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RESUMEN

SedeterminéluinfluenciudeluRadiucion UltravioletuBen
lu evolucién de los principales pardmetros fisicoyuimicos
delauvay elvino de lus variedudes Moscuatel y Carifena
cultivadus en el Vulle Central de Tarija,

Lus mediciones de lu rudiucién solar ulfravioleta B
(UV-B), se llevaron u cubo todos los dius desde el mes de
diciembre del ano 2009 husta marzo del 2010, utilizando
un Piranémetro YES UV-B1 y dos sensores Skye SKU240
yue se instuluron en los vinedos del Centro Nuciondl
Vitivinicola del Vdlle Central del departamento de Tarija,
Bolivia (1879 mshm).

Se efectudron dos ensuyos purdu cudu unu de lus dos
vdriedudes de uvu, cudu ensuyo con tres tratumientos
y tres niveles de radiucion UV-B: 0 % de utenuucion, con
el 20 % de utenuucién y con un 60 % de utenuucion,
Purd los hiveles de utenuacion lu UV-B se utilizaron mallu
anfigranizo y agrofim de 250 micrones.

Se efectuuron undlisis bdsicos durunte el periodo de
pinta y madurez de las bayas, en los yue se determind
su peso, solidos solubles, dlcoholes probubles, ucidez
fotdl, pH, untociunos totules y polifenoles totules. Se
observd un incremento en el contenido de uzucures y
unu disminucién de lu ucidez total,

Tunto en el vino tihto como enh el vino blanco, se
determind sdlidos solubles, sdlidos totules, ucidez voldtil,
ucidez fotfdl, densidud, PH, dzucares reductores y
cupucidud anfioxidante,

Los resultudos obtenidos muestrun yue cuunto mds
ehergia radiante recibe lu planta, se obtienen frutos
mds maduros, coh un mayor contenido de dzucares y
mauyor concentrucion de compuestos untioxidantes, se
evidencié yue los vinos tintos obtenidos fiehen mayor
cohcentrucion de untioxiduntes yue los blancos.

Palabras clave: Rudiucién ultravioleta; Uvus de dltury;
Polifenoles totdles; Vulle Central de Tariju; Antociunos
Totdles

ABSTRACT

The influence of ultraviolet B radiation in the evolution
of the main physicochemicul parameters of the grape
und wine vurieties Moscutel und Carignun growh in the
Central Valley of Tarija has been meusured.

Meusurements of solar ultraviolet B radiation (UV-B), were
cuarried out every day from December 2009 through
March 2010, using u UV-B1 YES Pyrunometer und Skye
SKU240. Two sensors were installed in the vineyurds of
Centro Nucional Vitivinicola at Tarija Bolivia (1879 masl).

There were two tridls for euch of the two grape vurieties,
euch frial with three freatments and three levels of UV-B:
0% uttenuation, with 20% uftenuation and with 60%
uttenuution. For the UV-B utenuucion levels unti-hail net
and plastic of 250 microns were used.

The busic unadlyzes were performed during the period
and ripening of the berries, and medasues of weight,
soluble solids, probuble ulcohol, totul ucidity, pH, totdl
anfthocydnins and polyphenols were carried out. An
increuse in the sugar content and u decreuse in the fotul
ucidity wus observed.

The umount of soluble solids, totul solids, voldtile ucidity,
totul ucidity, density, pH, reducing sugurs und untioxidunt
cupucity wus determined in both red und white wine.

The results show that the more radiunt energy the
plant receives, ripest fruits are obtuined, with a higher
sugur content and higher concentration of untioxidunt
compounds, it wus shown that red wines have higher
concentrations of fotdl antioxidants than white wines.

Keywords: Ultraviolet radiution; High dltitude grapes; Totdl
Polyphenols; Central Vdlley of Tariju; total anthocyaning
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INTRODUCCION

Son varios los fuctores yue ufectun lu calidud de
materia primu utilizadu en lu eluboracion de los vinos.
Entre estos factores puede destucurse Ia variedud
de uvu utilizadu, el tipo de suelo en yue se encuentru
el cultivo, lus condiciones uygroclimdticus del luguar, lu
radiacion solar, el fipo de riego y su frecuencia. Todo
esto determinard, en gran medida, el crecimiento y
produccion de la planta,

