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1. RESUMEN

La vitivinicultura es de suma importancia para el sustento de Chile, representando un gran
aporte monetario asociado a las exportaciones de vino y ademas una buena opcién como
fuente de trabajo para la poblacion chilena. En esta memoria experimental, se evaluaron
diversas propiedades en 18 vinos de los valles de la region de O’Higgins y la region del
Maule, siendo todos Cabernet Sauvignon y que presentan variaciones en su precio del
mercado. Para analizar dichas propiedades se determinaron medidas fisicoquimicas como lo
es el pH, la densidad, fenoles, flavonoides. También se evalud la capacidad antioxidante por
medio de las técnicas FRAP y DPPH sumado a evaluar la capacidad antibacteriana frente a
cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia coli, donde el foco principal era establecer
relaciones entre el precio y sus componentes, como también su capacidad antioxidante y
antimicrobiana, donde los resultados fueron evaluados mediante ANOVA de una via-Test
Tukey, seguido de correlaciones bivariadas de Pearson y PCA. Estos anélisis arrojaron, de
manera general, que existen diferencias significativas para algunos componentes entre estos
grupos segun el parametro estudiado, donde en la mayoria existe concordancia con lo
reportado en la literatura. Ademas, se demostrd que entre algunos componentes como
Fenoles/flavonoides existe una alta correlacién entre ellos. El andlisis de componentes
principales, a través de la distribucion espacial destacd 3 grandes grupos del total de las
muestras (18), de los cuales solo 2 se encontraron fuera de los limites esperados. Con respecto
a la evaluacién antimicrobiana, ninguna cepa demostrd un halo inhibitorio en la placa cultiva
al exponerse a sensidiscos con las distintas muestras. Es por esto que se concluye que existe
relacién entre el precio y los componentes del vino de cepa Cabernet Sauvignon de la VI 'y

VII region como también la actividad antioxidante y no asi con la actividad antimicrobiana.

Palabras claves: vino tinto, cepa, cabernet sauvignon, actividad antioxidante, actividad

antimicrobiana



2. INTRODUCCION

Durante los ultimos quinientos afios, en Chile, la actividad vitivinicola ha tenido progresos
en su produccion, paso de producirse artesanalmente a ser una importante industria a fines
del siglo XIX. El vino es considerado en la memoria colectiva del pais, formando parte de
la cultura y patrimonio, sustento econdmico en las Ultimas décadas cuya importancia se ha

transmitido por generaciones.

El Cabernet Sauvignon tiene procedencia desde la region de Burdeos en Francia, cuyos
progenitores son el Cabernet Franc y el Sauvignon Franc. En el pais fue introducida como
parte del jardin de variedades de la Quinta Normal creado en la primera mitad del siglo XIX.
Esta variedad se encuentra ampliamente distribuida por el mundo y en Chile hay un gran
numero de hectareas ubicadas entre las regiones de Coquimbo y Bio Bio, cuyo maximo
registro corresponde a la region del Maule y O’Higgins. Desde 1997, es considerada como
la variedad tinta con mayor superficie, observandose un incremento importante luego de que
el pais se transformara en exportador de este tipo de vino, siendo reconocido

internacionalmente por su inconfundible sello y calidad.

Durante muchos afios se han investigado las multiples caracteristicas que presentan los
vinos, entre ellos la capacidad antioxidante y antimicrobiana asociada al pH, al alto contenido
de polifenoles, etanol y otros componentes que ayudan principalmente a prevenir el estrés
oxidativo asociado fuertemente al envejecimiento celular y a la inhibicién del crecimiento de
microorganismos. La presente investigacién busca determinar la relacion entre las
caracteristicas antes mencionadas, (antioxidante y antimicrobiana) y la calidad de las cepas
de Cabernet Sauvignon provenientes de la sexta y séptima region de Chile respecto al precio

en el comercio.



3. MARCO TEORICO

3.1 Cepas de vinos

Para poder referirse a distintas variedades viniferas se utiliza el término coloquial
denominado como “cepa”, dentro de las cuales, si bien pueden pertenecer a una misma
especie, estas se diferencian por caracteristicas distintivas, tanto en la forma de la uva o las
hojas como tal. Segun la Real Academia Espafiola, el término “cepa” corresponde a “Tronco

de la vid, del cual brotan los sarmientos y, por extension toda la planta”. (1)

Dentro de la boténica, la forma correcta de referirse a una “cepa” es cultivar (cv.) la cual
se encuentra definida como “subgrupo de plantas cultivadas que es distintivo, uniforme y
estable por el método de propagacion indicado en sus caracteres seleccionados, en relacion a
las razas de las que deriva” (2), es decir grupo de plantas seleccionadas que a partir de un
cultivo variable se fijan caracteristicas Unicas que se mantienen tras la reproduccion. A pesar
de esto, para evitar el mal uso de concepto, al referirse a vino se tiende a usar el término

“cepa” para hacer referencia a un vino proveniente de un “cultivar” especifico.

En la actualidad, la elaboracion del vino contribuye significativamente a la economia de
varios paises y el 61% aproximadamente de la produccién es realizada por paises de la Union
Europea, siguiendo América con un 23%, Asia con un 7%, Oceania con un 5% y Africa con
un 4%. Existe una amplia diferencia entre los paises europeos donde el mayor productor de
estos es Italia, con aproximadamente 5 millones de toneladas en el afio 2014 y Chile produjo
ese mismo afo 1.214.000 toneladas estando por debajo de este. (3) Sin embargo se encuentra

en segundo lugar después de Argentina dentro de los paises de América Latina. (4)

El territorio chileno es considerado como un pais con una gran diversidad de tipos de

suelo y climas, lo cual le permite producir una amplia variedad de vinos donde
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adicionalmente la Cordillera de los Andes provee de riegos por los derretimientos de la nieve
y otorga una proteccion natural para pestes o enfermedades, provocando asi una fuerte
diversificacion. (5) La industria vitivinicola nacional ha aprovechado estas caracteristicas
para posicionarse entre los paises denominados del Nuevo Mundo, donde este
posicionamiento se debe a importantes inversiones donde destaca el mejoramiento de la
infraestructura productiva, capacitacion del personal, incorporacion de nuevas tecnologias de
vinificacion e investigacion ademas del perfeccionamiento de la cadena de produccion. El
aumento de la produccion y la alta competencia en el mercado internacional han conllevado
al aumento de la importancia del mercado interno para los productores nacionales. Asi mismo
el consumidor nacional ha reflejado un interés en el producto siendo mas sofisticado cada
vez en la decision de compra, caracterizandose por presentar una elevada frecuencia de
consumo y preferencia de vinos tintos por sobre los vinos blancos siendo factores
determinantes la calidad, precio y experiencia previa asociandose asi una percepcion positiva
entre mayor precio y mayor calidad. Una de las metodologias utilizadas para estudiar la
descomposicion del precio del vino en los mercados es la de precios Heddnicos, la cual
permite conocer la significancia e importancia relativa de algunos atributos por medio de
precios implicitos que reflejan la importancia de atributos como lo son el origen, la cepa 'y

reputacion del vino en los distintos mercados.(6)

3.1.1 Cepa “Cabernet Sauvignon”

Al referirse a la cepa “Cabernet Sauvignon” se hace referencia a una cepa que esta
considerada como la mas antigua y tradicional de las distintas variedades de vino tinto
derivada del suroeste de Francia, siendo denominado en las regiones de cultivo como vino
del “Nuevo Mundo”. (7) A nivel mundial, la cepa Cabernet Sauvignon es una de las mas
cultivadas correspondiendo al 5% del area total mundial de vides. Esta cepa llego a Chile a
mediados del siglo XIX y corresponde a una uva tinta, de maduracion tardia que florece en
vifiedos de los valles de Aconcagua, Maipo, Cachapoal y Colchagua, donde la alta insolacion,
la brisa que baja desde la Cordillera de los Andes que otorga noches frias y la ausencia de

[luvias en verano ha permitido alcanzar un Cabernet consistente de una altisima calidad, con



una optima madurez que otorga notas a frutos rojos, aromas a grosella negra, higos, cacao e

incluso trufas. (8)

