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Resumen

Los vifiedos de Mendoza se encuentran en cinco zonas que corresponden a los distintos
oasis productivos y en ellas existen Indicaciones Geograficas (IG), para identificar los
productos originarios de cada localidad, con diferente reputacion, calidad, y caracteristicas.
El Cabernet Franc es un cultivar que en Argentina se encuentra presente en todas las
provincias vitivinicolas con 929 ha, representando el 0,4% del total de superficie con vid del
pais.Dentro de la provincia los vifiedos de Cabernet Franc se concentran en el Valle de Uco
(45%) y en el departamento de Lujan de Cuyo (33%). Cabernet Franc viene creciendo, pas6
de ser una variedad utilizada para vinos de corte a vinificarse como varietal de gama media-
alta, principalmente por su potencialidad para producir vinos con alto valor agregado y a las
caracteristicas distintivas del producto. Las particularidades de la vid y de los vinos
dependen del “terroir”, concepto que en el sentido mas simple se refiere a los efectos del
material vegetativo (genotipo), combinado con los factores ambientales y con las
condiciones del manejo del cultivo. Asimismo, la significacion de la calidad integra varios
aspectos, pero para la elaboracion de vinos tintos, tienen correlacion con altos contenidos
de compuestos fendlicos.

El presente estudio tuvo por objetivo caracterizar los perfiles y concentracion de compuestos
fendlicos de uvas y vinos cv. Cabernet Franc provenientes de vifiedos ubicados en distintas
IG del Valle de Uco (Gualtallary, El Cepillo, Altamira) y Lujan de Cuyo (Agrelo). En cada IG
se cosecharon uvas con una madurez comercial (24Brix) y los vinos se elaboraron por

triplicado bajo condiciones estandarizadas en vasijas. Se determinaron los compuestos
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fendlicos de bayas y vinos por cromatografia liquida con detector de arreglo de diodos
(HPLC-DAD).

Los resultados revelan que las muestras de distintas IG tienen una composicion quimica
diferente, y que muchos compuestos se correlacionan con variables como la altitud en la
gue se ubican los vifiedos. La concentracion de antocianos y de polifenoles totales aumenta
con la altura. Existen similitudes con respecto a la composicion polifendlica entre las I1G El
Cepillo y Altamira, ya que se encuentran cercanas entre si, mientras que las diferencias son

mayores si comparamos las |G Agrelo con Gualtallary.

Introduccién 1400+

Los vifiedos en Mendoza se ubican en 1300-

cinco zonas bien diferenciadas que Ajtitud

corresponden a los distintos oasis (msnm) 1200

productivos (zonas bajo riego). Los de 1100+

mayor reputacion vitivinicola son los del 1000+

Valle de Uco (departamentos de 900-

Tupungato, Tunuyan y San Carlos),

sobre el piedemonte de la Cordillera de 800 ;_»:: n.l 'I_ ,_.'(
los Andes hasta los 1.500 m snm de 3 UUJE' 8

altitud, y los de Lujan de Cuyo g o
llustracibon 1 - Altura de cada Indicacion

(departamento que se encuentra cerca

Geogréfica
de la ciudad de Mendoza) a 950 m Las zonas altas del Valle de Uco tienen
snm. Menos de cien kildometros separan altos niveles de radiacion solar,
estas dos zonas, y se pueden especialmente radiacion ultravioleta-B,
encontrar grandes diferencias entre los suelos pedregosos muy permeables,
vinos provenientes de ellas. Estas inviernos rigurosos y veranos calidos,
diferencias se deben a diversos pero con noches frias (elevada
factores, entre ellos la diferencia de amplitud térmica); mientras que Lujan
altitud. de Cuyo posee suelos méas profundos y

veranos mas calidos.
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llustracion 2 -Corresponde a la temperatura
media del aire durante todo el ciclo de cultivo
(brotacion a cosecha) en la temporada 2017-
2018 de cada IG.

En Mendoza se estdan implantando
nuevas hectareas de vid,
especialmente de wuvas tintas para
elaborar vinos de alta calidad, y ese
crecimiento es mayor en las zonas a
mayor altura (INV, 2016). El cultivar
Cabernet Franc representa solo el
0,4% del total de vid del pais y en
Mendoza, la provincia con mayor
superficie implantada con este cultivar
(INV, 2017). Es una variedad que viene
ganando terreno en los ultimos afios,
paso de ser una variedad utilizada para
vinos de corte a vinificarse como
varietal de gama media-alta,
principalmente por su potencialidad
para producir vinos con alto valor
agregado y a las caracteristicas

distintivas del producto dependiendo

del sitio de cultivo (plasticidad
fenotipica). En Mendoza existen
diferentes Indicaciones Geograficas
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(IG); y se entiende por IG al nhombre
que identifica un producto originario de
una region, localidad o area de
produccion delimitada del territorio

nacional, siempre que las

caracteristicas del producto sean
atribuibles a su origen geogréfico.

