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CAPÍTULO 1 
1 INTRODUCCION 

La calidad de un vino depende del gusto del consumidor aunque cuenta con 

una  parte objetiva ya que existen criterios establecidos para definirla con preci-

sión. Por ejemplo es impórtate la calidad de la uva para realizar un buen vino. 

(Gasteiz, V. 2005).  

 Actualmente se cree que los antioxidantes son importantes para el organismo 

por la capacidad que tienen de proteger a las macromoléculas biológicas contra 

el daño oxidativo. Entre los más conocidos figuran los tocoferoles, el ácido as-

córbico, los flavonoides, antocioaninas, carotenoides, ácidos fenólicos.(Larson, 

1997). Se han propuesto diversos métodos para determinar la actividad antioxi-

dante de estos compuestos, los cuales se basan en su capacidad para captar 

radicales libres (Arnao,M. y col, 1998;Robards, K. y col; 1999). Puede mensio-

narse el uso del radical 2,2-difenil-1-picril hidracilo (test del DPPH·), del radical 

ABTS· (test del status antioxidante total), (Brand-Williams, W. y col, 1995; Ar-

nao,M. y col, 1998; Rapisarda, P. y col, 1999; Robards, K. y col; 1999).  

En vinos, los principales compuestos fenólicos son el ácido cafeico, epicatequi-

na, catequina, ácido gálico, cianidina, malvidina-3-glucósido, rutina, miricetina, 

quercetina, resveratrol (Frankel,E. y col,1995; Simonetti,P.) y col, 1997; Gise-

lli,A. y col, 1998). Estos , además de contribuir a las características organolépti-

cas es decir al sabor del vino, tienen propiedades antioxidantes (Avalos, K.R., 

Sgroppo,S.C.,Avanza, J.R) .El vino como extracto vegetal se encuentra asocia-

do  a propiedades de protección a la salud, se estima que puede reducir la inci-

dencia de enfermedades y muertes causadas por stress oxidati-

vo(Renaud.1992). Este beneficio está atribuido al contenido de compuestos fe-

nolicos del vino, que es un valor agregado que el público consumidor cada vez 

aprecia con mayor interés. Pero este puede variar en rango muy amplio, desde 

valores muy bajos, en los vinos blancos, hasta valores en donde los compues-
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tos fenolicos se encuentran en su máxima expresión. Pero, para esto, deben 

darse condiciones especiales de cultivo, cepa, características del suelo, clima, 

riego, cosecha, rendimiento, vinificación, maduración, y guarda. (Pastor, R.F. , 

Manfredi, Z.) 

Para uva y vinos de producción nacional aún no se cuenta con información 

acerca del contenido compuestos fenolicos totales y su actividad antioxidante. 

Dentro de este marco este trabajo presenta un estudio sobre la capacidad anti-

oxidante total en uva de diferentes variedades del valle central de Tarija y Ca-

margo para la temporada 2012 y su evaluación bajo distintas condiciones de 

producción por dos métodos de determinación de la capacidad antioxidante to-

tal ABTS Y FRAP, además se realiza la comparación de estos valores con los 

reportados la temporada 2011, para observar la evolución de la capacidad anti-

oxidante  entre temporadas. Como análisis adicionales se realizaron mediciones 

del contenido de metanol y contenido de cobre en vino. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar la evolución temporal de la capacidad antioxidante total en tres varie-

dades de uvas y análisis complementarios en vinos  

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Determinar la capacidad antioxidante total en bayas de uva fresca por el mé-

todo FRAP. 

 Determinar la capacidad antioxidante total en bayas de uva fresca por el mé-

todo ABTS. 

 Comparar  resultados de la capacidad antioxidante total de las temporadas 

2011 y 2012. 

 Comparar los valores de capacidad antioxidante total en uva de la misma 

variedad producida en TARIJA y CAMARGO  

 Analizar el contenido de metanol en vinos producidos en Tarija por espec-

troscopia UV- visible METODO DE SHIFF. 

 Analizar el contenido de cobre en vino por el método de espectroscopia de 

absorción atómica por horno de grafito. 
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3 MARCO TEORICO 

 3.1 PRODUCCION DE UVA EN BOLIVIA 

La producción de uva en el mundo se encuentra entre los 30 y 50 grados de las 

latitudes norte y sur. La zona productora de uva en Bolivia se encuentra fuera 

de esa franja encontrándose entre los 21 y 23 grados del hemisferio sur, La vid 

en Bolivia se cultiva entre 1700 y 2400 metros sobre el nivel del mar, a esta al-

tura la uva gana riqueza aromática debido a una exposición más intensa a los 

rayos ultravioletas que en otras regiones del planeta. Esta característica hace 

que los derivados de la uva, producidos en nuestro territorio sean distintos y 

tengan identidad propia. 

Tarija y Chuquisaca son los mayores productores de uva en Bolivia. Actualmen-

te la superficie cultivada en Bolivia es de 2490 hectáreas, de las cuales el 80% 

se encuentran en el Valle de Tarija. Sin embargo la producción en Bolivia es 

joven, pues esta cantidad es pequeña comparada a las ciento cincuenta mil 

hectáreas cultivadas en Chile y a las doscientas mil hectáreas en Argentina 

(Fuente Cenavit). 

 

Cuadro1. Producción nacional de uva.(fuente. CENAVIT) 

 

3.1.2 PRODUCCION DE UVA EN TARIJA 
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Tarija se encuentra ubicada en la parte septentrional de Bolivia (21º, 64º O, 

1887 msnm) una de sus fuentes principales económicas se encuentra basada 

en la vitivinicultura.  Los cultivares más representativos del valle central de Tari-

ja son Moscatel de Alejandría, Red Globe, Cardinal, Italia en uvas de mesa y 

variedades viníferas como ser: Syrah, Cabernet Sauvignon, Malbec, Merlot y 

otras de menor incidencia en la producción total. (Taquichiri, M. y J. Paco, 2008). 

3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO Y DESARRO-

LLO DE LA VID (VITIS VINIFERA.) 

Dentro de los factores de la producción del cultivo de la vid, el clima es el que 

con mayor intensidad determina las posibilidades de calidad vitícola del medio, 

en relación con las exigencias de las variedades cultivadas tanto para consumo 

local como para la industria. La vid tiene exigencias climáticas bien determina-

das, marcadas básicamente por las temperaturas, la luz solar y las lluvias (Hi-

dalgo, 1993).  

3.2.1. TEMPERATURA  

La temperatura es uno de los factores más importante para definir la época y 

velocidad de las distintas fases fenológicas de la vid (Branas et al., 1946). Dado 

que cada variedad tiene su propia temperatura fisiológica base. Las temperatu-

ras óptimas para el cultivo de la vid son las siguientes: para apertura de yemas 

de 8 a 12 ºC, en floración de 18 a 22 ºC, desde floración a envero (cambio de 

color) de 22 a 26 ºC, de envero a maduración desde 20 a 24 ºC y para vendimia 

(cosecha) de 18 a 22 ºC. Las variedades de fruto blanco son menos exigentes 

en temperatura que las de fruto rojo.  

 

3.2.2 LUMINOSIDAD  

La vid es una planta que necesita luz en abundancia, esta requiere para su cre-

cimiento entre 1.500 a 1.600 horas anuales. (Hidalgo.1993) 

 A medida que el fruto madura se sintetizan compuestos fenólicos, lo que se ve 

favorecido por la radiación UV-B. La síntesis de compuestos fenolicos  como los 
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antocianos coincide con el envero (Winkler et al., 1974). Se sabe que en  la fru-

ta una vez alcanza cierto contenido de azúcar, se bloquea la síntesis de acumu-

lación de antocianinas (Spayd et al., 2002). Los racimos expuestos al sol con-

tienen más flavonoides que los sombreados, debido a que se incrementa la 

concentración de los 3-glicósidos de quercetina, kaempferol y mircetina (Spayd 

et al., 2002). La  radiación UV provoca un incremento de la concentración total 

de antocianinas monoméricas y flavonoles, pero estas pueden verse reducidas 

por las excesivas temperaturas absolutas que inciden sobre los racimos ex-

puestos a la radiación  directa (Steyn et al., 2000). Estas condiciones afectan 

los flavonoles de la piel de las bayas y la concentración de los compuestos an-

tociánicos  (Spayd et al., 2002; Del Valle et al., 2005).  

3.2.3 HUMEDAD  

El agua disponible en el suelo para las plantas oscila entre un valor máximo y 

un mínima, conocidos como capacidad de campo y punto de marchites perma-

nente (Pire et al., 1989).  

La humedad requerida en plantaciones de uva depende de la variedad y el ciclo 

fenológico en que se encuentre la planta. Las zonas optimas para la vid son las 

áridas y semiáridas donde la precipitación esté entre 750 a 1.000 mm año-1, 

con baja humedad relativa y disponibilidad de agua de riego.(Brancho, 1993).  

3.2.1.4 SUELOS  

La vid tiene una necesidad pequeña de elementos minerales (Martínez de To-

da, 1991), lo que le da la posibilidad de adaptarse con facilidad a suelos de es-

casa fertilidad.. Las características físicas del suelo y los porcentajes en materia 

orgánica y arcilla presentan efectos sobre el crecimiento de las uvas, pero su 

vigor puede ser alterado por la fertilización, riego, poda y carga de frutos (Ryu-

go, 1993).  