La cepa Cabernet Sauvignon es la segunda mas plantada a nivel mundial y corresponde a
una uva de vino tinto originaria de Burdeos, derivada de un cruce entre Cabernet Franc y
Sauvignon Blanc. Esta variedad de crecimiento tardio con un largo periodo de madurez se
caracteriza por pequefias bayas en pequefios cumulos con forma cilindrica-conica. Es
particularmente susceptible a enfermedades del tronco de la vid y al oidio. Los vinos de esta
variedad de uva son populares y reconocidos en todo el mundo gracias a su tipico sabor a
violeta y pimiento. Da vinos de buena estructura y su alto tanino. A menudo se mezcla con
otras uvas porque tiene una alta tonicidad y color profundo donde ademas tiene un buen
potencial de envejecimiento. (9)

Cabe destacar que la cepa Cabernet Sauvignon ocupa aproximadamente un 20% del area
de vifiedos del pais con un area de 43.000 hectareas, siendo una de las cepas mas distribuidas

en el territorio. (10)

3.2 Composicién quimica del vino

Como una primera aproximacion a grandes rasgos, el vino es una solucion hidroalcohdlica
medianamente acida (pH 3-4). Esta se compone principalmente de dos sustancias las cuales
son agua y etanol con una concentracion 97% [p/p]. El resto de los componentes son los
responsables tanto del sabor como el color del vino, se encuentran en concentraciones que
bordean los 10 [g/l] y otros en partes por trillon [ng/l]. Sin embargo, ninguno de los
compuestos presentes son exclusivos del vino estando estos presentes en productos como
café, vegetales, quesos, entre otros. Por lo tanto, lo que lo distingue entre los distintos
productos son las diferencias de concentraciones relativas de los compuestos en lugar de la

presencia de compuestos Unicos. (11) Solo un compuesto se podria relacionar como exclusivo



del vino siendo este el acido tartarico, el cual es casi indetectable en otras frutas y vegetales.
(12)

Los precursores de aroma provenientes del vino los aporta principalmente la uvay son no
volatiles, la mayoria de las cepas de vino no tienen un aroma caracteristico a excepcion de
los monoterpenoides en cultivares Muscat y las 2-alquil-3-metoxipirazinas en Cabernet
Sauvignon. Sin embargo, estas cepas contienen distintos grupos de precursores de aroma
volatil como lipidos insaturados, acidos fendlicos, carotenoides, S-cisteina, glicoconjugados
y S-metilmetionina, que son susceptibles a la transformacién en compuestos aromaticos
desde la desorganizacion celular de las uvas durante la cosecha hasta la maduracion del vino

durante su almacenamiento. (12)

El vino se caracteriza por poseer polifenoles, principalmente antocianinas (solo presente
en variedades rojas), debido a que son compuestos que se encuentran en las plantas como
productos de su metabolismo secundario. Segun el polifenol que se refiera, estos pueden
encontrarse tanto en pieles (antocianinas) o sumado a este en semillas y tallos
(catequinas).(13) Estos metabolitos secundarios son de importancia debido a la accion en
necesidades tanto fisiol6gicas como morfoldgicas de las plantas, pero ademas incluyen
proteccidn contra bacterias, radiacion UV, estrés, entre otros. Segun la planta estudiada, sera
el polifenol producido ya que estos han ido cambiando a lo largo del tiempo para superar

desafios ambientales. (14)

Los polifenoles se han estudiado en profundidad debido a la amplia gama de propiedades
fisiolégicas como la actividad antioxidante, anti-mutagénica, antiinflamatoria,

anticancerigena y antimicrobiana. (15)



3.2.1 Polifenoles y compuestos fenolicos en el vino

Dentro del vino, el vino tinto se caracteriza por ser rico en polifenoles como flavanoides,
flavonoides, antocianinas, oligomérica y poliméricas proantocianidinas, acidos fenolicos,
estilbenos y muchos otros. (16) Algunos de estos componentes han sido reportados con
maultiples actividades biologicas donde se incluyen: Efecto cardioprotector, antinflamatorio,
anticancerigeno, antiviral y antibacteriano principalmente. Estas propiedades bioldgicas son
atribuidas a su capacidad antioxidante y actividad antirradical. (17)

La enfermedad de Alzheimer (EA) y la enfermedad de Parkinson (EP) son unas de las
enfermedades que mayor relacion tienen respecto a la edad, son trastornos
neurodegenerativos que afectan en mayor medida al adulto mayor sin discriminacién de
niveles socioeconémicos ni raza. Aunque presenten distintas caracteristicas y
neuropatologias, comparten mecanismos moleculares comunes que pudiesen ser activados
por eventos multifactoriales, ya sea estrés oxidativo, agregacion de proteinas neuro
inflamatorias, entre otras, siendo este Gltimo el que conduce a la muerte de neuronas. (18) La
relacién que presentan dichas enfermedades con el vino tinto es que en base a estudios
epidemioldgicos se ha demostrado que con el consumo moderado de este producto (vino
tinto), tendria beneficios en los procesos biolégicos de AD y PD por el alto contenido de
polifenoles como lo son la quercetina, miricetina, catequinas, taninos, antocianidinas,

resveratrol y el &cido ferulico. (18)

En diversos estudios se ha evaluado la actividad antioxidante y los niveles de polifenoles
gue se encuentran presentes en el vino tinto donde en el pasado, al medir el contenido fendlico
total, este era relacionado a la actividad antioxidante de dicha bebida. (17) Sin embargo,
algunos polifenoles generan resultados controversiales al respecto. La composicion de
polifenoles y complejos fenolicos, su cantidad, propiedades antioxidantes y antirradicales del
vino dependen de una serie de factores: variedades de uva, ubicacion de los vifiedos,

condiciones climaticas, tipo de suelo y tecnologia de vinificacion. (19)



El mecanismo que subyace los efectos protectores de los polifenoles aun no es
comprendido del todo. La hipdtesis que se mantiene referente a la accion de eliminacion de
radicales es que se necesita la presencia de un antioxidante en el lugar exacto donde se forman
dichos radicales, lo cual estd limitado por la baja absorcion y rapida transformacién de
polifenoles en glucuronicos, derivados metilados o sulfonados. Ademas, se debe considerar
que las enzimas antioxidantes enddgenas (catalasa, superéxido dismutasa, glutation
reductasa y glutation peroxidasa) estan disefiadas para destruir las especies reactivas del
oxigeno y pueden actuar antes como eliminadores de radicales exdgenos. Principalmente las
enzimas involucradas en el metabolismo del glutation (GSH), son importantes para mantener

el equilibrio redox. (17)

Hasta ahora, la hipotesis de que el consumo de polifenoles tiene una influencia efectiva
en la capacidad antioxidante de la célula, merece atencion considerando que numerosos
estudios han informado la composicién fendlica, asi como la evaluacion de actividades
bioldgicas, pero no existen informes sobre cambios en el perfil fenélico vinculados con sus

efectos antioxidantes. (17)

Una caracterizacion equilibrada de la capacidad antioxidante y, por lo tanto, la
composicion quimica de los vinos es necesaria para determinar sus efectos sobre la salud. Un
estudio evaluo la asociacion entre la actividad antioxidante, medida utilizando el método
ABTS (acido 2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) y el contenido de fenol total,
catequina y acido galico en vinos tintos pero que eran Argentinos y, observaron altas
correlaciones entre la actividad antioxidante y la concentracion de compuestos fenolicos,
donde los flavonoides totales, especialmente los flavonoides no antocianinos, fueron las

principales sustancias responsables de la actividad antioxidante in vitro. (20)

Los compuestos fendlicos presentes en el vino tinto se pueden dividir en dos clases
principales, basadas en sus esqueletos de carbono: flavonoides y no flavonoides. Los
flavonoides incluyen antocianidinas (malvidina, delfinidina, petunidina, peonidina y

cianidina), flavonoles (quercetina, rutina, miricetina y kaempferol), flavanoles (catequina,
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epicatequina, epicatecina 3-galato y gallocatequina), flavonas (luteolina, apigenina) y
flavanonas (naringenina). El principal no flavonoide de los fendlicos incluyen &cidos
cindmicos (cafeico, p-cumarico) y acido ferdlico acidos benzoicos (&cido gélico, vanilico y
siringico) y estilbenos (resveratrol). (21) Estos serian los compuestos que tendrian un alto
impacto en los beneficios de la salud asociados al consumo de distintas cepas de vino tinto.
Las cantidades de estos compuestos fendlicos varian considerablemente en diferentes tipos
de vinos, por lo tanto, cada tipo de uva presenta distinta actividad bioldgica, composicién

quimica y atractivo sensorial.