Las caracteristicas de la vid dependen
del “terroir’, concepto que se refiere a
los efectos del material vegetal
(genotipo), combinado con los factores
ambientales y con las condiciones de
manejo del cultivo. Asimismo, la
significacion de la calidad integra varios
aspectos, pero para la elaboracién de
vinos tintos y con capacidad de guarda,
tiene correlacion con altos contenidos
de compuestos fendlicos (Brossaud et
al. ,2001). Por lo tanto, vinos con altos
contenidos de compuestos fendlicos
pueden ser considerados a priori de
mayor calidad, pero también dependera
del tipo de compuestos fendlicos (perfil)
y de su relaciéon con otros compuestos
que dan tipicidad varietal. En los vinos
de Cabernet Franc es importante que
se perciban las notas de tipicidad
dadas por las Metoxipirazinas (MPs)
correspondientes a notas de
pimientos), que los diferencian de otras
variedades. Hay muy pocos estudios
sobre la variedad Cabernet Franc, pero
su tipicidad parece verse favorecida en
zonas mas frias de cultivo y con poca
exposicion de los racimos a la luz,
mientras que en las zonas de cultivo

mas cdalidas se obtienen aromas
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neutros, y se pierden las MPs (Ryona
., et al. ,2008.; Scheiner JJ., et al.
,2012.). En base a resultados con otras
variedades, un aumento de Ila
exposicion a la luz disminuiria los
niveles de MPs (Koyama K., et al,
2012) y aumentaria el contenido de
aromas terpénicos y de compuestos
fendlicos (resveratrol, antocianos vy
flavonoles como la quercetina) (Berli
FJ., etal. 2011.; Berli FJ., et al, 2015).
Los compuestos fendlicos estan
presentes en las bayas y son extraidos
durante la vinificacion, siendo
determinantes de las -caracteristicas
organolépticas y la calidad del vino (por
ejemplo, color, estructura, amargor y
astringencia)
,2001.).

Incluyen a los

(Brossaud F. et al.
acidos fendlicos
(hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos),
a los estilbenos como el resveratrol y a
los flavonoides como los antocianos
(pigmentos rojos responsables del color
en variedades tintas), flavanoles
(polimerizados forman los taninos) vy
flavonoles (pigmentos
(Brossaud F. et al. ,2001.; Garrido J.
and F. Borges, 2013.).

Existe una diversidad de trabajos que

amarillos)

han confirmado que el origen
geografico tiene una influencia directa
en la composicién quimica y sensorial
de los vinos (Robinson AL., et al ,2012.
,2015.),

pudiéndose incluso discriminar vinos

: Roullier-Gall C., et al.

producidos en parcelas muy préximas
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(Roullier-Gall C., et al. ,2014).

Objetivos

El objetivo de la presente investigacion
fue caracterizar los perfiles vy
concentracion de antocianos y no
antocianos en uvas y vinos cultivar (cv.)
Cabernet Franc provenientes de
vinedos ubicados en distintas I1G del
Valle de Uco (Altamira, ElI Cepillo y
Gualtallary) y Lujan de Cuyo (Agrelo),
pertenecientes a la Bodega Catena

Zapata. En todos los casos se utilizo el

mismo material vegetal y fueron
elaborados bajo condiciones
estandarizadas.

Materiales y Métodos

Las muestras de cada IG fueron

cosechadas manualmente con una
madurez comercial (24 °Brix) y se
vinificaron por separado. Las
condiciones de elaboracion fueron
estandarizadas, en base a un protocolo
del Departamento de Investigacion de
la Bodega para microvinificaciones, y
se llevaron a cabo en tanques de 50
litros de acero inoxidable.

Sobre

diferentes experimentos, se realizaron

los vinos obtenidos en los
la caracterizacion del perfil de
compuestos fendlicos (antocianos y no
antocianos), mediante la utilizacion de
cromatografia Liquida con Detector de
Diodos (HPLC-DAD). Los perfiles y
concentraciones de cada componente

presente en las muestras se evaluaron

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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estadisticamente teniendo en cuenta
los sitios de origen de las muestras.
Caracterizacion del perfil de
compuestos fendlicos (antocianos y no
antocianos)

La identificacion y cuantificacion de los
compuestos fendlicos presentes en los
extractos de uva y vino se realizd
HPLC-DAD.

preparacion de muestras se utiliz6 la

mediante Para la

metodologia previamente descripta por
(2016),

esquematizada en la figura 1.