Lla vid prefiere suelos livianos, de textura media, profundos, permeables, bien 

drenados, con suficiente materia orgánica y buena capacidad de retención de 

agua (Galindo et al., 1996).  
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Los terrenos más adecuados para el cultivo de la vid son los suelos franco are-

nosos, con baja fertilidad, sueltos, silíceo-calizos, profundos y pedregosos. Es-

tas características son favorables para la producción de uvas con destino a la 

elaboración de vinos de calidad (Hidalgo, 1993; Reynier, 1995). 

 

3.3 ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA UVA 

A medida que la vid crece los nutrientes que esta requiere son proveídos a tra-

vés de su sistema vascular, llamado floema y xilema. El xilema juega un rol muy 

importante en las primeras etapas del desarrollo de en la vid hasta el envero 

debido a que este transporta agua, minerales, reguladores de crecimiento, azú-

cares y otros nutrientes desde la raíz hasta las diversas partes de la planta. El 

floema es responsable de la transportación de los carbohidratos desde las hojas 

hasta la parte principal de la vid y subsecuentemente hasta la uva o pasado el 

envero. 

segun (Keller, 2010; Winkler et al. 1974) se han identificado tres etapas del desa-

rrollo de las uvas. Durante la etapa I, la fruta se empieza a formar, las uvas cre-

cen como resultado de la división celular. La Etapa II, llamada Fase de Atraso, 

empieza con una pausa en el crecimiento de la uva ya que en esta etapa los 

embriones que están contenidos la semilla empiezan a formarse y a crecer. La 

Etapa III inicia en el envero, cuando las uvas cambian de color, y se hacen más 

suaves. En esta etapa las uvas acumulan azúcar y metabolizan ácidos (Staf-

ne,E. Martinson,T.). 

 

 

3.3. ETAPA I: DE LA FORMACIÓN DE LA UVA HASTA LA FASE                  

DE ATRASO. 

La primera fase del desarrollo de la uva está relacionada a la formación del fru-

to. Esta fase inicia en la floración y dura aproximadamente 60 días. En esta 
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etapa el fruto se expande en volumen y al mismo tiempo acumula los ácidos 

tartárico y málico, pero muy poca azúcar. El ácido tartárico se acumula princi-

palmente en la piel del fruto y es quien provee acidez en la elaboración del vino, 

por lo que la acumulación de este acido es crítica en la producción de un buen 

vino. El acido málico se acumula en la parte carnosa del fruto y también es muy 

importante en la parte final de la elaboración del vino. Otros ácidos también es-

tán presentes en el fruto durante esta etapa, incluyendo el acido hidroxicinámi-

co, el cual está presente tanto en la cáscara como en la parte carnosa del fruto. 

Este ácido está involucrado en las reacciones que provocan el dorado o par-

deado y es el precursor de los fenoles volátiles, tales como los taninos. Los ta-

ninos se acumulan durante la primera parte del crecimiento de la fruta, y están 

presentes en la piel o cáscara y en las semillas. Ellos son los responsables de 

la amargura y la astringencia del vino, características que afectan la calidad del 

vino rojo sobre todo el color, la estabilidad y la palatabilidad (Stafne,E. Martin-

son,T.) 

3.3.2 ETAPA II: DEL RETRASO HASTA EL ENVERO  

La Etapa de Retraso se distingue por observarse una pausa en el crecimiento 

del fruto. Al inicio de de esta etapa, los frutos alcanzan al menos la mitad del 

tamaño que tendrán al final de su crecimiento. Después de 5 a 10 días de ini-

ciada la Fase de Retraso, las células se expandirán y continuarán acumulando 

ácidos y taninos, los cuales alcanzará su máximo nivel en el envero. Durante 

esta fase, las semillas alcanzan su tamaño final (10 a 15 días antes del envero) 

(Stafne,E. Martinson,T.). 
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Figura 1. Etapas del desarrollo de la uva .el diagrama muestra el tamaño relativo y el 
color de la uva en lapsos de 10 dias después de la floración. La acumulación de com-

ponentes en la uva, Los niveles de grados brix del jugo.(Stafne,E. Martinson,T.) 
 

3.3.3 ETAPA III: POST ENVERO – MADURACIÓN DEL FRUTO 

La tercera etapa inicia en el envero,en esta etapa se acumulan los sólidos solu-

bles (azúcares) y se reduce la presencia de ácidos en el fruto. Durante esta fa-

se, las uvas duplican su tamaño. El contenido de acido málico se reduce, aun-

que esta reducción está fuertemente relacionada con el factor climático. Los 

taninos contenidos en las semillas también se reducen durante la segunda eta-

pa de desarrollo como resultado del proceso de oxidación cuando se fijan en la 

cubierta o cáscara de la semilla. Algunos compuestos aromáticos también dis-

minuyen en cantidad, pero esto depende de la exposición del fruto a la luz del 
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sol. Algunos de los cambios más significativos ocurren después del envero, por 

ejemplo, el aumento en los componentes como glucosa y fructuosa que provie-

nen de la sacarosa, la formación de compuestos fenolicos. (Stafne,E. Martin-

son,T.). 

3.4 COMPUESTOS FENOLICOS EN UVA Y VINO 

Los compuestos fenolicos  son un conjunto heterogéneo de moléculas que 

comparten la característica de poseer en su estructura varios grupos bencéni-

cos sustituidos por funciones hidroxílicas. Los compuestos fenólicos en uva y  

vino incluyen, entre otros, a los ácidos fenólicos (cumarínico, cinámico, cafeico, 

gentísico, ferúlico y vanílico) y flavonoides (catequinas, quercitina y resveratrol), 

los que son sintetizados por una vía metabólica común a partir de la fenilalani-

na.(Diccionario del vino). 

Los compuestos fenolicos en la uva se localizan en las partes solidas: piel, se-

milla y tejido vascular. En la pulpa se destaca la presencia de ácidos fenolicos y 

sus derivados. Los flavonoles y antocianos se encuentran localizados en las 

células del hollejo de la uva, siendo estos últimos responsables del color rojo de 

los vinos tintos. Las procianidinas y flavan-3-oles se localizan en las semillas de 

las uvas. En los vinos blancos los compuestos fenolicos mayoritarios son  aque-

llos procedentes de la pulpa, mientras que en los tintos, la maceración alcoholi-

ca de los hollejos y las semillas permite la liberación y solubilización de los 

flavonoides. (Ailin, J. 2011). 

  3.5 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS 

La actividad antioxidante de los compuestos fenólicos, viene determinada por 

su estructura química, por lo que existen grandes diferencias en la efectividad 

de  los antioxidantes entre los diferentes grupos de compuestos. 

Los compuestos fenólicos pueden actuar, como donantes de hidrógeno o elec-

trones a las reacciones de terminación, que rompen el ciclo de generación de 
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nuevos radicales libres, anticipando las reacciones de terminación actuando 

como  antiradicalarios. Los compuestos de esta familia presentan variados efec-

tos beneficiosos para la salud: prevención contra cáncer, propiedades antiinfla-

matorias, antialérgicas, antitumorales, antimicrobianas, vasorelajantes y antioxi-

dantes. Entre sus acciones antioxidantes encontramos la inhibición de la forma-

ción de EROs (ESPECIES RADICALES DE OXIGENO) por medio de la inhibi-

ción de enzimas productoras de EROs como la xantino oxidasa, o la quelación 

de los elementos traza involucrados en la producción de los mismos. (Balboa,J. 

2011) 

 3.6 METANOL EN VINO 

La contaminación con metanol, se produce en el momento de la fermentación 

del fruto, en la cual, además de etanol, se producen también cantidades varia-

bles otros compuestos volátiles (Intoxicación y Acidosis Metabólica producida por 

Metanol. 2002). Pero este no es un producto de la fermentación alcohólica, ya 

que su presencia en este tipo de bebidas se debe a la des esterificación de las 

pectinas estearasas presentes en las frutas. 

3.6.1. TOXICOLOGÍA DEL METANOL 

3.6.1.1 INTOXICACIÓN POR METANOL 

 La intoxicación por metanol ocurre frecuentemente por vía digestiva por vía 

respiratoria, digestiva o a través de la piel intacta en el caso de exposición en 

ambientes laborales, desde donde se pueden originar intoxicaciones graves y 

aún mortales. El o los individuos pueden sobrevivir dejando como secuela la 

ceguera irreversible pues la retina, es el sitio de manifestación de la toxicidad 

del metanol (Klaassen, C; Watkins, J). 