3.2.2 Antocianinas y antocianidinas

Las antocianinas y antocianidinas son una clase de compuestos fendlicos que pertenecen
al grupo de los flavonoides. Son compuestos organicos, no tdxicos, solubles en agua, que se
caracterizan por un esqueleto de 3 anillos hetero arométicos poli-fendlicos siendo muy
similares debido a que las antocianinas son analogos glicosilados de las antocianidinas. Estos
se caracterizan por una absorcion fuerte y amplia en el rango electromagnético denominado
como UV-visible siendo responsable del intenso color tanto de flores, vegetales y frutas,
donde por esto mismo son considerados el grupo de pigmentos vegetales mas importante
ademas de la clorofila. (22) Los pigmentos rojos de las uvas son antocianinas, que existen

principalmente en forma de mono glucésidos de antocianidinas.(19)

Ambas estructuras se caracterizan por sus propiedades antioxidantes las cuales estan
estrechamente relacionadas con su estructura molecular y propiedades Redox.
Principalmente las antocianidinas exhiben buenas propiedades antioxidantes cuando es
comparada con la vitamina E. (23) Cabe destacar que la actividad antioxidante de un

flavonoide esta inversamente relacionada con su potencial de oxidacion. (24)



3.2.3 Resveratrol

El resveratrol (tras-3,4’,5-trinydroxystilbeno) es un polifenol estilbeno no flavonoide
sintetizado por las plantas como un mecanismo protector ante radiaciones ionizantes e
infecciones, sobre todo fangicas. Aunque esté presente en mas de setenta especies de plantas
y no asi en la mayoria de las frutas y verduras, hay una excepcion; las uvas. En las uvas es
abundante, que, en conjunto con el vino, son uno de los principales contribuyentes dietéticos

del resveratrol siendo responsables del 98% del consumo que se genera dia a dia. (25)

Ademas, distintos estudios epidemioldgicos y evidencia clinica han demostrado que el
consumo de vino, particularmente el vino tinto reduce tanto la incidencia de mortalidad y
morbilidad de enfermedad coronaria, siendo el Resveratrol el responsable de los beneficios
cardiovasculares asociado a un consumo moderado de vino. Esto se debe principalmente a la
actividad antioxidante, ya que es un promotor de la produccién de éxido nitrico, modulando
las funciones de las células vasculares, inhibiendo agregacion plaquetaria, alterando el
metabolismo de eicosanoides, reduciendo la oxidaciéon de lipoproteinas e incrementando
HDL-C. (26)

Sumado a esto, este polifenol demuestra actividad antinflamatoria, quimio prevencion del
cancer, neuro protector y propiedades antivirales. Sin embargo, a pesar de su amplia gama
relacionado a la actividad bioldgica el mecanismo subyacente a la proteccion contra la
enfermedad coronaria. Este componente no afecta la liberacion de insulina basal de los islotes
pancreaticos normales, pero disminuye las respuestas secretoras de insulina luego de la

estimulacion con glucosa. (27)
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3.3 Actividad biologica y bioquimica del vino

Dentro de los vinos que han sido estudiados durante la historia, destaca el vino tinto. Sin
embargo, el consumo de este debe ser administrado en cantidades que varian de baja a

moderada dosis, es decir, aproximadamente 2 copas/dia. (28)

Las primeras observaciones sistematicas sobre los efectos del consumo de vino en la
promocion de la salud se obtuvieron dentro del proyecto MONICA promulgado por la OMS,
como un sistema mundial de monitoreo de enfermedades cardiovasculares organizado por
World Health Organization, donde aseguran que a pesar de la prevalencia similar de factores
de riesgo como lo es la hipercolesterolemia, la hipertension, la diabetes y alta ingesta de
grasas saturadas en distintos paises industrializados occidentales, la cantidad de muertes por
enfermedad coronaria son mucho menores en Francia y demas paises que poseen tasas
regulares de consumo de vino tinto, ademas destaca el hecho que produce beneficios extras
como el aumento de lipoproteinas de alta densidad (HDL), un aumento en los efectos
antioxidantes que previenen las lipoproteinas de baja densidad (LDL), por la presencia de
polifenoles provoca vasorelajacion, inhibicion de la agregacién plaquetaria, inhibicion de la
proliferacion celular, migracion y angiogénesis. Se destaca, ademas, que el consumo de
ciertos polifenoles del vino imita la restriccion caldrica para extender la longevidad en
algunos organismos. (12) Sin embargo, gracia a los datos obtenidos desde observaciones
epidemioldgicas se indica que solo hay beneficios para la salud cuando su consumo es
moderado.

Se ha descrito que para observar los efectos bioldgicos del consumo de vino depende de
la biodisponibilidad de los distintos polifenoles que contiene, la primera evidencia de esta
biodisponibilidad se obtuvo desde la observacion del aumento de la capacidad antioxidante
del plasma y la reduccién de la susceptibilidad de LDL a la oxidacion ex vivo, luego del
consumo de polifenoles provenientes del vino tinto. Se obtuvo la evidencia de los polifenoles
midiendo su concentracion en plasma u orina luego de la ingesta del vino, variando

ampliamente dependiendo de la fuente dietética y la forma en la que se contiene.(12)
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Se ha informado que las especies reactivas de oxigeno (ROS) actian por medio de
diferentes vias moleculares para asi desempefiar papeles importantes en distintos procesos
asociados al envejecimiento, donde se incluyen ciertos tipos de cancer, hipertension,
inflamacion, trastornos neurolégicos, diabetes, enfermedad renal crénica y enfermedades
cardiovasculares. En general, se ha descrito que los compuestos fendlicos son antioxidantes
secundarios que se incluyen como terminadores de radicales libres, son excelentes donadores
de hidrogeno o electrones y su radical fenoxi es relativamente estable por la deslocalizacion
por resonancia de electrones no apareados alrededor del anillo aromatico. Se ha demostrado

que el consumo de vino tinto y jugo de uva aumenta la actividad antioxidante. (29)

Antiguamente, la enfermedad cardiovascular (ECV) se ha convertido en un problema
potencialmente mortal para la poblacion en general, siendo una de las principales causantes
de muerte y responsable de un tercio de las defunciones que ocurren alrededor del
mundo(30). Diversos estudios sobre epidemiologia han demostrado que el consumo de
alimentos y bebidas ricos en polifenoles naturales como los que se encuentran en uvas,
verduras, té o vino tinto, se asocian a la menor incidencia de enfermedades que afecten al

sistema cardiovascular y, con mayor relevancia en la cardiopatia isquémica. (30)

Dentro de los posibles factores que contribuirian en las enfermedades asociadas al
corazon, esta la fibrilacion auricular (FA) que se manifiesta cuando hay un aumento de riesgo
de enfermedades cardiovasculares, sobre todo en ECV vy afecta a la mortalidad de todo el
mundo. Si no se consume el vino de forma responsable, es decir, sin moderacién, este se
vuelve un factor de alto riesgo, pero esta correlacion es menos clara cuando se consume en
dosis bajas 0 moderadas, vale decir, 2 copas aproximadamente por dia, ya que el vino tinto

puede prolongar agudamente la repolarizacion y la conduccion cardiaca lenta.(26)

