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RESUMEN

A la fecha, existen varios estudios donde se reporta la variaciéon de factores fisicos de la uva
y quimicos del mosto durante la maduracién de diferentes variedades de Vitis vinifera, algunos
de los cuales se han orientado a describir la concentracién y extraccion de taninos condensados.
A pesar de esto, son pocas las investigaciones de este tipo llevadas a cabo en nuestro pais,
particularmente en lo referido al estudio de la variedad Carménére. Por lo tanto, en este estudio
se busca comparar las propiedades fisicas de las bayas y quimicas de mosto en los cvs. Cabernet
Sauvignon, Carménére y Merlot en diferentes etapas de maduracién. Las variables analizadas
incluyeron el tamano, y firmeza de fruta, pH, acidez titulable, contenido de solidos solubles y el
contenido de proantocianidinas. Los resultados arrojaron que, en los factores fisicos de las uvas,
el diametro y firmeza son mayores en Carménére, mientras que en las propiedades quimicas del
mosto los valores mayores se presentan en Cabernet Sauvignon. El cultivar Merlot presento
valores similares a los de Cabernet Sauvignon en algunas de las propiedades como son soélidos
solubles y acidez titulable. En conclusién, la mayoria de los factores fisicos de la uva y quimicos
del mosto presentaron diferencias significativas en los cultivares y en los diferentes periodos de
madurez. Ademas, en la extraccion de las concentraciones de los taninos esta disminuia a
medida que maduraba la uva, siendo mayor las extracciones en los cultivares Cabernet

Sauvignon y Merlot.



ABSTRACT

To date, there are several studies that report the variation of physical and chemical parameters
of grapes and musts during the maturation of different varieties of Vitis vinifera, some of which
have been oriented to describe the concentration and extraction of condensed tannins. Despite
this, there are few investigations of this type carried out in our country, particularly in relation to
the study of the Carménére variety. Therefore, this study seeks to compare the physical properties
of the berries and the chemical properties of must in cvs. Cabernet Sauvignon, Carménére and
Merlot in different stages of maturation. The variables analyzed included fruit size and firmness,
pH, titratable acidity, soluble solids content, and proanthocyanidin content. The results showed
that in the physical factors of the grapes, the diameter and firmness are greater in Carménére,
while in the chemical properties of the must the highest values are presented in Cabernet
Sauvignon. The cultivar Merlot presented values similar to those of Cabernet Sauvignon in some
of the properties such as soluble solids and titratable acidity. In conclusion, most of the physical
factors of the grape and chemical factors of the must showed significant differences in the cultivars
and in the different periods of maturity. In addition, in the extraction of the tannin concentrations,
this decreased as the grapes matured, with the extractions being greater in the Cabernet

Sauvignon and Merlot cultivars.
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1. INTRODUCCION

En el afio 2019, Chile se ubicé como el principal pais exportador de vinos del nuevo mundo y el cuarto a
nivel mundial, superado por Francia, Espafa e ltalia (ODEPA, 2020). En el afio 2018 Chile contaba con una
superficie plantada de vides de 194.141 ha, con 173.191 ha siendo destinadas a la produccién de vinos, 47.800

ha a uvas de mesa y 9.150 ha para uvas pisquera (Buzzetti, 2020).

Desde el punto de vista climatico y productivo, la variabilidad de los ultimos afios ha impuesto desafios a
la industria vitivinicola global, afectando la calidad de nuestros vinos. Por tanto, ante estas situaciones es
fundamental realizar estudios que permitan comprender mejor el comportamiento de las uvas, ya que de esto

depende en gran parte la calidad del vino.

Con respecto a la calidad de la uvas es importante presente que esta depende de factores climaticos,
bioldgicos y agricolas (Reynier, 2013). El desarrollo de las bayas que puede ser evaluado constantemente a
través de variables fisicas como la firmeza y el calibre, y quimicas del mosto, en que se destacan los solidos
solubles, pH, acidez titulable y concentracion de taninos. A partir de esos resultados, se pueden realizar

intervenciones en el vifiedo y la bodega, de forma de mejorar asi la calidad de los vinos.