El metanol se absorbe con rapidez en el cuerpo por inhalación, por vía oral y 

tópica, el metabolismo hacia acido fórmico es rápido, y se oxida a dióxido de 

carbono por una enzima dependiente de la presencia de acido fólico (Klaassen, 

C; Watkins, J). 
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La mayor parte de los métodos usados en la determinación de metanol se ba-

san en su oxidación a formaldehído y la posterior determinación de éste último, 

Su carácter irritante genera frecuentes lesiones de entrada, muy típicas en la 

contaminación crónica por vía respiratoria, como bronquitis crónicas, frecuen-

temente con componentes asmatiformes, y alteraciones en la mucosa de las 

vías respiratorias altas. Puede provocar neumonía por aspiración pulmonar .El 

metanol se distribuye rápidamente en los tejidos de acuerdo al contenido acuo-

so de los mismos, ya que su volumen de distribución es de 0.6 l/Kg de peso. La 

mayor parte del metanol circula en el agua plasmática. Una vez absorbido se 

dirige al hígado donde sufre procesos de oxidación a una velocidad 7 veces 

menor comparada con las del alcohol (Uribe, C.) 

  

3.7 COBRE EN VINO 

El cobre es un elemento que se encuentra en la naturaleza de forma natural y 

resulta indispensable para la formación y el buen funcionamiento de todos los 

seres vivos. Se han descrito una serie de patologías en las cuales se ve involu-

crado este metal, por lo cual es de gran importancia clínica contar con métodos 

eficaces para su determinación.  

3.7.1. CONTAMINACIÓN DE VINO POR COBRE 

La contaminación del vino por cobre viene dada por agentes externos en la pro-

ducción de vino. El sulfato de cobre se utiliza en el tratamiento de los vinos que 

presentan “sabores” llamados reductores debidos a la presencia de sulfuro de 

hidrógeno o de tioles volátiles. Los sulfuros de cobre formados precipitan y de-

ben ser eliminados del vino. Su utilización está condicionada a los límites de 

aportación de sulfato cobre pentahidratado y, por otra parte, existen límites le-

gislados para el contenido de cobre en el vino. (Codex enológico internacional 
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CAPÍTULO 4  

4 PARTE EXPERIMENTAL 

4.1 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (TAC) : 

 4.1.1 MUESTRAS 

Las muestras fueron colectadas en diferentes puntos del valle central de Tarija 

y  Camargo. En  Tarija: viñas LA CONCEPCION, KOLHBERG, CASA REAL, 

CENAVIT y CASA GRANDE, y la viña de LA CASA DE MOLINA en Camargo. 

Las variedades estudiadas fueron: Cabernet  Sauvignon , Syrah  y Cariñena , 

sometidas a tres niveles de atenuación de radiación solar ; En el  primero la vid 

se encuentra expuesta  radiación solar plena  (0% de atenuación),  para el se-

gundo nivel, esta se encuentra cubierta con malla antigranizo negra (20% de 

atenuación) (malla BLANCA y NEGRA para LA CONCEPCION y KOLHBERG), 

y en el tercer tipo la vid se encuentra cubierta con nylon agrofilm amarillo (poli-

etileno comercial de 250 m) (60% de atenuación) .  

   

Fotografías 1. Tratamiento de muestra. Sin Cobertura  (nivel de atenuación 60%)  

Fuente: propia 
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Fotografías 2. Tratamiento de muestra. Cobertura de nylon (nivel de atenuación 60%)  

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

3      4 

Fotografías 3,4. Coberturas de malla blanca y negra (malla negra nivel de atenuación 40%)  

Fuente: propia 
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Tabla 1.  Datos de las muestras analizadas. Lugar de muestreo, comunidad, altura, latitud va-

riedad y condición de producción. Temporada 2012 

Lugar comunidad 
altura 
msnm Coordenadas  Variedad Condición 

Có-
digo 

CENAVIT PAMPA 1738 
21º41’14”

S 
64º39’25”

O Cariñena  Sin protección 0 CeO3 

[ce] COLORADA 
   

[3] Malla   [1] Ce13 

      
Naylon [2] Ce23 

CASA  SANTA ANA 
   

Cabernet Sin protección 0 CG02 

       GRANDE 
    

sauvignon Malla   [1] CG12 

[CG] 
    

[2] Naylon [2] CG22 

KOHLBERG 
    

Syrah Sin protección 0 K201 

     

[1] Malla   [1] K211 

[K2] 
     

Naylon [2] K221 

     
Cabernet  Sin protección 0 K202 

 
SANTA ANA 1861 

21º35’29”
S 

64º36’42”
O Sauvignon Malla   [1] K212 

     
[2] Naylon [2] K222 

[K1] 
    

Syrah Sin protección 0 K101 

     

[1] Malla Blanca [1B] K111B 

      

Malla Negra 
[1N] K111N 

      
Naylon 2 K121 

LA CONCEPCION 
    

Syrah Sin protección 0 L01 

[L] 
    

[1] Malla Blanca [1B] L11B 

 
LA COMPAÑÍA 1733 

21º41’54”
S 

64º40’18
O 

 

Malla Negra 
[1N] L11N 

      
Naylon 2 L21 

     

Cabernet  Sin protección 0 L02 

     
Sauvignon Malla   [1] L12 

     
[2] Naylon [2] L22 

CAMARGO 
    

Syrah Sin protección 0 C01 

[C] 
    

[1] Malla   [1] C11 

  
2402 

25º41´51”
S 

65º 13´26” 
W 

 
Naylon [2] C21 

     

Cabernet  Sin protección 0 C02 

     
Sauvignon Malla [1] C12 

     
[2] Naylon [2] C22 

CASA REAL SANTA ANA 1870 
21º32’28”

S 
64º36’17

O 

Cabernet 
Sauvignon Sin protección 0 S02 

[S] 
    

[2] Malla   [1] S12 

      
Naylon [2] S22 
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4.1.2.  MUESTREO 

Para la evaluación de resultados  los  muestreos se realizaron en cuatro dife-

rentes fechas posteriores al envero y una en cosecha, colectando en cada fe-

cha aproximadamente de 50 a 60 bayas de uva al azar, por cada tipo de mues-

tra. 

Tabla 2.  Tiempos de muestreo para la temporada 2012 

  FECHA DE MUESTREO CODIGO 

PRIMERA COLECTA 11/02/2012 A 

SEGUNDA COLECTA 06/03/2012 B 

TERCERA COLECTA 23/03/2012 C 

COSECHA 29/03/2012 D 

 

4.1.3. PREPARACION DE LA MUESTRA 

Se selecciona una porción de muestra aproximadamente 7- 9 bayas , se homo-

geniza en un mortero aislando la semilla. Se pesan 5,00 g de este homogeniza-

do de pulpa y cascara y se añaden  20ml de Etanol destilado. La mezcla es so-

metida a un baño de ultrasonido por 15 minutos a  00C, pasado este proceso 

este se centrifuga  a 4oC y 12000RCF después de  30 minutos de centrifugación 

se separa el residuo(pulpa + cascara) del sobrenadante (extracto etanólico de 

uva). el sobrenadante es refrigerado a -20oC  para su posterior análisis. 

 4.2 ANALISIS DE METANOL Y COBRE EN VINO 

  4.2.1 MUESTRAS. 

Las muestras analizadas en contenido de cobre y metanol fueron vinos comer-

ciales del valle central de Tarija. 
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 Tabla 3. Muestras de vino para el análisis de cobre. 

CODIGO MUESTRA GRADO ALCOHOLICO 

B-1 BLANCO 1 9,46 

B-2 BLANCO 2  9,54 

T-1 TINTO 1 10,5 

T-2 TINTO2 10,3 

RO ROSE 9,99 

RI RIESLING 9,66 

 

Tabla 4. Muestras de vino para el análisis de metanol. 

Código Muestra Grado alcohólico 

T1 TINTO 1 12,12 

T2 TINTO 2 12,90 

T3 TINTO 3 12,55 

B1 BLANCO 1 11,87 

B2 BLANCO 2 12,04 

B3 BLANCO 3 11,87 

RO-1 ROSE 1 12,38 

RO-2 ROSE 2 12,99 

RO-3 ROSE 3 12,99 

RI-1 RIESLING 1 12,04 

RI-2 RIESLING 2 11,53 

RI-3 RIESLING 3 12,04 

  

4.2.2 PREPARACION DE LA MUESTRA 

Para del análisis de cobre se obtiene la cenizas de  vino. Se miden 50ml de 

muestra y se transfieren a un crisol tarado, se evapora la muestra a baño maría 

y este se lleva a secado en estufa a 1300C  hasta que se detenga el burbujeo. 

Se lleva el crisol a calcinación a 550oC hasta obtener una ceniza blanca. 
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CAPÍTULO 5 

5.  MATERIALES Y METODOS 

5.1 EQUIPOS Y REACTIVOS 

 Espectrofotómetro UV – Visible Marca: Perkin Elmer. Mode-

lo: Lamda 25 UV / VIS. 

 ESPECTROFOTOMETRO UV – Visible Marca: BICH-

CROM. Modelo: Libra S22. 

 Espectrofotometro UV – VISIBLE marca: HACH, modelo: 

DR/4000U Spectrophotometer 

 Espectrofotometro de  absorción atómica marca: PERKIN 

ELMER , modelo : AAnalist 700 

 Vortex Labnet. Modelo: VX100. 

 pH – metro Marca: DENVER INSTRUMENT. Modelo: Ultra 

Basic.  

 Trolox = 6- hidroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic 

acid, = 97% MM 

 TPTZ = (2,4,6-tripiridil-s-triazina): MM (TPTZ) = 312.3g/mol. 