El vino actia como antiarritmico y como un inhibidor de calcio de las cascadas de
sefializacion patoldgica en la FA, conllevando a la eliminacion de la sobrecarga de dicho
catién y ademéas manteniendo la funcién contractil de los cardiomiocitos. La fisiopatologia

detrés de la aparicion de FA después del consumo excesivo de alcohol no se aclara por
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completo y es probable que sea multifactorial. En estudios anteriores se ha postulado a traves
de modelos animales que la prolongacion del intervalo y el acortamiento del periodo
refractario efectivo auricular pueden estar relacionados con la FA luego de beber este
producto alcohdlico en grandes cantidades. El abuso por un largo periodo de tiempo se
encontraria asociado a la auricula izquierda generando una especie de remodelacion que crea

un sustrato anatdmico para la FA. (26)

Estudios han demostrado que el alto contenido de polifenoles que se encuentran en el vino
tinto podria explicar la paradoja francesa; es decir, la capacidad de consumir una dieta alta
en contenido graso mientras que se mantiene una baja incidencia de aterosclerosis y otras
enfermedades coronarias relacionadas con la poblacion que se consideran bebedoras de dicho
liquido. Hay evidencias que demostrarian que ciertas enfermedades que estan relacionadas
con la edad, sobre todo en el rango etario de los adultos mayores, ocurren debido a la
oxidacion de los componentes celulares por medio de los radicales libres y quienes cumplen
el rol contrario son los antioxidantes que protegen al cuerpo al eliminar estas especias que
son reactivas. Sin embargo, esta respuesta puede no ser suficiente para la bldsqueda y
amortiguacion de especies reactivas, es por ello que los compuestos antioxidantes exdgenos
deberian incluirse dentro de la dieta, Por lo tanto, los materiales fendlicos del vino tinto son

representantes ideales de una fuente adecuada de proteccion exdgena. (26)

Como se ha mencionado anteriormente, hay un alto contenido de polifenoles presentes
en el vino tinto, se le ha atribuido efectos cardioprotectores cuando es consumido en dosis
bajas 0 moderadas. Se debe principalmente a que los polifenoles contribuyen en disminuir la
inflamacion y la agregacion plaquetaria, ademas de tener propiedades vasodilatadoras y un

alto impacto en la sefializacion celular.

Se ha demostrado que la ingestion de bebidas alcoholicas a niveles bajos a moderados 24
horas antes de la isquemia y la reperfusion previene los efectos nocivos post isquémicos en
las neuronas a través de un fendmeno denominado pre-acondicionamiento de etanol, es decir

mediante un mecanismo de activacion dependiente de oxidantes(31). Es decir, que el
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beneficio aparente de la ingestion diaria de vino tinto no solo esta relacionado con sus
componentes no alcohdlicos, como el resveratrol, sino también con sus niveles de etanol.
Sumado a esto, se ha demostrado que el consumo frecuente de alcohol de bajo a moderado
estd inversamente asociado con el riesgo de diabetes tipo 2 en hombres (32) e incluso que
cantidades traza de resveratrol contenidas en el vino tinto tiene un efecto antioxidante en

diferentes areas del cerebro de ratas diabéticas y no diabéticas. (33)

Cabe destacar que las dosis diarias moderadas de vino tinto tienen un efecto antioxidante
en el hipocampo y que el resveratrol tiene un efecto antioxidante tanto en el hipocampo como
en la corteza frontal pero ademas el resveratrol posee un efecto prooxidante en el cuerpo
estriado. A pesar de esto, diversos estudios afirman que el Resveratrol tiene un perfil mas
favorable para personas diabéticas debido a la disminucién de la peroxidacion lipidica en el

hipocampo y la corteza frontal. (33)

El Céancer es uno de los mayores problemas de salud en la humanidad del siglo XXI,
siendo la segunda causa de muerte en la mayoria de los paises. Cada una de las células de
nuestro cuerpo tiene ciertas funciones, las células normales se dividen de manera ordenada y
mueren cuando se dafian o se han desgastado, y nuevas células toman su lugar. El cancer se
origina cuando las células comienzan a crecer a sin control, siguen creciendo y formando
nuevas células que desplazan a las células normales, esto causa problemas en el area del
cuerpo donde comenz6 el cancer. Para muchas personas, el cancer puede tratarse muy

eficazmente. (34)

Las cadenas de acido desoxirribonucleico de nuestro organismo son sometidas bajo el
dafio oxidativo, bien por el envejecimiento, por habitos poco saludables, entre otros,
contribuyendo al desarrollo de ciertos tipos de cancer. Una investigacion médica realizada
por Cedars-Sinai Medical Center de los angeles ha probado compuestos de vino tinto que
actan de forma similar a los inhibidores de la aromatasa que interviene de forma activa en
la biosintesis de los estrogenos que es utilizada por la medicina para el tratamiento de cancer

de mama, pues el vino tinto consumido moderadamente produce la detencion de la
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proliferacion de celulas cancerosas producidas por el cambio de los patrones hormonales,

favoreciendo asi la estabilidad de los niveles de estrogeno y testosterona. (35)

Dentro de la comunidad cientifica, el resveratrol que es uno de los componentes del vino,
ha tenido altas expectativas dentro de la inhibicion del cancer, pues bloquea etapas de
proliferacion de células cancerigenas, tiene accion protectora y ademas inactiva la enzima P-
450 que emplea una gran funcién en la iniciacion del proceso cancerigeno. Ademas, facilita
el tratamiento con radiacion en el cancer de prostata aumentando las posibilidades en un 97%
de una recuperacion efectiva y completa en todos los tipos de tumores de préstata, incluso
loa que son mas agresivos. Se ha comprobado que los polifenoles del vino como la catequina,
epicatequina, la quercetina, la rutina, el acido galico y el resveratrol no so6lo inhiben
totalmente la reproduccion de las células de adenoma prostatico, sino que también las de

cancer de prostata causando su apoptosis o muerte programada. (36)

El cancer de colon es el cancer mas frecuente en adultos y supone un 11% de todas las
muertes por cancer. EI 1% de los consumidores habituales y moderados de vino desarrollaban
cancer de colon contra un 12% de aquellos que no consumian vino o un 18% ante aquellos
que bebian méas de 7 copas de vino a la semana o bebidas mas fuertes, por lo que se concluye

que el vino podria ser Gtil para la prevencion de este tipo de cancer. (36)

Finalmente, se tiene conocimiento sobre los efectos positivos del consumo de vino tinto
para limitar los efectos toxicos de la radioterapia cuando los pacientes con cancer son

sometidos a este. (36)

3.4 Actividad antimicrobiana del vino

En los efectos bioldgicos donde destacan los vinos esta la actividad antibiotica potente,

demostrada en diversas condiciones experimentales. (37, 38) Sin embargo, los mecanismos
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exactos responsables de la actividad antimicrobiana del vino no se entienden completamente,
por lo cual se han propuesto diferentes componentes para contribuir a su actividad
antimicrobiana. (39, 40) El vino considerando sus componentes tanto de alcohol, polifenoles
y un pH acido, es considerado como un candidato perfecto para inhibir el crecimiento de
bacterias patdgenas tanto individualmente o en combinacion. (41) Se ha descubierto que
muchos componentes de este son activos contra bacterias sin embargo S. aureus demostro

ser menos susceptible que Escherichia coli a la inhibicion en presencia de vino. (42)

En algunos estudios las acciones antibacterianas de los vinos contra bacterias del género
Streptococcus orales se atribuyeron principalmente a los acidos organicos, ya que los
polifenoles no mostraron actividad contra los microorganismos. (43) Pero, por otro lado,
contra bacterias de la especie Campylobacter jejuni, los &cidos organicos del vino fueron
efectivos solo en combinacion con etanol. (44) Sin embargo, las soluciones de etanol o agua
con valores de pH correspondientes a los del vino, mostraron una actividad menor contra
Salmonella enteritidis cuando se aplican por separado (45), mientras que la combinacion de
acidos organicos, etanol y acidez mostré una fuerte actividad antibacteriana contra
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium y Staphylococcus
aureus. (42) Debido a esto se propuso que el efecto sinérgico tanto de los acidos organicos,
el pH y el etanol son responsables del efecto antibacteriano del vino. (39) Es decir, el efecto
bactericida del etanol solo considerando las concentraciones encontradas en el vino (10 a
13% v/v) es bajo cuando se compara con el efecto bactericida del vino en si mismo cuando
se combina el etano con &cidos organicos y pH &cido (aproximadamente pH 3) el efecto

bactericida es mucho mayor. (40)