Fontana et al. la cual es

Diagrama 1: Esquema de la técnica de extraccion
QUEChERS y d-SPE

50mg extracto o 5 ml de vino +2,5mL
MeCN (1% acido formico),
homogeneizar 1 min

Agregar 4 g MgSO, + 1 g NadCl,
homogeneizar 1 min

Centrifugar a 8000 rpm durante 10 min

Tranferir 1 mL de sobrenadante a un
tubo con 150 mg CaCl,, 100 mg PSA'y
100mg C18

Vortex por 30 s, centrifugara 8000 rpm
durante 2 min

Transferir 500 pL de sobrenadante a un
vial, evaporar. Resuspender en 400 plL de
fase movil inicial e inyectar en el HPLC

Este método permite la separacion de
20 compuestos fendlicos

representativos de diferentes familias

e
SR
TS Ca ?%.)
D i |

gquimicas (acidos fendlicos, flavanoles,
flavonoles y estilbenos). Las longitudes
de onda de -cuantificacion para las
diferentes familias de analitos fueron:
254nm, 280nm, 320nm y 370nm.
Caracterizacién de compuestos
fendlicos antocianos

El andlisis de antocianos se realiz6 de
acuerdo al método reportado por
Antoniolli et al. (2015) con algunas
modificaciones y utilizando la misma
columna que para la medicién de los
compuestos no antocianos. En este
caso, una alicuota de 5 mg de extracto
liofilizado de uva o 500 pl de vino
concentrao fueron re-suspendido en
fase movil inicial del método HPLC
para antocianos y luego se procedié a
la inyeccion. La cuantificacion se llevo
a cabo mediante mediciones del area
de los compuestos a 520 nm (Antoniolli
et al., 2015).

Andlisis de los datos

Los resultados obtenidos de cada uno

de los compuestos antocianos y

antocianos presentes en uvas
cada IG

representados en un

provenientes de fueron
gréfico de
correlacion donde se localizan las
zonas en funcion del contenido de
compuestos antocianos y no
antocianos.

Los resultados obtenidos de cada uno

de los compuestos antocianos y
antocianos  presentes en  vinos
provenientes de cada IG fueron

representados en un mapa de calor, se
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realizé con el paquete "pheatmap" de R
Stat.

Resultados y Discusion

En el andlisis de bayas podemos
observar como se agrupan los
diferentes compuestos (llustracion 3).
Para Altamira solo contiene a
Cya3pcou. En el caso de El Cepillo
presenta en gran consentracion
Pet3pCou. Finalmante las para las |G
Agrelo y Gualtallary, ambas agrupan
gran variedad de compuestos en baya
como son Mal3G, Mal3acet, Mal3pCou,
Del3G, Peo3G, Cya3G, Del3acet,
Pet3G, Peo3G, Cya3G, Peo3acet y
Peo3pCou.

Se realiz6 un mapa de calor con todos
los compuestos antocianos y no
antocianos medidas en los vinos
provenientes de cada IG (llustracién 4).

El mapa de

3- Altamira
L

1- Cya3pCou

Dim2 (17.5%)

Pet3pCou
1- *ElCepillo
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calor muestra que compuestos como
FerulicAcid,
Quercetin3glucoside, Pet3Acet, Pet3G,

ProyanidinB2,
Cya3pCou, Del3G y Miricetin se
encuentran en mayor concentracion en
Guatallary, mientras que
Quercetin3Galactoside, Gallocatechin,
GallicAcid,

EpigallocatechinGallate, CaftaricAcid y

Catechin,

Epicatechin se concentran en vinos de
Agrelo. En Altamira el Acido p-
Cumarico se encuentra en mayor
concentracion.
La elevada concentracion de
compuestos antocianos y no
antocianos puede referir a la alta
exposicion a UV-B debido a la altitud
(1350 m.a.s.l.) y sus bajas temperatura.
Por su parte, ElI Cepillo es el que
todos los

menos cantidad de

compuestos contiene en sus vinos.

Mal3acet

Agrelo®

Del3acet
Pet3E =~

Peo3pCou

=

Gualtallary‘
2

llustracion 3. analisis de componentes principales de antocianinas
medidas en bayas de Cabernet Franc de 4 IG de Mendoza.
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llustracion 4- Andlisis de clUster y visualizacion del mapa de calor con las mediciones de antocianos y no antocianos de vinos Cabernet
Franc de 4 IG de Mendoza.

Conclusiones
de

muestran un claro efecto del “terroir” en

y

Los resultados este estudio

los vinos. Las wuvas vinos

de

departamentos de Mendoza fueron

provenientes distintos
evaluados y comparados.

Los resultados muestran que las
distintas ubicaciones tienen diferente
composicion quimica y que los niveles
de

correlacionan con variables como

los distintos compuestos se
la
altitud. La concentracion de antocianos
y polifenoles totales es superior en
Gualtallary, en correlacién con la mayor
altitud.

Los resultados obtenidos contribuyen a
caracterizar las zonas productoras de
Cabernet Franc de Argentina.

El

nuevos

presente estudio también ofrece
conocimientos relacionados

con la seleccién de sitios de vifiedos

que ayudan a comprender los efectos
del clima y el origen geografico de las
uvas en los parametros de calidad de
los vinos, los

como compuestos

fenolicos.
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