 Cloruro férrico = MM (FeCl3•6H2O) = 270.3 g/mol : 20 mmol/L. 

 acido clorhídrico 40 mmol/L. 

 Buffer acetato , pH 3.6 

  ABTS = sal diamónica del ácido 2,2-azino-bis (3-etilbenzo tia-

zolin-6-sulfónico) = 98%. 

 Persulfato de Potasio = 140 mmol/L. 

 Buffer acetato, pH 5.0. 

 sulfito acido de sodio anhidro 

 fucsina Basica p.a 

 acido clorhídrico 

 solución de permanganato de potasio  al 1%. 

 solución saturada de acido oxálico 20% 

 solución de acido sulfúrico al 20% v/v. 

 solución madre de metanol 2,52ml/l 
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 solución de cobre 1000ppm 

 acido nítrico concentrado 

 acido nítrico 0,2 

 

5.2 METODOS ANALITICOS 

 

5.2.1 TEORÍA DEL ENSAYO ABTS/TAC 

 

El método ABTS se basa en la decoloración de los radicales ABTS •  formados 

por la oxidación de ABTS con persulfato de potásio. La presencia de antioxidan-

tes dará lugar a la reducción del cromóforo azul-verde (Figura 2).   

( Peñarrieta, J.M. 2009) 

 

 

Figura 2. Decoloración ABTS  (Peñarrieta, J.M.2009) 

 

La capacidad antioxidante de los compuestos se mide por la disminución de 

color (inhibición optica), que se da por reacción  directa con el radical ABTS•+. 

Los resultados se expresan en relación con equivalentes de Trolox utilizado 

como reactivo de calibración.  

 

5.2.2 TEORÍA DEL ENSAYO FRAP 
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El ensayo FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma). Se basa en la reducción 

del catión férrico a ferroso que forma un complejo en presencia de un ligando 

que estabiliza el Fe (II) tal como la tripiridil-triazina (TPTZ). Este complejo pre-

senta absorción a 593 nm. Los valores en FRAP se obtienen midiendo los cam-

bios de absorbancia a esa longitud de onda una vez añadida la muestra. Los  

valores son comparados frente a una curva estándar de Trolox expresándolos 

como equivalentes de Trolox de la misma forma que en método ABTS  

 

Figura 3. . Método FRAP Formación del color (Peñarrieta, J.M.2009) 

 

5.2.3 TEORÍA DEL  METODO DE SCHIFF (ANALISIS DE METANOL). 

 

El método de Shiff es un método colorimétrico que se basa en la oxidación de 

metanol a su respectivo aldehído por acción del permanganato de potasio en 

medio acido, este produce una reacción coloreada (violeta) con el reactivo de 

Shiff cuya intensidad es proporcional a la cantidad de metanol presente en la 

muestra  (NB 322011) 

 

5.2.4 TEORÍA DEL ANÁLISIS DE COBRE EN VINO 

 

En la espectrometría de absorción atómica por horno de grafito el principio es 

esencialmente el mismo que en absorción atómica en flama, excepto que se 

usa un horno en lugar de la flama para atomizar la muestra. La técnica se basa 
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en el hecho de que los átomos absorben la luz en las frecuencias o longitudes 

de onda característica del elemento de interés. 

  Un horno de grafito ideal debe cumplir los siguientes requisitos:  

 Una temperatura constante en el tiempo y el espacio durante el in-

tervalo en que los átomos libres se producen  

 La formación de átomos cuantitativos independientemente de la 

composición de la muestra 

 Control por separado de la volatilización y procesos de atomiza-

ción  

 Alta sensibilidad y buen límites de detección; un mínimo de interfe-

rencias espectrales  

 

5.3 PROCEDIMIENTOS 

 

5.3.1 METODO ABTS. 

 

El radical ABTS es formado por la adición de persulfato de potasio (140mmol/l) 

esta reacción es llevada a cavo en oscuridad de 12 a 16 horas antes del día del 

análisis.  

El día del análisis esta solución es diluida pon Buffer pH 5 a una absorbancia de 

0,700 (±0.02) a una longitud de onda de 734 nm. Para el análisis de muestras 

se toman volúmenes de 100 μL de muestra y se adicionan  1,0 ml de ABTS• +  

se agita 30s y se lee la absorbancia a 734nm.Las medidas son realizadas por 

triplicado durante  tres días. El porcentaje de inhibición de las muestras, fueron 

comparadas frente  una curva estándar de Trolox (20-200 μmol/l). 

 

5,3.2 METODO FRAP 

 

El procedimiento se siguió de acuerdo al método descrito por (Benzie, I. F. F., 

1996) El  reactivo FRAP es una mezcla de 0,1 mol / l tampón de acetato sódico 
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(pH 3,6), 10 mmol / l TPTZ, y 20 mmol / l de cloruro férrico (10:01:01, v / v / v). 

Para el análisis se mezclan 900 ml de reactivo FRAP, 90 ml de agua y 30 ml de 

muestra. Las lecturas de absorbancia se realizaron a 593 nm durante 10 min. 

La absorbancia final de cada muestra se comparó con la de un curva estándar 

de Trolox (100-1.000 mmol / l). Los datos se expresaron como equivalentes de 

Trolox mmol por gramo de materia seca. (Peñarrieta, M.J, Alvarado J. A., kes-

son, B. 2008) 

  

 5.3.3 METODO DE SHIFF (ANALISIS DE METANOL) 

 

A 1 ml de muestra se le añaden  5ml de solución de permanganato de potasio y 

1ml de acido sulfúrico al 20%, se agita u deja en reposo durante 15min, se 

agrega 1ml de acido oxálico y se agita hasta decoloración del liquido; se agra-

gan 1ml de acido sulfúrico concentrado y 5ml de reactivo de Shiff. La mezcla se 

deja en oscuridad  de 6 a 12 horas. Pasado este tiempo se procede a realizar 

las lecturas en el espectrofotómetro UV-Vis a 470 nm. Los valores son compa-

rados frente a una curva estándar de metanol y son expresados como mg de 

metanol /l . 

 

 

5.3.4 METODO ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA POR 

HORNO DE GRAFITO (ANALISIS DE COBRE) 

 

Se disuelve la muestra con 1ml de acido nítrico concentrado y se lleva a 100ml 

con acido nítrico al 0,2%. La muestra es introducida en el porta muestra del 

equipo este compara estos valores frente a una curva estándar de cobre en un 

rango de 0-1ppm. Las medidas son realizadas bajo las siguientes condiciones a 

324nm y una temperatura de atomización de1200ºC, matriz reguladora de  

0.005mg Pd + 0.03 mg Mg(NO3)2. 
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CAPÍTULO 6 

 

6 RESULTADOS Y DISCUCIONES 

6.1 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (TAC) 

 

 6.1.1 METODO ABTS 

Los datos obtenidos por este método  fueron comparados  frente a la siguiente 

curva de estándar, que corresponde al promedio de valores de los tres días de 

análisis del método. 

Tabla 5. Valores de absorbancia de la curva estándar método ABTS  

[Trolox] 
μmol/μl Abs.1 

0 0 

100 0,074775 

250 0,25215 

500 0,51795 

750 0,85185 

1000 1,131025 

 

 

Grafico 1. Curva estándar del estándar Trolox, método ABTS. 
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La tabla 6 muestra los valores TAC por el método ABTS  obtenidos para las 32 

muestras analizadas en los 4 tiempos de muestreo de la temporada 2012. 

 

Tabla 6: Capacidad antioxidante total por el método  ABTS  expresados en 

µmol de Trolox  Equivalente por gramo de muestra seca. 

Lugar Variedad Condición Código TAC A TAC B TAC C TAC D 

CENAVIT Cariñena Sin protección CeO3 8,8 5,8 8,9 6,3 

  
Malla Ce13 1,5 5,4 8,5 8,2 

  
Nylon Ce23 4,8 3,7 6,6 3,6 

CASA 
GRANDE 

Cabernet 
Sauvignon Sin protección CG02 6,5 5,3 4,3 7,0 

  
Malla CG12 12,9 7,3 10,1 7,7 

  
Nylon CG22 6,0 5,9 9,7 10,6 

KOHLBERG Syrah Sin protección K201 6,9 3,1 8,7 7,3 

  
Malla K211 8,6 7,9 6,1 8,4 

  
Nylon K221 4,9 7,9 10,4 9,5 

 

Cabernet 
Sauvignon Sin protección K202 11,6 5,9 8,5 9,4 

  
Malla K212 6,6 15,9 9,8 8,5 

  
Nylon K222 8,4 5,6 7,4 12,7 

KOHLBERG 1 Syrah Sin protección K101A 4,3 4,7 8,0 7,7 

  
MallaB K111B 6,0 5,5 5,2 10,2 

  
MallaN K111N 11,2 13,1 14,8 11,9 

  
Nylon K121 11,3 7,7 10,1 14,6 

LA CONCEP-
CION Syrah Sin protección L01 5,5 19,1 9,6 12,2 

  
MallaB L11B 13,6 10,6 10,7 5,8 

  
MallaN L11N 11,8 12,7 13,5 7,6 

  
Nylon L21 11,3 8,2 12,3 9,9 

 

Cabernet 
Sauvignon Sin protección L02 6,3 5,1 5,6 5,6 

  
Malla L12 5,8 5,3 5,4 9,4 

  
Nylon L22 9,6 12,2 4,8 9,0 

CAMARGO Syrah Sin protección C01 3,6 5,1 9,8 14,1 

  
Malla C11 10,7 6,9 5,2 15,9 

  
Nylon C21 10,9 18,5 8,8 11,4 

 

Cabernet 
Sauvignon Sin protección C02 12,6 9,5 16,3 9,1 

  
Malla C12 11,2 6,9 14,7 10,4 

  
Nylon C22 9,2 7,5 5,7 3,91 

CASA REAL 
Cabernet 

Sauvignon Sin protección S02 4,2 6,2 10,2 NA 

  
Malla S12 0,78 6,8 6,5 NA 

  
Nylon S22 16,57 5,98 8,24 NA 

ND = No Analizado. 
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6.1.1.1 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (TAC)POR 

VARIEDAD Y PUNTO DE MUESTREO . METODO ABTS. 