Se ha descrito que tanto los extractos fendlicos de vino y uva, asi como del orujo son
capaces de inhibir el crecimiento de diferentes cepas de Streptococcus spp. Sin embargo, las
interacciones entre los fenolicos del vino y la microbiota de la cavidad oral han demostrado
que pueden incluir un posible catabolismo bacteriano de los fendlicos del vino en estructuras
de metabolitos fenolicos menos complejos como parece ocurrir con los glucosidos de

flavonol. (46) En algunos estudios ademas se ha descrito que los polifenoles del vino por si
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solo no muestran actividad contra Streptococcus pyogenes, pero si que el vino es activo

contra este género bacteriano e incluso mejora la salud bucal. (43)

Considerando la aparicion de bacterias resistentes a los medicamentos en todo el mundo
y que se esta convirtiendo en una amenaza para la salud humana, es necesario investigar y
desarrollar nuevos antimicrobianos efectivos. Los compuestos fenolicos han llegado a tener
un alto efecto sobre las bacterias principalmente en bacterias que causan dafios tanto
estructurales como funcionales a la membrana celular bacteriana. (47) Se ha indicado que la
actividad antimicrobiana se correlaciona significativamente con su contenido total de
antocianinas fendlicas y monoméricas; ademas que las propiedades antibacterianas aumentan

segun el contenido de polifenoles. (48, 49)

En el presente se han considerado todos los datos expuestos en anteriores investigaciones
y demaés textos informativos para proceder al analisis del vino tinto, especificamente cepas
de Cabernet Sauvignon provenientes desde los valles de la region de O’Higgins y del Maule
de Chile, respecto a la capacidad que presentan para generar un efecto antioxidante y
antimicrobiano. Cabe destacar que se espera una relacion entre precio y calidad de los
productos a utilizar, donde se asocia una mejor respuesta 0 mejor resultado en los

experimentos a realizar en aquellos vinos que tengan un costo mayor.
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4. HIPOTESIS

4.1 Hipotesis

Los vinos tintos de cepa Cabernet Sauvignon de la VI y VII region presentan mayor

actividad antioxidante y antibacteriana a medida que aumenta el precio del mismo.
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5. OBJETIVOS

5.1  Objetivo general

Determinar la relacion entre el precio de vinos tintos Cabernet Sauvignon de la VIy VII

region y su actividad antioxidante y antibacteriana

5.2 Obijetivos especificos

1.- Determinar parametros fisicoquimicos de vinos tintos de cepa Cabernet Sauvignon de la

VI1y VII region.

2.- Determinar la relacién entre el precio de vinos tintos de cepa Cabernet Sauvignon de la

V1y VII region con su actividad antioxidante.

3.- Determinar la relacion entre el precio de vinos tintos de cepa Cabernet Sauvignon de la

V1 'y VII region con su actividad antibacteriana.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Obtenciony preparacion de las muestras

Se obtuvieron vinos tintos de cepa Cabernet Sauvignon de supermercados <<Lider>>y
<<Jumbo>>, para lo cual se realizé un listado de vinos producidos tanto en la VI como VI
region, filtrando segun el precio, lugar de produccién, lugar de comercializacion y volumen.
Cabe mencionar que el listado contaba con 50 distintos vinos, los cuales fueron clasificados
y categorizados en grupos que tenian una diferencia de $2.500. Por medio de un sorteo
aleatorio, evitando asi un sesgo de seleccion, se generaron 6 grupos que fueron conformados
por 3 vinos que se encontraban dentro de los rangos de precios establecidos, por lo tanto, una
totalidad de 18 muestras.

6.2 Determinacion de parametros fisicoquimico

621 pH

Para determinar el pardmetro de pH en las distintas muestras se realizo la determinacion
a temperatura entre 20 a 25 [°C], la evaluacion se realizdé por duplicado y todas las
determinaciones se realizaron mediante un pH metro segin recomendaciones de

OIV(50).Los resultados se expresaron como unidad de pH con dos decimales.

6.2.2 Densidad

Para determinar la densidad de los distintos vinos se procedio a realizar la determinacién

a temperatura entre 20 a 25 [°C], realizando la medicion por duplicado mediante dos
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observadores y todas las determinaciones se realizaron mediante un refractometro. Los

resultados se expresaron como [g/mL] con 3 decimales

6.2.3 Determinacion de fenoles totales (FT)

La determinacién de FT sera segln la técnica descrita por Singleton & Rossi(51), pero
con modificaciones. Los distintos vinos se diluyeron 1:100 en agua destilada para que
posteriormente se tomaron 160[ul] de las muestras diluidas en un tubo de ensayo y se
adiciond 640 [pl] de agua destilada mas 100[ul] del reactivo Folin-Ciocalteau. Se incubaron
por 5 minutos a temperatura ambiente y se agregd 300[ul] de carbonato de sodio (Na2CO3)
al 20 % [p/v] y se dejo incubar por 1 hora en oscuridad para posteriormente centrifugarlas a
1500 [rpm] por cinco minutos. Se midid la absorbancia a 765 [nm]. Los valores se
obtuvieron mediante el uso de una curva de calibracion de &cido gélico cuyo rango de
concentraciones sera de 1,05 — 14 [mg/dl]. Los resultados se expresaron como miligramos

equivalentes de &cido galico por volumen de solucion [mg AGE/I].

6.2.4 Determinacion de flavonoides totales

La determinacion de flavonoides totales se realizé mediante un ensayo colorimétrico con
AICI3(52). En una primera instancia los vinos se diluyeron 1:10 o 1:5 segun correspondiera
en agua destilada. Se tomaron 200[pl] de la muestra diluida en un tubo de ensayo y se
agregaron 800[ul] de agua destilada y 60[ul] de nitrito de sodio (NaNOz) al 5% [p/v].
Posterior a eso se incubaron las muestras durante 6 minutos a temperatura ambiente y se
agregaron 60[ul] de cloruro de aluminio (AICIs) al 10% [p/v] y se incubaron por 6 minutos
maés en oscuridad. Cuando trascurri6 el tiempo se agregaron 400[pl] de hidroxido de sodio
(NaOH) al 4% [p/v]. Se midio las absorbancias a cada muestra a 510 [nm]. Se elaboro una
curva de calibracion de catequina a concentraciones de 0,025 — 1 [mg/ml] y los resultados se

expresaron en miligramos equivalentes de catequina/litro [mg EQ/I].
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6.3 Evaluacion de la actividad antioxidante

6.3.1 Determinacion de la actividad atrapadora del radical libre (DPPH)

Para determinar la actividad atrapadora del radical libre se utilizé el método desarrollado
por Brand-Williams et al (53). El 1,1-difenil-2-picril hidracilo (DPPH) se prepard en una
concentracion de 20 [mg/l]. Las distintas muestras de vinos se diluyeron 1:10 en metanol
(previamente estandarizado). A partir de esta preparacion se realizaron diluciones seriadas
en microplaca con volumen final de 75 [pl]. Se agregaron por pocillo 150[ul] de solucién
DPPH vy se incubaron a temperatura ambiente por 15 minutos. Se incorporé un control
positivo (75[ul] metanol méas 150[ul] DPPH) y uno negativo que serd 225[ul] metanol.
Transcurrido el tiempo de incubacion se midi6 las absorbancias a una longitud de onda de
515 [nm]. La actividad de atrapamiento de DPPH fue calculada por medio de la disminucion

de la absorbancia de acuerdo con la siguiente relacion(54):

Amuestra — Ablanco

P taje de at iento(%) = |1 — 100
orcentaje de atrapamiento(%) Acontrol x

donde Acontrol es la absorbancia del control de 100% de DPPH, Ablanco es la absorbancia
de blanco de metanol y Amuestra es la absorbancia del vino al cual se le rest su respectivo

blanco de muestra. EIl ensayo se realizado en duplicado para cada muestra.