Entrelosfactoresuntes consideradosse puede mencionar
el nivel de rudiucién solar recibido por lu pluntu y el fruto,
el cudl influye en lu ucumulucion de sélidos solubles y
lu formaucion de compuestos fendlicos y por ende en lu
produccion de lu parry,

Dudu lu existenciu de una relacion entre la composicion
fendlicu de lu uva y el vino, se plunteo lu hecesidud de
cohocer el potencidl fendlico de lus uvas y de los vinos.
Los distintos niveles de radiacion solar pueden influir
sobre la composicion yuimica del fruto y en especidl
sobre el contenido fendlico de los mismos; es usi yue se
esperd yue lu parra yue esté sometida a un mayor nivel
de rudiucién tenyu buyus con unhu muyor ucumulucion
de solidos solubles y compuestos fendlicos, lo cudl
permitird obtener un vino mucho mds concentfrudo en
compuestos fendlicos, yue impuctard positivamente en
su cdlidud sensorial,

Para lu produccion de vinos tintos, tiene muchu
importancia la “madurez fendlicu” de lu uva, en
particular o presencia de polifenoles, antocianas y
taninos. Los factores yue influyen en la formacion de
estos compuestos son de gran importancia, ya yue existe
unu relucién entre lu composicion fendlicu de la uva y
el vino obtenido de ésta (Climent y Pardo, 1993; citado
por Gonzules O’ Ryun José Antonio. 2003). Por lo tunto, lu
presenciu de estos compuestos en los vinos depende de
la mudurez de lu uvu y del proceso de eluborucion.,

En Espufu se efectuaron investiguciones sobre el
tratumiento postcosechu de uva de vinificucion con
radiucion UVC paru la obtencion de vinos enriguecidos
en polifenoles (resveratrol). El fratamiento postcosechu
de uva conluz UVC produce uh estrés enla uva que hace
yue éstu, enrespuestu udicho duho, induzculusintesisde
polifenoles. El resverutrol es un compuesto untioxidunte,
anficancerigeno, cardioprotector, estrogénico, efc. Sus
efectos in vivo estdn siendo uctuulmente estudiudos,
siendo los Ultimos resultudos Muy prometedores.

En lu Fucultad de Ciencius Agrarias de la Universidad
Nucional de Cuyo, Rep. Argentinu (Federico Berli, José
D'Angelo, Bruho Cuavagnaro, Rubén Bofttini, Rodolfo
Wauilloud y M. Fernanda Silva, 2006), se llevd a cabo un
estudio sobre lu Composicion fendlica de la uva (Vitis
vinifera L. cv. Mdlbec) por electroforesis cupilar de la
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zonhu CZE, mudurudu en diferentes niveles de radiuciéon
solar,

Ld respuesta de la Vitis vinifera L. cv. Malbec, sometidu
u diferentes niveles de radiucién solar ultravioleta B
(UV-B) fue evdluudu en dos situuciones contrustuntes,
bdjo l1a luz del sol con total UV-B (+ UV-B) y conh un
filfro solar UV-B (-UV-B), en fres lugures diferentes u
500, 1000, y 1500 m sobre el nivel del mar (snm). Para
lu determinucidn de compuestos fendlicos se utilizd 1u
téchicu de electroforesis cupilar, Lus buyus trataudus
con + UV-B a 1500 m sobre el hivel del mar mostraron 1os
mds ultos niveles de unfociuninus, polifenoles totules y
el resveratrol, en compuaracion con el fratumiento de la
-UV-B d esu misma altura,

Teniendo en cuentu yue estos compuestos desempenun
un pupel importante en la calidad de los vinos, y por
ende un mayor vdlor ugreyudo, es posible yue 1os
vifiedos situudos u muyor ultitud, seun los mMs preferidos
en el futuro.

En cuunto u los vinos eluborudos, se determind el indice
totdl de polifenoles TPl y lu intensidad del color IC por
espectrofotometria UV-VIS. El mds dlto nivel de TPI se
obtuvo u 1500 mshm, mientrus yue los hiveles Mds bujos
de Cl se encontruron puru el hivel del mar de 500 m.,
Sin dudu, otros factores diversos ademds de a radiacion
UV-B ufecta a los indices debido dl hecho de yue su
hiveles nuncu fueron disminuidos para el tratamiento de
lu exclusion (-UVB).