A continuación se detallan los valores TAC obtenidos para cada punto de mues-

treo y variedad, comparados por niveles de atenuación en las cuatro fechas de 

muestreo. 

 

 

Grafico 2. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo CENAVIT; variedad CARIÑENA. 
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Grafico 3. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo CASA GRANDE; variedad CABERNET SAUVIGNON 

 

Grafico 4. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo KOLHBERG; variedad SYRAH. 

 
 
 

 

Grafico 5. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo KOLHBERG; variedad CABERNET SAUVIGNON. 
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Grafico 6. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo KOLHBERG 1; variedad SYRAH. 

 
 
 

 

Grafico 7. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo LA CONCEPCION; variedad SYRAH. 
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Grafico 8. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo LA CONCEPCION; variedad CABERNET SAUVIGNON. 

 
 
 

 

Grafico 9. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo CAMARGO; variedad SYRAH. 
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Grafico 10. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 
muestreo CAMARGO; variedad CABERNET SAUVIGNON. 

 
 
 

 
Grafico 11. Evolución temporal de TAC por el método ABTS para el  punto de 

muestreo CASA REAL; variedad CABERNET SAUVIGNON. 
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6.1.2 METODO FRAP 

 

Los datos obtenidos fueron comparados  frente a la siguiente curva de están-

dar, que corresponde al promedio de valores de los tres días de análisis del mé-

todo. 

 

 

 

Grafico 12. Curva estándar de Trolox. 0 - 1000µM, método FRAP 

 

 

La tabla 7 muestra los valores TAC por el método FRAP, obtenidos para las 32 

muestras analizadas en los 4 tiempos de muestreo de la temporada 2012. 
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Tabla  7: Capacidad antioxidante total por el método  FRAP expresados en µmol de Trolox  Equiva-

lente por gramo de muestra seca. 

Lugar Variedad Condición Código TAC A TAC B TAC C TAC D 

CENAVIT 

Cariñena (tin-

ta) 

Sin protec-

ción CeO3 4,9 4,1 2,9 5,8 

  

Malla Ce13 5,9 3,5 2,9 4,9 

  

Nylon Ce23 5,9 4,3 4,4 2,1 

CASA GRAN-

DE 

Cabernet Sau-

vignon 

Sin protec-

ción CG02 8,4 1,9 4,7 5,9 

  

Malla CG12 6,4 6,2 6,5 7,8 

  

Nylon CG22 7,9 6,9 7,1 8,6 

KOHLBERG Syrah 

Sin protec-

ción K201 5,9 5,5 6,2 8,6 

  

Malla K211 7,0 4,6 5,0 4,6 

  

Nylon K221 8,8 7,1 3,3 7,5 

 

Cabernet Sau-

vignon 

Sin protec-

ción K202 7,2 5,4 3,4 7,7 

  

Malla K212 8,6 4,2 13,4 7,9 

  

Nylon K222 5,4 3,9 6,2 7,4 

KOHLBERG 1 Syrah 

Sin protec-

ción K101A 4,9 4,4 4,4 4,8 

  

MallaB K111B 5,6 5,4 5,2 6,3 

  

MallaN K111N 5,3 3,7 8,0 7,3 

  

Nylon K121 5,3 5,6 7,3 4,5 

LA CONCEP-

CION Syrah 

Sin protec-

ción L01 7,7 5,2 6,5 4,4 

  

MallaB L11B 1,6 6,2 3,9 5,9 

  

MallaN L11N 6,0 6,2 5,2 4,7 

  

Nylon L21 5,9 7,4 4,2 5,5 

 

Cabernet Sau-

vignon 

Sin protec-

ción L02 5,6 6,3 6,4 3,7 

  

Malla L12 6,4 5,2 4,4 7,5 

  

Nylon L22 7,0 4,8 4,8 5,9 

CAMARGO Syrah 

Sin protec-

ción C01 5,1 4,2 4,5 3,2 

  

Malla C11 5,1 3,7 3,3 5,9 

  

Nylon C21 4,7 3,3 4,9 7,1 

 

Cabernet Sau-

vigñon 

Sin protec-

ción C02 6,1 6,0 6,4 4,4 

  

Malla C12 6,4 5,7 4,6 6,1 

  

Nylon C22 7,2 7,6 5,4 5,1 

CASA REAL 

Cabernet Sau-

vignon 

Sin protec-

ción S02 9,9 8,5 4,4 NA 

  

Malla S12 6,2 5,4 5,6 NA 

    Nylon S22 7,5 6,2 7,6 NA 

NA= No analizado 
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6.1.2.1 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL POR VA-

RIEDAD Y PUNTO DE MUESTREO SEGÚN EL METODO FRAP. 

 

Los gráficos siguientes muestran la evolución temporal de la capacidad antioxi-

dante total  en  las variedades de uva analizadas  bajo los tres niveles de ate-

nuación de la radiación solar. 

 

 

Grafico 13. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo CASA GRANDE; variedad CABERNET SAUVIGNON. 

 

 

Grafico 14. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo KOLHBERG; variedad CABERNET SAUVIGNON. 
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Grafico 15. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo KOLHBERG; variedad CABERNET GAUVIGNON. 

 

 

 

 

Grafico 16. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo KOLHBERG; variedad SYRAH 
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Grafico 17. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo LA CONCEPCION; variedad SYRAH. 

 
 

 

Grafico 18. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo LA CONCEPCION; variedad CABERNET SAUVIGNON. 
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Grafico 19. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo CAMARGO; variedad CABERNET SAUVIGNON. 

 

 

 

 

Grafico 20. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo CAMARGO; variedad SYRAH. 

 
 

 

5.
16

5
.0

5

6.
19

4.
05

5.
35

4.
81

4.
36

5.
756.

03 6.
42

5.
00

4.
73

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

A B C Dµ
m

o
l t

ro
lo

x 
e

q
u

iv
al

e
jn

te
 p

o
r 

gr
am

o
 d

e
 

m
u

e
st

ra
 s

e
ca

Tiempos de muestreo

Evolucion temporal de valores  TAC metodo FRAP  variedad  
cabernet sauvignon   - Camargo  

sin proteccion 0%

malla 40%

nylon 60%
4.

29

3
.5

0 4.
31

2.
95

4.
32

3.
16

3.
02

5
.4

2

3
.9

7

2.
81

4.
62

6.
60

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

A B C D

µ
m

o
l t

ro
lo

x 
e

q
u

iv
a

le
jn

te
 p

o
r 

gr
a

m
o

 
d

e 
m

u
es

tr
a

 s
ec

a

Tiempos de muestreo

evolucion temporal de valores  TAC metodo FRAP  
variedad  Syrah - Camargo

sin proteccion 0%

malla 40%

nylon 60%



 
EVOLUCION TEMPORAL DE A CAPACIDAD ANTIOXIDANT TOTAL  EN DIFERENTES VARIEDADES DE 

UVA Y ANALISIS COMPLEMENTARIOS EN VINO  

4
2 

 

 

 

Grafico 21. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo CASA REAL; variedad CABERNET SAUVIGNON. 

 
 

 

Grafico 22. Evolución temporal de TAC por el método FRAP para el  punto de 
muestreo CENAVIT; variedad Cariñena 

  

6.1.3 COMPARACIONES TAC 2011-2012 

Los resultados obtenidos para los valores TAC de la gestión 2011 se muestran 

en la Tabla 8. 

Para la temporada 2011 se trabajaron bajo las mismas condiciones de la tem-

porada 2012, las variedades analizadas fueron Cariñena, Syrah y   Cabernet 
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Sauvignon, los puntos de muestreo para estas variedades coinciden con las de 

la temporada 2012 CENAVIT, KOHLBERG, CASA REAL Y LA CONCEPCION. 