6.3.2 Poder antioxidante reductor de hierro (FRAP)

Para determinar el poder antioxidante reductor de hierro se utilizo el método desarrollado
por Benzie y Strain (55) que mide la actividad antioxidante mediante la reduccion del
complejo férrico 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ). Las muestras se diluyeron 1:20 para su
procesamiento. Se prepar6 el reactivo FRAP mezclando buffer acetato 300[mM] (pH 3,6),
TPTZ 10[mM] disuelto en acido clorhidrico 40 [mM] y FeCls 20[mM] en una proporcién de
10:1:1[v/viv]. Posterior a esto se midio la cuantificacion del potencial antioxidante mediante

la relacion con un estandar de iones férricos (FeSO4) a 593[nm].
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6.4 Evaluacion actividad antimicrobiana

6.4.1 Preparacion de sensidiscos

Se utilizaron sensidiscos comerciales estériles de 6 [mm] de didmetro, sin antibidtico. En
cada uno de los sensidisco se agregaron 50[ul] de las variedades de vinos Cabernet
Sauvignon, para que posteriormente se dejaran secar los sensidiscos a temperatura ambiente

(23-25°C) y protegido de la luz durante 24 horas.

6.4.2 Cultivos microbianos y preparacion

Se utilizaron cepas bacterianas que se mantuvieron congeladas en leche a -20°C. Se
emplearon cepas de: Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Escherichia coli (ATCC
25922). Previo a los ensayos, se sembraron en agar BHI y se incubaron por 18-24 horas a
37°C. Posterior a esto, se repitié el procedimiento mencionado y se repicaron en un caldo
BHI y se incubaron por 18-24 horas a 37°C para la activacion metabdlica de los

microorganismaos.

6.4.3 Método de difusién en disco

Para realizar el método de difusién en disco se utilizo la técnica desarrollada por Kirby-
Bauer(56) donde se prepar0 a partir de un cultivo en caldo BHI un indculo equivalente a 0,5
unidades McFarland, la cual se verificO mediante espectrofotometria donde la absorbancia
rondé 0,8 a 1 unidades de absorbancia a 600[nm](57). Posterior a esto se realizé una dilucion
1:10 con suero fisiologico para obtener una concentracion de 1x10~ [ufc/ml] con un volumen
final de 2[ml] de suspension para inoculacion.(48) Se homogeneizo 2[ml] de esta con 18 [ml]
de agar Mueller-Hillton fundido y se vertio en placas de Petri. Se colocaron los sensidiscos

previamente impregnados con vino sobre la superficie. Las placas se incubaron invertidas a
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37°C por 18-24 horas. Posteriormente se midieron los halos de inhibicion (incluyendo el
didmetro de los discos). Como control positivo se utilizaron sensidiscos de ceftazidima
(5[ug]) para Gram negativo (E. coli) y mupirocina (200 [pg]) para Gram positivo (S. aureus).

6.5 Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos fueron realizados en el software IBM SPSS 22,0, utilizando
la base de datos que se elaboré a partir de los datos obtenidos, registrando los valores
correspondientes a precio, rango de precio, pH, densidad, fenoles totales, flavonoides totales
y la actividad antioxidante medida por el método FRAP y DPPH. Los valores registrados
corresponden a los resultados obtenidos para cada muestra, con sus respectivos duplicados
(experimentos independientes). La actividad antimicrobiana no fue utilizada para los analisis

estadisticos, pues no se consideraron relevantes.

Inicialmente, se realiz6 un analisis estadistico descriptivo de acuerdo con el rango de
precios de cada muestra de vino, registrandose la Media + Desviacion estandar en cada caso.
Al comparar los resultados de acuerdo con el rango de precios, se observo que habia algunas
diferencias. Para evaluar si esas diferencias eran estadisticamente significativas, se aplico un
andlisis de varianza (ANOVA de una via) seguido por el test de Tukey (p-value <0,05, el
cual tiene por objetivo realizar comparaciones multiples entre parejas y establecer

diferencias.

Para establecer posibles correlaciones entre las variables analizadas, se aplico un analisis
de correlaciones bivariadas de Pearson (95% de confianza), registrandose en cada caso, el
respectivo coeficiente de correlacion de Pearson (r), el valor p y la cantidad de muestras (N).
Las correlaciones significativas estan marcadas con * (correlaciones significativas en el nivel
0,05) y con ** (correlaciones significativas en el nivel 0,01). Para obtener la distribucion

espacial de las muestras de acuerdo con las variables analizadas, se realizdé un Analisis de
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Componentes Principales, extrayéndose dos componentes principales que explican un
67,961% de la variabilidad total acumulada.
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7. RESULTADOS

7.1 Obtencién de la muestra

En la tabla 1 se evidencia la agrupacion de los vinos Cabernet Sauvignon seleccionados
para este estudio donde se destacan 6 distintos grupos en base al precio, el menor valor
corresponde a $2.090 y el mayor valor corresponde a $12.399 con 18 vinos totales junto a su

contenido y marca comercial.

Tabla 1: Variedad de marcas comerciales utilizadas para las distintas

determinaciones

Nimero Grupo  Marca comercial Contenido  Precio

1 1 Exportacion 750cc $2.090
2 1 Misiones de Rengo  750cc $2.490
3 1 Valdivieso 750cc $2.890
4 2 Cachapoal 750cc $3.990
5 2 Ventisquero 750cc $4.490
6 2 San José de Apalta  750cc $5.549
7 3 Los Vascos 750cc $6.199
8 3 Castillo de Molina  750cc $6.890
9 3 Santa Digna 750cc $7.390
10 4 Casa Silva 750cc $8.190
11 4 Viu Manent 750cc $8.399
12 4 Chaman 750cc $8.590
13 5 Castillo de Molina ~ 750cc $10.149
14 5 Miguel Torres 750cc $10.859
15 5 Casa Silva 750cc $11.398
16 6 Terra Noble 750cc $11.990
17 6 Grey 750cc $12.199
18 6 Montes Alpha 750cc $12.399
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7.2 Determinacion de parametros fisico-quimicos

En relacion con los parametros fisico-quimicos (Tabla 2) se pueden evidenciar los
criterios evaluados a los distintos grupos establecidos segun el coste, donde se incluye pH,
densidad, fenoles y flavonoides. En base a estos parametros se obtuvo que en el caso de la
variable pH, el mayor valor se obtuvo en el rango de precio que oscila entre $8.190 y $8.590
con una cifra de 3,56 = 0,05 [U pH]. Por otro lado, en el caso de la densidad, fenoles y
flavonoides, el rango de precio que presenta un mayor valor de estos parametros es el que
oscila entre $11.990 y $12.399 con un resultado de 1,054 + 0,002 [g/mL], 2748,31 + 258,81
[mg AGE/L], 765,12 + 65,34 [mg/mL], respectivamente.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para cada muestra de vino (Media + Desviacion estandar) , de acuerdo
a los parametros fisico-quimicos y segin el rango de precios
Rango de precio pH (U pH) Densidad (g/mL) Fenoles (mg AGE/L) Flavonoides (mg/L)

Entre $2090y $2890  3,48+0,10 1,050+ 0,002 200541 + 358,68 559,02 + 61,00%
Entre $3990y $5590  3,51+0,08 1,047 +0,001%*"  1803,56 + 229,22 607,53 + 115,96
Entre $6199y $7390 342 +0,11* 1,051 + 0,002% 2560,44 +349,97° 750,57 + 60,00
Entre $8190y $8590 356 +0,05°  1,051+0,001°"  2548,27 +240,32° 685,52 + 49,52
Entre $10149y $11398 3,48+0,08 1050 + 0,000° 2143,44 + 612,99 663,65 + 97,19
Entre $11990y $12399 3,43+0,03 1,054 +0,002°®" 274831 + 258,81 765,12 + 65,34™

Las letras indican diferencias estadisticamente significativas (p-value < 0,05)
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7.3 Determinacién de actividad antioxidante

Respecto al andlisis de la actividad antioxidante (Tabla 3) por medio de la determinacién
de FRAP y DPPH se obtuvo que para la primera variable (FRAP) el resultado més alto se
obtuvo en el rango de precio que oscila entre $6.199 y $7390 con un valor de 16,53 + 2,17
[o/mL], mientras que para la segunda variable analizada (DPPH) el porcentaje mas alto se
encontro en el rango de precio entre $11.990 y $12399, siendo de 94,38 £ 5,99 [%)].