Lu madurez fendlicu se busa en lu evolucidn de los
unfociunos y de los tuninos u lo lurgo de todu lu
mauduracion de lus bayus, A hivel de compuestos fendlicos,
se observu yue eh el trunscurso de la muduracion, existe
un aumento en el tenor de los untociunos y en tuninos
u hivel de lu piel, y purdlelumente unu disminucion del
tenor en tuninos de lus semillus. Los untociunos aumentun
su cohcenfracion progresivamente d lo largo de todu
la maduracion de la uva hasta dlcanzar un Maximo,
para luego disminuir claramente durante un periodo
llumudo “sobremuduracion” ligudo u un fenémeno de
deyruducion de dichos compuestos. Durunte este periodo
se constutu un aumento en lu extructubilidud de los
untociunos, dundo como resultudo vinos u menhudo Mds
ricos y eyuilibrados, esto u pesur de lu ligera disminucion
unuliticu del tenor de untociunos (Maryuette, 1999, citudo
por Gdmez Arismendi P. R., 2003).

Debido u lo unterior un déficit de mudurez implicard,
unu acumulacion débil de los pigmentos en los hollejos y
una dificultud de su extraccion, una baja acumulacion
de taninos poco ustringentes en el hollejo y unu fuerte
ucumulucidon de tuninos ustringentes en la semillu
(Suint-Cricy de Guulejuc et dl., 1998; citudo por Goémez
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Arismendi P. R., 2003).

En estos Ultimos ufos, se escuchu con frecuenciu yue
los vinos de dltura son los mds upetecidos yue los vinos
yue se cultivan ul nivel del mur, estu ufirmaciéon en grun
parte se debe u sus caracteristicas fenoldgicus yue
presentun en compurucion. Por ofru purte es de muchu
importunciu, determinar lu energiu rudiunte yue llegu
U lus pluntus, pard lo cudl es frecuente en los vinedos
efectuur un djuste de lu curgu rudiunte u través del
raleo de rucimos purda aumentar lu relaciéon hoju-fruta
con el propésito de ufectar lu composicidn de lu buya,
El nivel de rudiucion en lu vid ufectu el tumano de lu
bayd, la acumulacion de sélidos solubles usi como ofros
componentes del subor en lu fruta y varios uspectos del
crecimiento vegetativo (Diego Suntamaria Maria Puz,
2010).

Lu radiucion solur ultravioletu-B yue recibe lu vid, ufectu
el tumuno de lu buyu y del rucimo, la acumulacién de
uzlicures y ofros componentes de lu frutu, A medidu yue
el rendimiento por purra aumentu, el tumuno de lu bayu
y el peso del rucimo disminuyen.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se redlizb en el ano agricola 2009-2010 con los
cepujes Moscutel de Tariju y Carifenu pertenecientes
u los vifedos del CENAVIT (Centro Nucional Vitivinicola)
ubicado en el Valle Central de Tarija (1887 mshm; 21,69
S - 64,65 O)). Estus cepus fueron planfadas en los ufos
1998 ¢ 2000, respectivamente, lus yue se encuentran en
espulderd simple y con riego por yoteo y surcos.

El CENAVIT es un centfro orgunizado yue desarrollu
y difunde lu produccién viticolu y la técnicu de
procesumiento de vinos, dispone de un ldabordtorio
de undlisis de culidud, unu pluntu experimentul de
procesamiento de vinos y unu granja experimental
vificola, En lu planta experimentadl de procesumiento
de vinos se redlizan investiguciones, tales como, el
efecto de cumbio de condiciones de procesumiento
en lu culidud de vinos. Lu granju experimental viticolu
produce pluntines de cepus de uvu mediunte injertos,
como medidu preventivu contra lus enfermedudes.

Medicién de la radiacion solar

Lus mediciones de lu radiucion solar ulfravioletu B,
se llevaron u cubo fodos los dius desde el mes de
diciembre del uno 2009 husta marzo del 2010, utilizando
un Piranémetro YES UV-B1 y dos sensores Skye SKU240
yue se instuluron en los cuurteles del CENAVIT. A partir
de estos eyuipos se pudo medir lu irudiunciu sobre unu
superficie horizontal en Watts/m2, gracias a su anillo de
sombru, el primer eyuipo Mide |u irradiunciu solar difusy,
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eliminando la contribucion de lu componente directa,
Los eyuipos purd la medicidn de la radiacion solar fueron
instaludos ul pie de lus cepus, estos eyuipos ulmucenun
la informacion recibidu durante el dia en un datdloger
fpdrd luego ser descurgudu d un computador para su
procesumiento e inferpretucion.