Estas fueron tratadas de manera similar, con cuatro tiempos de muestreo y tres 

niveles de atenuación de la radiación solar. Los análisis de TAC realizados fue-

ron FRAP, ABTS, DPPH  y FENOLES TOTALES. En el presente trabajo se 

compararan los resultados de dos técnicas ABTS y FRAP 

 

Tabla 8.  Evolución temporal de valores TAC para la temporada 2011por méto-

dos ABTS y FRAP 

 
 

Tabla 9. Evolución temporal de valores TAC para la temporada 2012por méto-

dos ABTS y FRAP 

 

2011
Lugar Variedad Condición Código TAC I TAC II TAC III TAC IV TAC I TAC II TAC III TAC IV

CENAVIT Cariñena Sin protección 1 C0 8,34 5,86 5,28 8,67 4,4 8,8 6,6 18,1

Malla 2 C1 9,58 7,06 6,30 8,26 14,5 13,8 8,8 17,4

Nylon 3 C2 6,51 5,61 6,27 8,05 10,3 8,8 9,4 18,3

KOHLBERG Syrah Sin protección 7 C0 6,41 5,33 5,25 7,18 10,9 9,9 8,9 16,5

Malla 8 C1 8,41 5,46 5,41 7,17 12,5 10,4 8,5 15,6

Nylon 9 C2 4,14 2,51 4,39 6,51 7,5 8,4 5,8 13,7

CASA REAL Cabernet Sauvigñon Sin protección 10 C0 9,52 7,01 6,34 8,62 15,5 11,0 11,0 19,0

Malla 11 C1 9,93 7,90 7,84 8,35 15,5 8,8 10,1 16,6

Nylon 12 C2 8,02 5,42 7,28 9,45 13,0 11,9 12,3 22,8

LA CONCEPCION Syrah Sin protección 13C0 NA NA 5,18 8,41 NA NA 6,2 18,2

Malla 14C1 NA NA 6,75 8,43 NA NA 13,2 18,3

Nylon 15C2 NA NA 5,23 7,84 NA NA 9,4 16,3

FRAP ABTS

2012 FRAP ABTS
Lugar Variedad Condiciòn Código TAC I TAC II TAC III TAC IV TAC I TAC II TAC III TAC IV

CENAVIT Cariñena (tinta) Sin protecciòn CeO3 4,18 1,74 2,70 5,40 8,83 5,85 8,90 6,31

Malla Ce13 5,03 1,49 2,70 4,55 1,55 5,42 8,58 8,22

Naylon Ce23 4,93 1,80 3,91 4,55 4,80 3,77 6,66 3,68

KOHLBERG Syrah Sin protecciòn K201 4,98 4,66 5,76 7,97 6,93 3,13 8,73 7,31

Malla K211 5,89 3,90 4,79 4,27 4,51 7,96 6,12 8,46

Naylon K221 7,39 5,96 3,07 6,90 4,91 7,92 10,42 9,57

LA CONCEPCION Cabernet Sauvigñon Sin protecciòn L02 4,69 5,31 6,07 3,38 6,39 5,13 5,57 5,63

Malla L12 5,36 4,35 4,07 6,96 5,88 5,32 5,36 9,43

Naylon L22 5,93 4,05 5,10 5,49 9,61 12,26 4,78 9,01

CASA REAL Cabernet Sauvigñon Sin protecciòn S02 8,31 7,12 4,03 NA 4,20 6,25 10,22 NA

Malla S12 5,24 4,52 5,14 NA 0,78 6,81 6,53 NA

Naylon S22 6,32 5,19 7,00 NA 16,57 5,98 8,24 NA
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6.1.3.1 COMPARACION TAC METODO FRAP. 

A continuación se detallan las comparaciones por tiempos de muestreo por  el 

método FRAP. 

 

 

Grafica 23. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT en los cuatro tiempos de muestreo y tempo-

radas 2011-2012 
 

 

Grafica 24. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 25. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
 
 

 

 

Grafica 26. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad Syrah-Kohlberg 0% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 27. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad Syrah - Kohlberg 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012. 
 
 

 
Grafica 28. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-

ra la variedad Syrah-Kohlberg 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 
muestreo y temporadas 2011-2012 

 

 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

A B C DTA
C

 µ
m

o
l T

ro
lo

x 
e

q
u

iv
al

e
n

te
 /

 g
 

m
u

e
st

ra
 s

e
ca

Tiempos de muestreo

comparacion TAC 2011-2012 Syrah 40% de atenuacion

Syrah 40% de
atenuacion
2011

Syrah 40% de
atenuacion
2012

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

A B C DTA
C

 µ
m

o
l T

ro
lo

x 
e

q
u

iv
al

en
te

 /
 g

 
m

u
es

tr
a 

se
ca

Tiempos de muestreo

comparacion TAC 2011-2012 Syrah 60% de atenuacion

Syrah 60% de
atenuacion
2011

Syrah 60% de
atenuacion
2012



 
EVOLUCION TEMPORAL DE A CAPACIDAD ANTIOXIDANT TOTAL  EN DIFERENTES VARIEDADES DE 

UVA Y ANALISIS COMPLEMENTARIOS EN VINO  

4
7 

 

 

 

 

Grafica 29. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad CS- Casa Real 0% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012. 
 

 

 

Grafica 30. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad CS- Casa Real 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012. 
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Grafica 31. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método FRAP pa-
ra la variedad CS- Casa Real 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012. 
 

6.3.1.2COMPARACION METODO ABTS. 

Lod valores de apacidad antioxidante total correspondientes al las temporadas 

2011 y 2012 obtenidas por elmetodo ABTS son comparadas por tiempos de 

muestreo en las graficas siguientes . 

 

 

Grafica 32. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT 0% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 33. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
 

 

 

Grafica 34. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad Cariñena-CENAVIT 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 35. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad Syrah-Kohlberg 0% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
 

 

 

Grafica 36. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad Syrah-Kohlberg 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 37. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-

ra la variedad Syrah-Kohlberg 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 
muestreo y temporadas 2011-2012 

 

 

 
Grafica 38. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad CS- CASA REAL 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
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Grafica 39. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad CS- CASA REAL 40% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
 
 
 

 
Grafica 40. Comparaciones de valores TAC obtenidos por el método ABTS pa-
ra la variedad CS- CASA REAL 60% de atenuación, en los cuatro tiempos de 

muestreo y temporadas 2011-2012 
 
Observando las graficas 23 a 40 existe una disminución de la capacidad anti-

oxidante total en uvas de la temporada 2012 en comparación con los valores 

TAC para la temporada 2011 independientemente del nivel de atenuación. 
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Se sabe que la producción de antioxidantes en uva está determinada por varios 

factores, (Hidalgo, 1993) y es de particular interés la cantidad de radiación UV 

incidente, para encontrar una relación entre altura, radiación y producción de 

uva. Como se expuso en una sección anterior, los compuestos fenolicos en uva 

negra  de los cuales los más representativos son las antocianinas, se forman a  

partir de la etapa de envero y tienen un máximo en determinada etapa de la 

maduración. La figura 3 puede contribuir en la explicación del porque en algu-

nas variedades (graficas como la 12 y 9) los valores de TAC para el último 

tiempo de muestreo (cosecha) decaen. 

 

Figura 4. Evolución de antocianinas y taninos en hollejos y pepitas durante la madura-

ción (Hidalgo J.) 

 

Para la síntesis de antioxidantes  se requiere de la encima fenilalanina-

amoniolasia (LAP). La explicación al fenómeno observado en los resultados de 

comparación puede deberse a esta enzima  ya que esta es fuertemente activa 

en presencia de radiación UV. Aunque en exceso puede producir fotoinhibicion. 
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Figura 5. Influencia de la iluminación sobre la actividad de la encima PAL (Hidalgo J.) 

 

Por otra parte el control de la humedad del suelo es de suma importancia ya 

que también se encuentra ligada a la formación de compuestos fenolicos debido 

a que esta tiene mejor respuesta ante la falta de agua (Hidalgo,J.). 

Algunas variedades consumen de 10 a 15% más de agua como se ve en el si-

guiente cuadro. 

Cuadro 2.Consumo de agua en m3 por variedad y cepas por hectárea  

(Hidalgo J.) 

   

Podemos observar que la variedad Cariñena que fue objeto de estudio en este 

trabajo consume menor cantidad de agua que la variedad Syrah.  

De esta manera la variedad Cariñena se verá más afectada por las lluvias ya 

que es la que requiere menor cantidad de agua para su consumo, esto se ob-
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serva claramente en las graficas. Esta variedad es la que mas disminuyó en  

capacidad antioxidante en comparación con otras variedades. 

El descenso de la capacidad antioxidante total para las muestras de la tempo-

rada 2012 podría explicarse por diferentes factores: por la cantidad de radiación 

UV incidente (luminosidad) debido a que hubieron más días nublados, por la 

cantidad de agua disponible en el suelo (precipitación en cada temporada). Y el 

tiempo de muestreo. 

 

El siguiente cuadro indica los valores de precipitación en Tarija para las tempo-

radas 2011 y 2012. 