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para cada muestra
de vino (Media * Desviacion estandar), segun la
actividad antioxidante y el rango de precios

Rango de precio FRAP (mM) DPPH (%)
Entre $2090 y $2890 12,38 + 2,73%° 83,34 47,83
Entre $3990 y $5590  12,95+1,74° 82,52 +6,82°
Entre $6199y $7390 16,53 +2,17* 88,46 + 5,27
Entre $8190y $8590 1585 +0,87° 84,37+3,94
Entre $10149 y $11398 14,55+ 1,33 87,63 + 8,76
Entre $11990y $12399 1594 +2,26° 94,38 + 5,99

Las letras indican diferencias estadisticamente significativas (p-value < 0,05)

7.4 Correlaciones bivariadas

Sobre las correlaciones bivariadas establecidas mediante la “Correlacion de Pearson”
(Tabla 4) se debe considerar que mientras el valor de “Correlacion de Pearson” sea mas
cercano a 1,0 esta es mas fuerte. Cabe destacar que el dato con mayor correlacion corresponde
a Fenoles/Flavonoides con un valor de 0,670, mientras que, por otro lado, se destaca que al

correlacionar precio/pH se presenta un valor de caracter negativo, siendo este -0,107.
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Tabla 4: Correlaciones bivariadas establecidas entre las distintas variables mediante

“Correlacion de Pearson”

Precio

pH

Densidad

Fenoles

Flavonoides

FRAP

DPPH

*: Correlaciones significativas en el nivel 0,05; **:

0,01

Correlacidn de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacidn de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacidn de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N
Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Precio

36
-0,107
0,535
36
,625%*
0
36
,484%*
0,003
36
541%*
0,001
36
A51¥*
0,006
36
A46**
0,006
36

pH
-0,107
0,535
36
1

36
-,413*
0,012
36
-0,227
0,184
36
-,383*
0,021
36
-0,205
0,229
36
-,398*
0,016
36

Densidad
,625%*
0
36
-,413%*
0,012
36
1

36
,575%*

36
,510**
0,001
36
,A88%*
0,003
36
,392*
0,018
36

Fenoles Flavonoides

A84%*
0,003
36
-0,227
0,184
36
,575%*
0
36
1

36
,670**
0
36
,636%*
0
36
AB5%*
0,004
36

,541**
0,001
36
-,383*
0,021
36
,510**
0,001
36
,670%*
0
36
1

36
,610**
0
36
A51%*
0,006
36

FRAP
A51%**
0,006
36
-0,205
0,229
36
,488%*
0,003
36
,636%*
0
36
,610%*
0
36
1

36
0,3
0,075
36

DPPH
AA6**
0,006
36
-,398*
0,016
36
,392*
0,018
36
A65**
0,004
36
A51%*
0,006
36
0,3
0,075
36
1

36

Correlaciones significativas en el nivel
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7.5 Distribucidn espacial de las muestras

En la figura 1, se ilustra el grafico de componentes principales, el cual permite exponer
de manera espacial todos los datos antes evaluados evidenciando asi 3 distintos grupos
mediante un patron de agrupacion desde el color azul, el cual se ubica méas abajo en este
gréfico y que corresponde a la agrupacién de vinos con menor costo, el color verde ubicado
de manera central entre los datos con un precio medio y el color rojo el cual ubica sus datos
en la parte superior de la figura correspondiendo a los vinos con mayor costo. Cabe sefialar
que, existen dos excepciones a este patron de agrupacion, las cuales corresponden a las
muestras N°8 y N°15, donde un vino de mediano precio posee caracteristicas de un vino

costoso y un vino de elevado precio presenta caracteristicas de un vino econémico.

Rango precio
2 00000~ ® Entre $2090 y 52890
@ Entre $3990 vy $5590
® @ @ @ Entre $6199 y $7390
@ P @ Entre $8190 y $8590
QQ ® @ Entre $10149 y §11398
1,00000 @Entre $11990 y $12399
] ® 20
o .Q L QQ
- 00000 ®
2 R o ¢
L 2
» g e
-1,00000- @ ‘.
@
-2,00000 *®
-3,00000 T T T T T T
=3,00000 -2,00000 -1,00000 L0000 1,00000 2,00000

PC 2

Figura 1. Grafico de PCA, Representacion de todos los datos analizados siendo agrupados

en 3 distintos grupos.
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7.6 Determinacién de actividad antimicrobiana

Respecto a la actividad antimicrobiana de los vinos Cabernet Sauvignon no se obtuvieron
halos inhibitorios para las distintas bacterias (Staphylococcus aureus y Escherichia coli) no

evidenciando actividad antimicrobiana de estos (Tabla 5)

Tabla 5: Actividad antimicrobiana de vinos Cabernet Sauvignon

Grupo? Staphylococcus aureus[mmiP® Escherichia colifmm]P®
Grupo 1 0+0 0+0
Grupo 2 00 00
Grupo 3 00 00
Grupo 4 0+0 0+0
Grupo 5 0+0 0+0
Grupo 6 0+0 0+0

450 [ul/disco]

b E| valor es expresado como el diametro generado en la zona de inhibicion
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8. DISCUSION

En esta memoria se evaluaron distintas propiedades y caracteristicas de 18 vinos tintos de
cepa Cabernet Sauvignon, cuyo cultivo de uvas y produccion tuvo lugar entre la region de
O’Higgins y la region del Maule pertenecientes a Chile (Tabla 1). El propdsito del estudio
fue analizar la relacion que existe entre el precio de los vinos tintos respecto a su actividad

antioxidante y antibacteriana.

Respecto a los analisis fisicoquimicos de los distintos vinos, se obtuvo que los 18 vinos
que fueron clasificados en 6 grupos segln sus precios de venta tienen valores de pH que
oscilan entre 3,42 £ 0,11 y 3,56 + 0,05 [U pH] (Tabla 2), el cual es un pH &cido que, tal y
como es descrito por Waterhouse en el afio 2016 (11), este debe oscilar entre pH 3 a 4 [U
pH] por ser una solucion hidroalcohdlica medianamente acida. Cabe destacar que entre el
grupo 3y el grupo 4 existen diferencias significativas en el nivel < 0,05 correspondientes a
los rangos de precio que oscilan entre $6.199-$7.390 y $8.190-$8.590, respectivamente.

Al evaluar el otro parametro fisicoquimico el cual es la densidad se obtuvo que al evaluar
esta variable entre los distintos grupos se obtuvieron valores que rondan entre 1,047 + 0,001
y 1,054 + 0,002[g/mL], estos valores extremos corresponden a los rangos de precio $3.990-
$5.590 y $11.990-$12.399, respectivamente (Tabla 2) encontrandose diferencias
significativas entre los distintos grupos siendo esta en los niveles <0,05 y <0,01. Cabe
destacar que en un estudio realizado por Cruz-de Aquino (58), al evaluar la densidad en vinos

Cabernet Sauvignon se obtuvieron valores menores a 1,067 [g/mL].