Andlisis en bayas

En el experimento se efectudron dos ensuyos, constituidos
por cudu unu de lus variedudes en estudio: Moscutel de
Tarjja y Curifena.

En cuadu ensuyo se trabdjo con tres tratamientos
correspondientes u fres hiveles de rudiacion usignados
para cudu variedud. Cadu ensayo estubu sometido
u los siguientes niveles de rudiacién: d) Rudiucién sin
utenuucion, b) Rudiucién con un 20% de utenuucion
y ¢) Rudiucidn con uh 60 % de utenuucion, pura cudu
fratamiento se utilizaron hileras de 20 a 30 plantas para
cudu vuriedud.

Los muestreos se llevaron u cubo cuundo el estudo
fenoldyico de lus buyus hu dlcunzado un 85% de pinta,
Se obtuvieron 9 muestrus de lus dos variedudes en cudu
hivel de radiacién (1, 8,15, 22 de febrero; 1, 8,15, 22 y 29
de murzo de 2010).

Se tomuron Mmuestrus de 50 buyus, tomudus de 10
plantus al uzar, (5 buyus por plunty), Los undlisis paru
cudu muestra fueron redlizados en el laborutorio del
CENAVIT segln el método de Glories.

Microvinificacién

Para lus microvinificuciones, se efectuaron 6 colectus
sepuradus por 7 dius entre si, (22 de febrero, 1, 8, 15, 22
y 29 de marzo del 2010). A cudu vino obtenido enh cudu
vinificacién se redlizd un andlisis bdsico y un andlisis de
composicion fendlicu por medio de téchicus especificus
del CENAVIT.

El trabujo de escritorio, interpretucion y discusion de
resultudos, se llevd u cubo en el Depurtumento de Fisicu
de la Fucultud de Ciencius y Techologiu

RESULTADOS

Medicion de la irradiacion solar

Los vdlores de las mediciones de la radiacion solar
acumuladu durante el periodo de pinta y maduracion
para cudu hivel de atenuacion se muestran en la Tabla
1. Estos dutos hun sido ponderudos desde lu fechu de
pinta (15 de diciembre de 2009) hasta cadd unu de lus
fechus de muestreo y cosechu respectivumente.,
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Fecha de 0 % Ret 20 % Ret 60 % Ret
muestreo Irr (W/m2) Irr (W/m2) Irr (W/m2)
01/02/2010 290 243 121
08/02/2010 335 279 139
15/02/2010 379 315 157
22/02/2010 423 349 175
01/03/2010 466 384 192
08/03/2010 509 418 209
15/03/2010 550 451 226
22/03/2010 592 484 242
29/03/2010 633 517 258

Irradiancia acumulada desde el envero hasta
las fechas de cosecha

700
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Figura 1. Energia radiante recibida por las bayas en sus tres niveles de
atenuacion, en el periodo pinta-madurez

En la Figura 1 se puede ver yue lu enhergia radiante
recibidu por lus buyus con 0 % de utenuucion (100 %
expuestus u lu rudiucion solur) desde el 15 de diciembre
de 2009 hustu lufechu del primer muestreo (01 de febrero
de 2010) es de 290 W/m2; lu rudiucion recibidu en el
mismo periodo con un 20 % de utenuucion es de 243 W/
m2 vy lu radiucion recibidu con un 60 % de utenuucion
fue de 121 W/m2.

En lu mismu yruficu se puede ver yue lu rudiucion totul
acumulada hasta la fecha de la cosecha (29 de marzo
de 2010) fue de 633 W/m2 puru unu utenuucion del 0%;
517 puru unu utenuucion del 20 % y de 258 W/m2 puru
unu utenuucion del 60 %.

Muestrus de buyus puru |u determinucidn de lu
maudurez

Los resultudos de los undlisis efectuudos en el luborutorio
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del CENAVIT se muestrun en lus Figurus 2, 3, 4y 5, donde
se puede ver lu evolucion de los purdmetros enoléyicos
durunte el proceso de pintu y madurucién de lus
bayus,

La Figura 2 muestra la evolucion del pH y el peso
promedio para lu uva Moscutel de Tarija, Se puede ver
yue tunto el pH como el peso de lus bayus aumentan en
formu continuy, puralus utenuaciones del 0% y 60 %. Este
uumento se debe u lu deyruducion de los principules
Geidos presentes en el frunscurso de lu mudurucion
(Roson y Moutounet, 1992; citudos por Gonzales O Ryan
José Anfonio, 2003).