 

Cuadro 3 . Datos mensuales de precipitación en Tarija para las temporadas 

2011 y 2012 (Datos. Servicio nacional de meteorología e hidrología) 

Temporada 2011 2012 

Fecha Diciembre 

2010 

Enero 

2011 

Febrero 

2011 

Marzo 

2011 

Diciembre 

2011 

Enero 

2012 

Febrero 

2012 

Marzo 

2012 

Precipitación 

mm 

81.88 119,9 176,3 83,5 193.3 158,4 156,6 93,4 

 

El cuadro 3.muestra los cuatro meses involucrados en las etapas del envero, 

posterior al envero y cosecha. En promedio las precipitaciones en el 2011 para 

esta etapa  es de 115.4mm y para la temporada 2012  es de 150.4mm. 

Si comparamos estos valores se observa una mayor precipitación para la tem-

porada 2012, con diferencias más marcadas para los meses de diciembre y 

enero. 

Los datos de precipitación podrían relacionarse con la cantidad de radiación UV 

que recibió la vid  para la formación de compuestos fenolicos en las muestras 

analizadas ya que para la temporada 2012  se registro mayor precipitación por 

tanto mayor cantidad de días nublados. (Ver anexos). 
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6.4. COMPARACIONES TARIJA -  CAMARGO 

 A continuación se muestra la comparación por variedad de uva para la produc-

ción de los departamentos de Tarija  y  Chuquisaca “Camargo”. Las variedades 

estudiadas fueron Cabernet Sauvignon y Syrah 

 

 

Grafica 41. Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Syrah a 
0% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo para Tarija y Camargo. 

 

 

Grafica 42. Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Syrah a 
40% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo para Tarija y Camargo. 

 

0.0

5.0

10.0

15.0

A B C D

5.
6

9.
0

8.
8

9
.1

3.
6 5.

1

9.
8

14
.1

TA
C

 µ
m

o
l T

ro
lo

x 
 e

q
u

iv
al

e
n

te
/ 

g 
m

u
es

tr
a 

se
ca

Tiempos de muestreo

Comparacion  TAC Tarija -Camargo
0% de atenuacion ,variedad  Syrah

Syrah 0% atenuacion
Tarija

Syrah 0% atenuacion
Camargo

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

A B C D

9
.4

8.
0

7.
3 8.
2

10
.8

6.
9

5
.2

15
.9

TA
C

 µ
m

o
l T

ro
lo

x 
 e

q
u

iv
al

en
te

/ 
g 

m
u

es
tr

a 
se

ca

Tiempos de muestreo

Comparacion  TAC Tarija -Camargo
40% de atenuacion ,variedad  Syrah

Syrah 40% atenuacion
Tarija

Syrah 40% atenuacion
Camargo



 
EVOLUCION TEMPORAL DE A CAPACIDAD ANTIOXIDANT TOTAL  EN DIFERENTES VARIEDADES DE 

UVA Y ANALISIS COMPLEMENTARIOS EN VINO  

5
7 

 

 

 

 
Grafica 43. Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Syrah a 

60% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo para Tarija y Camargo. 
 
 

 

 

Grafica 44. Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Caber-
net Sauvignon (CS)a 60% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo pro-

ducida en Tarija y Camargo. 
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Grafica 45. Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Caber-
net Sauvignon (CS)a 60% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo pro-

ducida en Tarija y Camargo. 
 

 

 

Grafica 46,Comparaciones de valores TAC obtenidos para la variedad Caber-
net Sauvignon (CS)a 60% de atenuación, en cuatro tiempos de muestreo pro-

ducida en Tarija y Camargo. 
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En esta sección se observa un comportamiento interesante para la misma va-

riedad de uva producida bajo diferente microclima y altura sobre el nivel del 

mar.  

Los valores de capacidad antioxidante total para las variedades producidas en 

Camargo son mayores que para las producidas en Tarija  a un nivel de atenua-

ción de 0% se observan grandes diferencias, en Camargo se observa mayor 

capacidad antioxidante sobretodo en la variedad Cabernet Sauvignon (grafica 

49) a un nivel de atenuación de 40% la diferencia prevalece aunque no tan 

marcada, para un 60% de atenuación la diferencia es mínima. 

 

Camargo se encuentra a 2402  msnm mientras Tarija se encuentra a  

1887msnm esta diferencia puede influir en los resultados ya que la cantidad de 

radiación incidente es mayor a medida que la altura sobre el nivel del mar au-

menta. Esto contribuye en gran medida a la formación de polifenoles, pero tam-

bién debe considerarse los factores entes mencionados como el clima y la tem-

peratura. 

 

6.5 METANOL Y COBRE EN VINO  

6.5.1 METANOL EN VINO METODO DE SHIFF 

La curva de calibración utilizada para el análisis se presenta  a continuación. 

 

 

Grafica 47. Curva estándar de metanol 0-500ppm 
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Las cantidades de metanol encontradas en las muestras de vino analizadas se 

muestran a continuación 

 

Tabla 10. Resultados del contenido de metanol en las muestras de vino  

Código Muestra 

Grado 

alcohólico absorbancia 

concentración 

ppm 

T1 TINTO 1 12,12 0,032 230,46 

T2 TINTO 2 12,9 0,027 165,37 

T3 TINTO 3 12,55 0,026 189,42 

B1 BLANCO 1 11,87 0,017 126,65 

B2 BLANCO 2 12,04 0,017 131,68 

B3 BLANCO 3 11,87 0,011 87,07 

RO-1 ROSE 1 12,38 0,012 97,80 

RO-2 ROSE 2 12,99 0,004 62,86 

RO-3 ROSE 3 12,99 0,008 73,70 

RI-1 RIESLING 1 12,04 0,012 78,13 

RI-2 RIESLING 2 11,53 0,009 71,79 

RI-3 RIESLING 3 12,04 0,012 111,63 

  

 

La norma Boliviana fija el límite de metanol en vino a un valor máximo de 

500ppm. Los vinos analizados se encuentran dentro este límite. Siendo la 

muestra Rielsing 2 la que contiene metanol en menor concentración. 

 

6.5.2 ANALISIS DE COBRE EN VINO. 

La cantidad de cobre encontrada en las muestras de vino se indica en la tabla 

siguiente. 
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Tabla 11. Resultados del contenido de cobre en las muestras de vino  

CODIGO MUESTRA 
GRADO AL-
COHOLICO 

concentración 
ppm 

B-1 BLANCO 1 9,46 0,60 

B-2 BLANCO 2  9,54 1,35 

T-1 TINTO 1 10,5 0,37 

T-2 TINTO2 10,3 0,36 

RO ROSE 9,99 1,80 

RI RIESLING 9,66 0,09 

 

El límite de cobre en vino permitido por la norma boliviana es de 1ppm como 

máximo, de los vinos analizados solo dos incumplen esta norma sobrepasando 

este valor, estos son el vino  blanco 2 y el vino Rose.   
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CAPÍTULO 7 

 

 

7 CONCLUSIONES 

 

Las pruebas realizadas bajo distintos niveles de atenuación de radiación solar 

muestran variaciones entre variedades, debido a que unas muestran mejores 

valores de TAC, con un nivel de atenuación de 0%, en otras los mejores resul-

tados son con un nivel de atenuación de 40%, pero en la mayoría de los casos 

el nivel de atenuación de 60% es el que menor valor TAC muestra. 

 

Para el análisis con malla antigranizo blanca y negra se observa que los valores 

de TAC son mayores en muestras tratadas con malla negra. Lo que podría indi-

car que el nivel de atenuación de radiación UV  que tiene la malla blanca es 

mayor a la malla negra. 

 

Los factores climatológicos pueden llegar a influir la producción de compuestos 

fenolicos en uva, como se observa en los resultados obtenidos para las tempo-

radas 2011 y 2012.  

 

Para la temporada 2011 los resultados evaluados por los método ABTS y FRAP 

muestran mayor capacidad antioxidante comparadas con la temporada 2012 

donde por los mismos métodos este valor es menor, y se puede mencionar que 

la formación de los compuestos fenolicos en la uva depende de varios factores, 

la radiación UV incidente que es la más relevante, estrés hídrico, suelo, tempe-

ratura y tiempo de cosecha. 

 

Para la temporada 2012 el factor climatológico fue determinante para los niveles 

de antioxidantes ya que para este año las precipitaciones fueron mayores que 
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las de  la temporada 2011. Ocasionando que el suelo de los viñedos de Tarija 

este sometido a un exceso de agua, además la incidencia de radiación UV fue 

menor.  

 

La comparación de valores TAC para las variedades de uva de Tarija y Camar-

go muestran gran diferencia. Para la misma variedad de uva colectada en Ca-

margo y Tarija, la capacidad antioxidante total es mayor en uvas producidas en 

Camargo, esto puede ser atribuido a la altura a la que se encuentra dicha loca-

lidad ya que a ese nivel esta recibe mayor cantidad de radiación UV. Por lo cual 

se concluye que se deben realizar mayores estudios involucrando mas paráme-

tros debido a que la radiación UV no es el único factor que influye en la produc-

ción de compuestos fenolicos en uva. 

 

Por otro lado el análisis de metanol el vinos de la región de Tarija demostró que 

la mayoría de estos se encuentran bajo los límites permitidos por la norma boli-

viana.  