Una variable fundamental que influye sobre la calidad del mosto es la madurez de cosecha de las uvas. A
medida que estas maduran se producen aumentos en el contenido de azucares reductores y una disminucion
de su acidez. A este tipo de indicadores se les conoce como madurez tecnoldgica (Gémez, 2003; Tomas,
2016). También existen otras variables a tener en cuenta al comento de la tales como la composicién fendlica,
la que contribuye directa o indirectamente a ciertas propiedades sensoriales de los vinos tales como el color,
amargor y la astringencia (Gonzalez et al., 2011). Una de las variables analiticas mas importantes que se
estudian en el vino tinto y que es parte de la composicién fendlica es la concentraciéon de taninos (Obreque,
2010a). Los taninos cumplen una funcién importante en la maduracion, crianza y en los procesos oxidativos
del vino. Estos constituyentes son extraidos desde las pieles y semillas de la baya durante el proceso de
vinificacién (Obreque, 2010a) y son trasformados por diversos procesos durante la elaboracion y guarda de

los vinos.

Por otra parte, la calidad de la uva y el mosto no solo depende de los factores fisicos de la uva y quimicos
del mosto, sino también del cepaje. Por lo tanto, resulta conveniente estudiar a los tres cepajes tintos
principales en Chile: Cabernet Sauvignon, Carménere y Merlot (Vergara et al., 2011), los que son
pertenecientes a la familia Carmenets (Reynier, 2013). Considerando lo anterior, en este trabajo se realizé
una valoracién del efecto del nivel de madurez de la uvas sobre la concentracion de taninos extraibles como
también los factores fisicos de la uva y propiedades quimicas del mosto de las variedades Cabernet

Sauvignon, Merlot y Carménére.



1.1.Hipétesis

Los factores fisicos de la baya y propiedades quimicas del mosto dependen principalmente del cultivar y
del tiempo de madurez de la uva. En cuanto a la concentracion de taninos extraibles en el mosto, esta sera

menor en la medida en que la baya madure.

1.2. Objetivo

Estudiar y comparar los compuestos fisicos de la uva y propiedades quimicas del mosto en tres cultivares
tintos de Vitis vinifera durante el periodo de la madurez, en un vifiedo ubicado en la localidad de Totihue,

comuna de Requinoa, Region de O’Higgins.

1.2.a. Objetivos especificos

Describir variaciones de concentracion de los compuestos fisicos de la uva y propiedades quimicas del

mosto en diferentes cultivares de variedades tintas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. La vid, superficie y regiones importantes

En estado silvestre, la vid (Vitis vinifera L.) es un arbolillo sarmentoso que crece como liana al hallar soporte,
enganchandose con la ayuda de los zarcillos. Cuando se las cultiva en parcelas, se las ordena en sistemas
de plantas conducidas, podada y protegida de acuerdo con diversos sistemas convencionales o alternativos.
Ademas, son plantas caducifolias, con flores dispuestas en racimos, generalmente dioica, y cuyas bayas son

comestible (Reynier, 2013).

En Chile, las vides para vinificacion cuentan con una superficie cultivada total de 146.341,13 hectareas, de
las cuales 137.191,12 ha son destinadas a la produccion de vinos y 9150,01 ha a la produccion de piscos. Del
total de vides en produccion, 36.231,01 ha corresponden a variedades blancas y 100.960,11 ha a variedades
tintas (SAG, 2018). En cuanto a su distribucién, se destacan la region del Maule con 36,7% y la de O Higgins
con 31,3% (SAG, 2018) de la superficie total nacional.

2.2. Maduracién de la baya.

El fruto de la Vid es una baya en que el pericarpio es carnoso y donde las semillas se encuentran rodeadas

por la masa del parénquima que viene del cambium de los tejidos (Reynier, 2013).

La baya de la vid crece de manera doble sigmoidea dividiéndose en tres etapas de desarrollo (Figura 2.1).
La etapa | se conoce como el inicio del crecimiento de la baya, donde el nimero de células del pericarpio y las
semillas son incrementadas, y la semilla esta cerca de formar su tamafio final. En la etapa Il la baya sufre un
pequefio cambio en su tamafio y cierto endurecimiento en su cubierta. Finalmente, en la etapa Ill ocurre el
segundo periodo de crecimiento de la baya, en el cual se empieza a acumular los azucares y antocianinas (en
el caso de las tintas), y comienza el ablandamiento del fruto. Por otra parte, en esta ultima etapa termina la

formacién de la semilla (Kennedy, 2000).
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Figura 2.1. Curva doble sigmoidea que representa el desarrollo y la maduracion de la baya de la uva (Fuente:
Kennedy, 2000).