El peso promedio de lus buyas, aumenta llegundo
G su maximo el 15 de marzo puara los fres niveles de
utenuucion. A purtir de estu fechu se observa unu
disminucion, esto se debe u unu sobremaduracion de lu
uvu debido u unu deshidratucion.
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Evolucion del pH y peso promedio Cv.
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Figura 2. Evolucion del peso promedio y pH durante el proceso de maduracion, en uvas del cepaje Moscatel
de Tarija destinadas a Microvinificacion, muestras de la granja del CENAVIT (Valle Central de Tarija).

La Figura 3 muestra lu evolucion del contenido de uzdcur
y la acidez totdl purd la uva Moscutel de Tarija, Se puede
ver yue el Brix aumentu cusi en forma linedl llegundo u
un valor mdximo el 15 de maurzo de 2010 purd los hiveles
de utenuucion de 0 % y 20 % respectivamente, en
cumbio purd el hivel de atenuacion del 60 %, se observa

yue el maximo contenido de uzucures se ulcunzu el
01 de marzo.. Lu ucidez disminuye pard los tres niveles,
enconfrandose el menor valor el 15 de marzo, u puartir
del cudl permunece cusi constunte para los hiveles de 0
% Yy 20 % de utenuucion y und leve disminucion para un
60 % de utenuucion.

Evolucién 2 Brix y Acidez Total cv. Moscatel
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Figura 3. Evolucion del contenido de aziicar y acidez total durante el proceso de maduracion, en uvas del

Cepaje Moscatel de Tarija destinadas a Microvinificacion, muestras tomadas en la granja del
CENAVIT (Valle Central de Tarija).
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La Figura 4 muestra la evolucion del pH y el peso
promedio puru lu uva Carifienu, Se puede ver yue
tanto el pH como el peso de lus bayas uumentan en
forma continua, Para lus atenuaciones de 0% y 20 %, el
mdximo valor del pH se dlcunza el 15 de marzo. Para unu
utenuucion del 60 %, el valor mdximo se dlcunzu el 29 de
marzo. El valor mdximo del peso promedio de lus bayus

Revista UNIvERSITARIA DE DivuLGACION CIENTIFICA.

VoL 1. N° 4, 2012

pard |us utenuaciones del 0% y 20 %, se ulcunzu el 22 de
marzo, purd la atenuucion del 60 %, se ulcunza el 15 de
marzo. A partir de estus fechus, se observa yue pard os
dos primeros niveles, el peso permunece cusi constunte,
eh cumbio pura lu atenuacidn del 60 % ocurre unu
conhsiderable disminucion.
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Evolucion del pH y Peso promedio Cv. Carifiena
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Figura 4. Evolucion del peso promedio y pH durante el proceso de maduracion en Cv. Cariiiena destinada a
Microvinificacion, muestreadas en la granja del CENAVIT (Valle Central de Tarija).

Evolucion °Brix; Acidez Total en Cv. Cariiiena
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Figura 5. Evolucion del contenido de aziicar y acidez total durante el proceso de maduracion, Cv. Carifiena
destinadas a Microvinificacion, CENAVIT.

En la Figura 5 se muestra la evolucion del contenido de
azlcar y lu ucidez totdl puara la uva Carifiena, El Brix
aumenta en forma linedl llegundo a un valor maximo el
15 de marzo de 2010 pard los tres hiveles de atenuacion.
A purtir de estus fechus se observu un decrecimiento
para una atenuacion del 0 %, en cumbio para |ds

L Ventenn Cionfifien 2

atenuaciones del 20 % y 60 %, el contenido de duzlcar
permanece dproximadamente conhstunte, La dcidez
disminuye pard los tres hiveles, enconfréndose el menor
vdlor el 15 de marzo, u partir del cudl permanece cusi
constunte,
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Evolucion de la Madurez Fendlica segiin los indices de
Glories.