 

Las muestras de vino analizadas por la técnica implementada se encontraron 

dentro los límites fijados por la norma boliviana a excepción de dos muestras  

B-2 y RO. Actualmente el análisis de cobre en vinos no se encuentra muy di-

fundido en nuestro país. Este tipo de resultados demuestra que este análisis 

debe ser realizado para todo tipo de vino ya que el cobre está asociado a cier-

tas patologías si se encuentra en el organismo en grandes cantidades. 
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ANEXOS  

Datos de precipitación en el departamento de Tarija  para las temporadas 

2011 y 2011  (fuente. Servicio nacional de meteorología e hidrología SE-

NAMHI) 

(*) Dato no disponible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha Precipitaciones 
(mm) registradas 

en TARIJA durante 
el mes de DICIEM-

BRE 2010 

TARIJA 

2010-12-01 0.0 

2010-12-02 0.0 

2010-12-03 0.0 

2010-12-04 2.6 

2010-12-05 13.4 

2010-12-06 0.0 

2010-12-07 0.0 

2010-12-08 0.5 

2010-12-09 0.0 

2010-12-10 0.0 

2010-12-11 0.2 

2010-12-12 0.1 

2010-12-13 0.0 

2010-12-14 0.0 

2010-12-15 0.0 

2010-12-16 0.0 

2010-12-17 0.0 

2010-12-18 0.0 

2010-12-19 0.0 

2010-12-20 0.6 

2010-12-21 0.0 

2010-12-22 trz 

2010-12-23 0.0 

2010-12-24 0.0 

2010-12-25 0.0 

2010-12-26 49.6 

2010-12-27 0.0 

2010-12-28 5.0 

2010-12-29 0.4 

2010-12-30 6.2 

2010-12-31 3.2 

Total acu-
mulado: 

81.8 mm. 

Fecha Precipitaciones 
(mm)registradas 

 En TARIJA durante 
el mes de 

ENERO 2011 

TARIJA 

2011-01-01 0.0 

2011-01-02 1.2 

2011-01-03 2.2 

2011-01-04 0.0 

2011-01-05 7.4 

2011-01-06 0.0 

2011-01-07 0.0 

2011-01-08 1.6 

2011-01-09 0.0 

2011-01-10 0.0 

2011-01-11 0.2 

2011-01-12 0.0 

2011-01-13 0.0 

2011-01-14 0.1 

2011-01-15 0.0 

2011-01-16 0.0 

2011-01-17 4.0 

2011-01-18 0.1 

2011-01-19 8.6 

2011-01-20 40.0 

2011-01-21 0.2 

2011-01-22 0.0 

2011-01-23 16.4 

2011-01-24 0.2 

2011-01-25 0.0 

2011-01-26 0.0 

2011-01-27 0.0 

2011-01-28 5.8 

2011-01-29 0.0 

2011-01-30 0.0 

2011-01-31 31.9 

Total acu-
mulado: 

119.9 mm. 
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Fecha Precipitaciones 
(mm) registradas 
en TARIJA durante 
el mes de FEBRERO 

2011 

TARIJA 

2011-02-01 0.4 

2011-02-02 0.0 

2011-02-03 0.3 

2011-02-04 10.2 

2011-02-05 3.9 

2011-02-06 19.4 

2011-02-07 20.0 

2011-02-08 0.2 

2011-02-09 TRZ 

2011-02-10 1.0 

2011-02-11 2.0 

2011-02-12 0.0 

2011-02-13 0.0 

2011-02-14 0.1 

2011-02-15 * 

2011-02-16 0.0 

2011-02-17 0.0 

2011-02-18 32.7 

2011-02-19 5.9 

2011-02-20 1.2 

2011-02-21 0.0 

2011-02-22 6.0 

2011-02-23 41.6 

2011-02-24 27.2 

2011-02-25 4.2 

2011-02-26 0.0 

2011-02-27 0.0 

2011-02-28 0.0 

Total acu-
mulado: 

176.3 mm. 

Fecha Precipitaciones 
(mm)registradas 

en TARIJA durante 
el mes de MARZO 

2011 

TARIJA 

2011-03-01 0.0 

2011-03-02 0.0 

2011-03-03 0.1 

2011-03-04 1.0 

2011-03-05 0.0 

2011-03-06 0.0 

2011-03-07 1.6 

2011-03-08 14.6 

2011-03-09 0.0 

2011-03-10 0.0 

2011-03-11 0.0 

2011-03-12 52.0 

2011-03-13 3.2 

2011-03-14 0.0 

2011-03-15 0.0 

2011-03-16 0.0 

2011-03-17 0.4 

2011-03-18 6.9 

2011-03-19 0.0 

2011-03-20 1.2 

2011-03-21 0.0 

2011-03-22 0.0 

2011-03-23 0.0 

2011-03-24 0.0 

2011-03-25 0.0 

2011-03-26 0.0 

2011-03-27 0.4 

2011-03-28 2.1 

2011-03-29 0.0 

2011-03-30 0.0 

2011-03-31 0.0 

Total acu-
mulado: 

83.5 mm. 
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Fecha 

Precipitaciones 
(mm) registra-
das en TARIJA 
durante el mes 
de ENERO 2012 

2012-01-01 5.2 

2012-01-02 0.0 

2012-01-03 0.0 

2012-01-04 * 

2012-01-05 16.2 

2012-01-06 37.4 

2012-01-07 0.2 

2012-01-08 0.0 

2012-01-09 1.0 

2012-01-10 0.8 

2012-01-11 17.4 

2012-01-12 0.0 

2012-01-13 1.2 

2012-01-14 4.6 

2012-01-15 2.0 

2012-01-16 3.2 

2012-01-17 Trz. 

2012-01-18 0.0 

2012-01-19 3.2 

2012-01-20 * 

2012-01-21 3.2 

2012-01-22 * 

2012-01-23 0.0 

2012-01-24 18.2 

2012-01-25 2.0 

2012-01-26 0.0 

2012-01-27 0.0 

2012-01-28 0.0 

2012-01-29 0.0 

2012-01-30 1.2 

2012-01-31 41.4 

Total acu-

mulado: 

158.4 mm. 

Fecha 

Precipitaciones 
(mm) registradas 
en TARIJA duran-
te el mes de DI-
CIEMBRE2011 

2011-12-01 0.0 

2011-12-02 0.0 

2011-12-03 0.0 

2011-12-04 1.5 

2011-12-05 17.2 

2011-12-06 13.6 

2011-12-07 13.2 

2011-12-08 7.8 

2011-12-09 0.0 

2011-12-10 0.0 

2011-12-11 11.6 

2011-12-12 32.1 

2011-12-13 * 

2011-12-14 0.0 

 2011-12-15 18.2 

2011-12-16 22.8 

2011-12-17 2.2 

2011-12-18 0.0 

2011-12-19 8.2 

2011-12-20 1.3 

2011-12-21 * 

2011-12-22 0.0 

2011-12-23 35.8 

2011-12-24 0.0 

2011-12-25 0.0 

2011-12-26 0.0 

2011-12-27 0.0 

2011-12-28 2.2 

2011-12-29 0.0 

2011-12-30 1.4 

2011-12-31 4.2 

Total acu-
mulado: 

193.3 mm. 
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Fecha Precipitaciones 
(mm) registra-
das en TARIJA 
durante el mes 

de MARZO 
2012 

TARIJA 

2012-03-01 0.0 

2012-03-02 0.0 

2012-03-03 0.0 

2012-03-04 0.0 

2012-03-05 1.3 

2012-03-06 36.5 

2012-03-07 0.0 

2012-03-08 0.0 

2012-03-09 0.0 

2012-03-10 0.0 

2012-03-11 0.0 

2012-03-12 Trz. 

2012-03-13 14.1 

2012-03-14 1.8 

2012-03-15 0.0 

2012-03-16 0.0 

2012-03-17 0.0 

2012-03-18 0.0 

2012-03-19 0.0 

2012-03-20 0.0 

2012-03-21 0.1 

2012-03-22 16.2 

2012-03-23 0.0 

2012-03-24 0.0 

2012-03-25 0.0 

2012-03-26 19.4 

2012-03-27 2.8 

2012-03-28 0.0 

2012-03-29 * 

2012-03-30 0.0 

2012-03-31 1.2 

Total acumu-
lado: 

93.4 mm. 

Fecha Precipitaciones 
(mm) regis-

tradas en TA-
RIJA durante 
el mes de FE-
BRERO 2012 

TARIJA 

2012-02-01 8.2 

2012-02-02 26.4 

2012-02-03 7.4 

2012-02-04 Trz. 

2012-02-05 0.0 

2012-02-06 0.0 

2012-02-07 0.0 

2012-02-08 13.6 

2012-02-09 17.2 

2012-02-10 Trz. 

2012-02-11 0.0 

2012-02-12 0.0 

2012-02-13 0.0 

2012-02-14 trz 

2012-02-15 1.2 

2012-02-16 0.0 

2012-02-17 0.0 

2012-02-18 0.0 

2012-02-19 0.0 

2012-02-20 15.2 

2012-02-21 0.1 

2012-02-22 8.5 

2012-02-23 8.8 

2012-02-24 * 

2012-02-25 0.0 

2012-02-26 0.0 

2012-02-27 0.0 

2012-02-28 0.0 

2012-02-29 0.0 

Total acu-
mulado: 

106.6 mm. 
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