13,51 2,71
26-mar 9,92 1,73 11,25 1,06
09-abr 13,39 2,15 14,88 0,45

*Nota: Para la zona de Lujan de Cuyo, fecha 06/02 no pudo ser recolectada la muestra.
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Tabla 12: Evolucion del Potencial de Antocianos Totales (pH=1) en las fechas de muestreo
2013. Valores promedios y desviaciones estdndares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fechade Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
13-feb 869,2 27,1 1421,3 252,6
18-feb 827,1 57,7 735,9 75,8
25-feb 824,4 20,5 996,8 80,8
04-mar 1196,0 149,9 1074,3 136,3
11-mar 1208,9 84,5 1239,4 129,3
18-mar 892,1 107,1 1392,2 225,7
25-mar 1465,0 24,1 1478,2 208,7
03-abr 1778,9 80,9 1346,4 54,8

Tabla 13: Evolucién del Potencial de Antocianos

Zonas de Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Extraibles (pH=3,2) en las fechas de
muestreo 2013. Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las

Fechade Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
13-feb 477,6 43,9 719,8 115,7
18-feb 381,2 30,2 404,8 43,2
25-feb 359,7 8,5 574,0 47,8
04-mar 513,7 19,3 507,9 77,0
11-mar 467,0 22,8 704,5 7.8
18-mar 360,6 42,5 531,0 8,6
25-mar 524,0 62,4 599,9 8,9
03-abr 573,2 59,5 507,7 40,7

Tabla 14: Porcentaje de Extractabilidad de Antocianos (%EA) en las fechas de muestreo
2013. Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
13-feb 23,62 12,79 49,05 4,15
18-feb 51,27 1,71 43,74 4,67
25-feb 57,96 2,03 51,06 1,17
04-mar 53,70 7,41 52,73 1,94
11-mar 55,48 1,36 42,11 7,65
18-mar 54,58 0,80 59,07 7,11
25-mar 65,28 3,26 64,78 3,57
03-abr 67,55 4,88 64,46 5,88
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Tabla 15: Evolucién del indice de Polifenoles Totales en las fechas de muestreo 2013.
Valores promedios y desviaciones estandares de la variedad Bonarda en las Zonas de
Rivadavia y Lujan de Cuyo.

Fecha de Rivadavia Lujan de Cuyo

muestreo Promedio | Desv. Estandar | Promedio | Desv. Estandar
13-feb 7,87 0,94 14,23 2,00
18-feb 10,49 0,54 11,78 0,67
25-feb 10,97 0,58 10,94 0,47
04-mar 9,80 1,17 11,54 1,38
11-mar 8,55 0,34 14,60 1,16
18-mar 9,31 0,23 12,69 0,27
25-mar 10,35 1,09 11,56 1,45
03-abr 13,08 1,21 15,44 1,30
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