Este undilisis se llevo u cubo solumente purd lu uvu Cv,
Curifienu y no usi purdu lu Cv. Moscutel por presentar
valores muy bdjos en comparacion con la primerd, Los
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resulfados de los indices de mudurez fendlicu para [ uva
(curifena) destinudu u Microvinificacion, se presentan
en lus Figuras 6 y 7. A purtir de estus figuras, se puede
ver yue el potencial totdl de untociunos y el potencidl
totul de fenoles, uumentun uproximudumente en formu
linedl,

Evoluciéon de Antocianos totales cv. Carifiena ( mosto)

950.00 A Antocianos
900.00 A 7AY totales 0 %
850.00 A ﬁ—A A A atenuacion
800.00 n K A~ Antocianos
750.00 PAR o on ~ ~ totales 2.0 %
700.00 A—L% .’ol; atenuacion
650.00 +4- -9\7 o= Antocianos
600.00 +—*= totales 60%

(N2 0\0 0"9 0"9 o"fo o"? 0\0 QY
AR USRI AR A
N AN A AN R A N 1 AN

atenuacion

Figura 6. Evolucion de antocianos totales durante el proceso de maduracion, en Cv. Carifiena destinadas a
Microvinificacion, muestreadas en la granja del CENAVIT.

En lu Figura 6 se puede ver yue el valor maximo de
los antociunos totdles en los hiveles de 0 % y 60 % de
utenuacion, se ulcunzu el 15 de murzo del 2010, mientrus
yue en el nivel del 20 % de utenuucion, se ulcunzu el
22 de murzo. El mayor valor de unfociunos se dlcunzu
cuundo lus bayus estdn expuestus ul 100 % de rudiucion,
es decir 0 % de utenuucion.,

En lu Figura 7 se presentu el contenido de polifenoles
totdles. Se puede ver un desarrollo creciente, hustu llegar
dun maximo el 15 de murzo pura unu utenuacion del 20
%y 60 %. la misma fecha del muyor hivel de untocianas
fotdles. Puru unu utenuacion del 0 %, el valor maximo
de polifenoles, se ulcunza el 22 de marzo. Tumbién se
puede ver yue el valor mdximo de polifenoles se obtiene
en lus uvus expuestas ul 100 % de radiacion.

Evolucion de Polifenoles totales cepaje Carifiena(mosto)

60.00

== Polifenoles
totales 0%

55.00

50.00

atenuacion

—®—Ppolifenoles

45.00

totales 20

40.00

%
atenuacion

35.00

Figura 7. Evolucion de polifenoles totales durante el proceso de maduracion, en Cv. Cariiiena destinadas a
Microvinificacion, muestreadas en la granja del CENAVIT (Valle Central de Tarija).
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Seyln los purdmetros de mudurez fendlicu propuestos
por (Glories; citudo por Gonzules O'Ryun José Antonio,
2003) el momento éptimo de la cosechu seria uhu o dos
semanus después del mMdximo en untociunus, es decir
entre el 15 dl 22 de murzo, cuundo el hivel de solidos
solubles de lus bayus se encuentra entre 23 y 27 Grados
Brix para el Cv. Moscutel de Tarija y 25 y 27 Grados Brix

pura el Cv. Carifenu,

Comparacion de Vinos obtenidos en distintas fechas de
cosecha para los tres niveles de radiacion.

En lus Figuras 8, 9 y 10, se muestran los resultados de
los undilisis de los vinos eluborados con la uva Moscutel
de Tariju, para lus diferentes fechas de cosechu y 1os
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A partir de la figura 8, se puede ver yue pard und
utenuacion del 0% lu ucidez fotal disminuye desde
un vdlor de 6,10 primera cosechu hasta un valor de
5.96 Ultima cosechu. El valor del pH aumentu desde
3,69 hustu 3,73, Findlmente se observa yue el ygrudo
ulcohdlico uumentu desde uh valor de 13,60 G. L. hastu
un valor de 13,64 G. L., producto de lu disminucidn de los
uzucures reductores.

En lu figura 9, para unu utenuacion del 20% la ucidez
total disminuye desde un valor de 5,03 primeru cosechu
hasta un valor de 4,99 Ultima cosechua, El valor del pH
aumentu desde 4,31 husta 4,35, El grado dlcohdlico
aumenta desde un valor de 12,80 G. L. husta un valor de
12,83 G. L., producto de lu disminucién de los uzucures

diferentes hiveles de radiucion. reductores.
20.00
15.00
E; = : . .
10.00 ——AcT.
=0
- & > & > Ale
5.00 pH
0.00
22/02/10 28/02/10 06/03/10 12/03/10 18/03/10 24/03/10

Figura 8. Evolucion de la madurez de vino elaborado con uva Moscatel de Tarija, 0 % de Atenuacion,

andlisis efectuado en los laboratorios del CENAVIT.