Los resultados obtenidos desde la determinacion de fenoles totales de los distintos vinos
indican que existen variaciones significativas entre los distintos grupos con diferencia entre
los niveles <0,05 y <0,01 con valores que oscilan entre 1803,56 + 229,22 y 2748,31 + 258,81
[mg AGE/I] donde estos valores extremos se relacionan especificamente a los rangos de
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precio de $3.990-$5.590 y $11.990-$12.399(Tabla 2), que son comparados con los valores
indicados en el estudio de Jiang del afio 2018 (59), cuyos datos oscilan entre 987,84y 2244,23
[mg AGE/1], y los resultados obtenidos desde un estudio de Jauregui, el cual obtuvo en la
determinacion de fenoles totales valores de 2212,02 [mg AGE/I] en el afio 2007 (60). La gran
variabilidad de valores de la cantidad de fenoles dependen de distintos factores, como lo son
las condiciones climaticas, particularmente importantes para el cultivo de la vid; el calor, las
sequias y la intensidad luminosa son algunos factores ambientales que influyen en el
metabolismo fendlico y en el desarrollo de la composicion quimica de la uva (61). En la
literatura, se indica que el método desarrollado por Singleton & Rossi para la medicion de
este componente no es la mejor opcion, ya que el reactivo Folin-Ciocalteau no solo
reaccionaria con los componentes fenélicos, sino que también con otros componentes del

vino como lo son los azucares, generando asi valores alterados por sobre los reales. (62)

Por otro lado, en la determinacién de flavonoides totales con la ayuda de una técnica
colorimétrica que comprende la utilizacion de cloruro de aluminio, se obtuvieron valores que
varian entre 559,02 + 61,00 y 765,12 + 65,34 [mg/L] relacionandose al rango de precios que
oscila entre $2.090-$2.890 y $11.990-$12.399 siendo los dos extremos ubicados la Tabla 2
la cual presenta diferencias significativas entre distintos grupos para los niveles <0,05 y
<0,01, los cuales se comparan con el estudio de Jiang en el afio 2018, en el cual obtuvo
resultados que oscilaron entre 223,26[mg/L] hasta 1.104,43 [mg/L]con un promedio de
500,07 [mg/L](59). Se destaca que esta variacion depende principalmente de la distribucion

geografica de los cultivos y distintos factores que afectan su produccién. (61)

Respecto al anélisis de la actividad antioxidante se determiné mediante dos técnicas las
cuales son las denominadas DPPH y FRAP. En cuanto a la determinacion de la actividad
atrapadora del radical libre (DPPH), los resultados obtenidos presentaron variaciones que
van desde 82,52 + 6,82 a 94,38 + 5,99[%] de porcentaje de inhibicion, el cual es establecido
para este estudio en la dilucién 1/200 de los distintos vinos, dichos porcentajes se vinculan
con los rangos de precio equivalentes a $3.990-$5.990 y $11.990-$12.399 presentando
diferencias significativas entre ellos en el nivel <0,05 (Tabla 3). Dentro de la literatura se

menciona que el porcentaje de atrapamiento de vinos de cepa Cabernet Sauvignon
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informados por Radovanocic en el afio 2010(54) este porcentaje varia entre 70 y 83[%)]
aproximadamente. Por otro lado, Granato indica en su estudio publicado en el afio 2011 (20)
que la cepa de vinos Cabernet Sauvignon posee valores de DPPH al expresarlos en porcentaje

de atrapamiento valores de 55,25[%].

Por otro lado, al evaluar la capacidad antioxidante mediante el poder antioxidante reductor
de hierro (FRAP) los resultados obtenidos varian entre 12,38 £ 2,73y 16,53 + 2,17 [mM] los
cuales se enlazan con los datos de costo equivalente a $2.090-$2.890 y $6.199-$7.390 (Tabla
3) presentando diferencias significativas en el nivel <0,05 entre los distintos grupos. En un
estudio realizado por Rossetti en el afio 2007 (63) en vinos Malbec se presentaron datos
donde los valores de FRAP muestran un valor promedio de 28,19 + 0,70 [mM] FRAP
equivalente de hierro. Esto quiere decir que los datos obtenidos en esta memoria experimental
se encuentran bajo los valores de FRAP demostrados en los vinos Malbec teniendo estos

entonces una mejor capacidad antioxidante.

Al evaluar las correlaciones bivariadas mediante la “Correlacion de Pearson” presentada
entre las distintas variables hay que tener ciertas consideraciones, destacando que una
correlacion positiva indica que mientras un componente aumenta, el otro igual lo hace.
Mientras gue una correlacién negativa indica que mientras un componente disminuye, el otro
aumenta. Se puede observar que las correlaciones mas fuertes se encuentran al comparar las
variables de Flavonoides/Fenoles, Fenoles/FRAP, Precio/Densidad, FRAP/Flavonoides
(Tabla 4)

En lafigura 1, se ilustra el grafico PCA, el cual representa la agrupacion de todos los datos
analizados mediante una distribucion espacial, distinguiéndose en ella 3 distintos grupos pese
a que en una primera instancia para motivos de este estudio la separacion por precio habia
arrojado 6 grupos. A manera general, se pueden evidenciar en este grafico (Figura 1) los
nuevos grupos mediante los colores azul, verde y rojo que se disponen de manera ascendente

respectivamente.
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De acuerdo con la distribucion espacial de las muestras, utilizando las variables antes
mencionadas (Figura 1) es posible observar una tendencia de agrupacion de las muestras,
segun el precio de comercializacion (rango de precios). De esta forma, es posible visualizar
que los vinos de menor precio se agrupan en los cuadrantes inferiores (cuadrados y circulos
azules), mientras que los vinos de mayor precio se agrupan en los cuadrantes superiores del
gréafico (cuadrados y circulos rojos). Por su parte, los vinos de precio intermedio (cuadrados
y circulos verdes) se agrupan en la parte central del gréfico, justo entre los vinos econémicos

y los de valor mas elevado.

Frente a este “patron de agrupacion” se presentaron dos excepciones, correspondientes a
las muestras N° 8 y N° 15. Es decir, un vino de valor elevado que tiene caracteristicas de un
vino econdmico (circulos rojos en medio de los azules) y un vino de mediano valor con

caracteristicas de un vino costoso (circulos verdes en la parte superior del grafico).

En los resultados obtenidos en el anélisis de la actividad antimicrobiana de vinos cabernet
Sauvignon se obtuvo que tanto para Staphylococcus aureus como para Escherichia coli, no
se desarrollaron halos inhibitorios, lo que diverge con los datos expresados en la literatura,
pues en varios estudios han presentado resultados positivos ante la actividad antibacteriana
contra la mayoria de las bacterias Gram positivas y bacterias Gram negativas. En el estudio
de Sanhueza del afio 2014(64), demostré que el vino tiene un amplio espectro de accién
inhibiendo el crecimiento de ambos tipos de bacterias y las que presentaron mayor
sensibilidad a la accion del vino fueron S. aureus y E. coli, con un 90% y 98%
respectivamente. Ademas, expone que existe una relacion directa entre el contenido total de
compuestos organicos (TPC) y la actividad antibacteriana, por ello se dice que cuanto mayor
sea la cantidad de TPC contenidos en las fracciones de vino, la actividad contra bacterias
seria mayor. Hecho comprobado por Boban en el afio 2010(39), pues al despojar el vino de
sus fenoles noté que presentaba mayor actividad comparado con las demas fracciones.
Considerando lo anteriormente mencionado, a diferencia de los resultados expresados por

Sanhueza, esto se podria atribuir a la metodologia empleada en esta memoria experimental.
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9. CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en los procedimientos experimentales se puede
concluir que existe relacion entre el precio y los distintos componentes presentes en 1os vinos
de la cepa Cabernet Sauvignon de la VI 'y VII region de Chile, donde se evidencia que a
mayor precio los pardmetros de este aumentan ya sea densidad, fenoles y flavonoides.

Por otro lado, el andlisis de componentes principales (PCA) permite discriminar entre
vinos de cepa Cabernet Sauvignon segun su precio de venta basado en las propiedades
antioxidantes y fisico-quimicas permitiendo evidenciar la relacion precio/calidad (capacidad
antioxidante, compuestos fendlicos) segun la distribucion espacial que estos tengan en la

gréfica.

Finalmente, respecto a la capacidad antimicrobiana no existen datos concluyentes que
demuestren efectos inhibitorios a la concentracidn de vinos utilizada sobre las cepas S. aureus

y E. coli.
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