Tarija, 20 % de Atenuacion
20.00

16.00

L]
L]
L]
L]
L]
|

12.00

8.00

Evolucion de la madurez del vino elaborado con uva Moscatel de

=0=Ac.T.
={J=2Alc

k= pH

Figura 9. Evolucion de la madurez de vino elaborado con uva Moscatel de Tarija, 20 % de Atenuacion,

andlisis efectuado en los laboratorios del CENAVIT.
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Evolucion de la maduréz de vino elaborado con uva Moscatel de
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Figura 10. Evoluciéon de la madurez de vino elaborado con uva Moscatel de Tarija, 60 % de Atenuacion,

andlisis efectuado en los laboratorios del CENAVIT.

En la Figura 10, lu acidez total disminuye desde uh valor
de 5 u 4,98 (primera y Ultima cosechu), el pH aumenté
de 4,32 u 4,36y el grudo ulcohdlico de 12,70 G. L. hustu
un valor de 12,78 G. L.

Enlas figuras 11,12y 13 se muestra lu evolucion del grado
ulcohdlico, ucidez total, pH y uzucares reductores de los
vinos yue fueron eluborados con a uva Cariflenda para
los tres niveles de radiucion.

Vino Terminado V. Carifiena, 0 % de Atenuacion

16 — Ll E—n=——n -
1; —8=Alc (G.L)

4 O O O O O Led o AcT

O O O O O O
0 T T T T T | cmr— pH
N 3 X ° X ° ¢ P ¢ 3 X 3 =0 Az.Red.
v i S S i &
2l X & N 4’ D

Figura 11. Evolucion comparativa de los indices de Glories en los vinos elaborados en las seis cosechas con
uva Carijiena con una atenuacion del 0 %

En la figura 11, se puede ver yue el grudo ulcohdlico
aumenté de 15,52 G.L. u 15,7° G.L. entre lu primera y la
cuarta cosechu, Lu ucidez totul de los vinos disminuyo,
desde un vdlor de 5,18 (primerd y segundu cosechu)
hasta un valor de 5,14 (Gltima cosecha). El pH aumento
de 4,03 u 4,07 (primeru y dlitima cosechad). El azlcar
residudl disminuyd de 143 o 1,40 (primera y Ultima
cosechu).

En I Figura 12, vino eluborado de uva Curifiena (20 %
de utenhuacion), se puede ver yue el grado dlcohdlico
uumentd, de 13,10 G.L. u 13,17 G.L. entre lu primeru
cosechu (22 de febrero) y lu Ultima (29 de marzo).

-eevyeeeeee



www.uajms.edu.bo/

Revista UNIvERsITARIA DE DivuLGacioN CIENTIFICA.

VoL 1. N° 4, 2012

VINO TERMINADO v. CARINENA 20% ATENUACION
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Figura 12. Evolucion comparativa de los indices de Glories en los vinos elaborados en las seis cosechas con
uva Cariiiena con una atenuacion del 20 %

Lu acidez totdl de los vinos disminuyd, desde un valor
de 548 (primeru y seyundu cosechu) hustu un valor
de 544 (Ultimu cosechu). El pH presentd un uumento
constante dlo largo de las fechus de cosechu, de 3,92 u
3,98 (primera y Ultima cosechu), estos cambios fumpoco
son sighificativos.

El contenido de uzlcuar residudl disminuyé de maneru
continud, desde un valor de 1,44 (primera cosechu)
hasta un valor de 1,38 (Ulfima cosechu), reflejundo yue
todos los vinos terminaron hormalmente I fermentacion
dlcohdlica,

VINO TERMINADO v. CARINENA 60%
16’00 RE IEM_.__.———I—.—_.———-
12,00 Alc
‘ (G.L)
8,00
o AcT
4,00 - s " "
[®] o] O O O Q
0,00 T T T T T
o o o o o o
“ “ o o % o
Q Q Q Q Q Q
S S S 0 S 0
\Q'L\ \(;b\ g \(g)\ O O
Ay [\ ® N Ay A

Figura 13. Evolucion comparativa de los indices de Glories en los vinos elaborados en las seis cosechas con
uva Cariiiena con una atenuacion del 60 %

En lu figura 13, vino elaborado coh uvu Carifiend (60 %
de utenuucion), se puede ver yue el grudo ulcohdlico
uumentd, de 14G.L. u 14,90 G.L. entre lu primeru cosechu
(22 de febrero) y la yuinta (22 de marzo), disminuyendo
en |u dlfima cosechu husta un valor de 14,7,

Lu ucidez totul de los vinos disminuyd, desde uh vulor de
4,73 (primera y segundu cosechu) hasta un valor de 4,70
(Ultimu cosechu). El pH aumento de 4,00 u 4,05 (primeru
y Ultimu cosechu),

 Ventann Cionfifien

El contenido de uzlcur residudl disminuyo desde un valor
de 1,77 u 1,65 (primeru y Gltimu cosechu), reflejundo yue
todos los vinos terminuron hormulmente lu fermentucion
ulcohdlicu,

En lu Figuru 14 se muestran los vulores del Gnico undilisis
yue se efectlo en el Luborutorio de Alimentos de lu
Facultad de Ciencias Puras y Naturdles de 1a Universidad
Mayor de Sun Andrés (octubre, 2010), yue corresponden
ul vino eluborudos con lus buyus de lu Gltima cosechu,
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Figura 14. Capacidad antioxidante del vino elaborado con bayas de la iiltima cosecha para los tres niveles de
atenuacion, Método analitico DPPH, UMSA.

A purtir de la Figura 14, se puede dpreciur notublemente
la gran diferencia yue existe en lu Cuapacidud
Anfioxidunte entre el vino eluborudo con bayus tinfus y
el vino eluborudo con uvu bluncu,

DISCUSION

De ucuerdo ulos undlisis efectuados durante la evolucidn
de lu mudurez de lus buyus, se puede usegurdr yue 10s
principules purdmetros enoldyicos se ven ufectudos por
varios fuctores, entre ellos el tipo de vid, el suelo dohde
se lo cultivu, lu frecuenciu del riego y principulmente
lu cuntidud de radiucién solar yue estus reciben. Lu
ehergiu rudiunte yue reciben lus buyus ho solumente
ufectu en su madurez fendlicu, tambiéh ufectu en
su tumano, el contenido de sélidos solubles, el pH, lu
ucides fotul y sobre todo los compuestos fendlicos o
untioxiduntes yue son los Mds beneficiosos purd la salud.
Por ofru purte los resultudos obtenidos en los undilisis de
los vinos nos muestran claramente yue los fintos tienen
mds compuestos untioxiduntes yue los de uvus blunhcus,
lo cudl hu sido corroborudo por el andlisis de vinos
efectuudo por lu Universidud Mayor de Sun Andrés.

Lo mds sorprendente del estudio es yue se puede
useyurdr yue los buyus cultivudus en vifedos yue se
encuentfran por encima de los 1500 mshm, son lus yue
reciben mayor radiacidn solar, por lo tanto son muy
favorecidus en dlcunzur unu optimu Mudurez y debido
ul estrés yue se ven ufectudus, se venh obligudus u
ygenerar sustuncius defensivas como 1os polifenoles y
untociunos, compuestos yue son los responsubles de
mejorur lu culidud dl producto final (vinos).

Por otru purte, u medidu yue uumentu [u energiu solur
yue reciben lus bayus de las uvas Carifiena y Moscutel
de Tariju, los vinos obtenidos tienen menor grado de
ucidez total y por ende menor grado ulcohdlico.

Teniendo en cuentu yue estos compuestos desempenun
un pupel importunte en lu culidud de los vinos, y por
ende en un mayor vaulor ugregudo, se puede concluir
yue los vinos eluborudos con buyus de vifedos situudos
u mayor dltitud y sometidos a una mayor radiuciéon solar
UV-B, serdn los mds preferidos en el futuro.

En buse ul undilisis preliminar de vinos efectuudo por HPLC
en el laboratorio de la UMSA, se puede indicar yue el
proceso de biosintesis yue du lugar u lu formaucién de los
compuestos untioxiduntes, depende fundumentulmente
de lu rudiuciéon UV-B yue reciben lus buyus,

Findlmente, podemos indicur yue los resultudos de este
estudio, nos dbren lus puertus pura encurdr NUEVOS
trubujos de investigucion sobre todo en lu determinucion
especificu de compuestos untioxiduntes, como ser el
Resveratrol, Catequinus y Querceting.) Presentes en los
vinos del Vdlle Central de Tarija,
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