2.3. Factores fisicos y propiedades quimicas

2.3.a. Solidos solubles en las bayas.

Los sdlidos solubles son utiles para determinar el grado de madurez de las uvas, conocida como madurez
industrial (Tomas, 2016). Los azucares corresponden al 90 — 94% de los solidos solubles totales del mosto de
una uva madura (Laura, 2017), mayoritariamente glucosa y fructosa, comienzan a almacenarse en la baya

cuando la uva empiece a colorearse (envero) (Catania et al., 2007).

Para determinar la concentracion de sélidos solubles se utiliza un refractémetro, el cual entrega una medida

indirecta del contenido de azucar de la uva en grados Brix (Brezmes, 2001).

2.3.b. Acidos organicos y el pH.

Los acidos organicos presentes en las bayas y las hojas, son caracterizados entre un 69 y 92% por los
acidos tartaricos y malicos (Kliewer, 1966; Obreque, 2010a), y es la cantidad del 4cido y sus formas quimicas
y equilibrios presentes lo que establece determina mayoritariamente los valores de pH de la baya. Ademas, el
pH cumple un rol en la estabilidad microbiolégica del vino, estabilidad del color, funcionamiento de la

fermentacion malolactica, etc. (Obreque, 2010a).

El quimico danés Saren Sorensen, introdujo el concepto de pH y lo definié como un logaritmo negativo de

la concentracion del ion hidrégeno en mol/L, y que se formula como pH= - log [H*] (Chang, 2002).



2.3.c. Compuestos fendlicos.

Los compuestos fendlicos de las uvas se clasifican en dos grupos (Figura 2.2): Los flavonoides (antocianos,
flavanoles y flavonoles) de gran validez enolégica y no flavonoides (acidos hidroxicinnamicos, acidos
hidroxibenzoicos y estilbenos) (Vila, 2002; Tomas, 2016). Estos grupos de los compuestos fendlicos estan
conformados por un anillo aromatico con una sustitucién de hidroxilo (Vila, 2002; Obreque, 2010a; Tomas,
2016) y una cadena funcional lateral (Obreque, 2010a).

En el grupo de los flavonoides se encuentran los taninos condensados o proantocianidinas, los que
corresponden a compuestos fendlicos mayoritarios presentes en la uva, y son extraidos desde las pieles,

semillas y escobajos de los racimos (Obreque, 2010a).

Acidos
hidroxiben-
Z0ICOSs

No
flavonoides

Proantociani-
dinas (taninos
de la uva)

Acidos
hidroxicinni-
micos

3-Flavanoles

Fenoles de la uva Flavonoides

Figura 2.2. Clasificacion de los compuestos fendlicos (Fuente: Vila, 2002; Tomas, 2016).

Una de las principales variables que determinan la calidad de la uva es su composicidon y concentracion
fendlica. La concentracion fendlica aumenta a medida que madura la baya, aunque no de manera lineal (Figura
2.3). También, a medida que madura la baya los antonianos aumentan, mientras, en el caso de los taninos

aumentan en las pieles, pero disminuyen en la semilla (Tomas, 2016).
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Figura 2.3. Diagrama referencial de la evolucién de compuestos fendlicos, antocianos y taninos durante el

envero y madurez de la baya (Fuente: Tomas, 2016).

Un método para estimar compuestos fendlicos es la caracterizacion espectrofotométrica que consiste en
calcular la absorbancia a 765 nm utilizando el método de Folin-Ciocalteu y preparando una curva de calibracion
con &acido galico (Calderon, 2010). En cuanto a las concentraciones de taninos se calculan con una
absorbancia a 280nm (Obreque et al., 2010 b), usando como estandar la catequina (Calderon, 2010) para

determinar a través de una curva de calibracion las concentraciones de taninos en las muestras.

2.3.d. Taninos.

Existen cuatro tipos principales de taninos (Figura 2.4): Los taninos hidrolizables que esta formado por los
galotaninos y elagitaninos provenientes de la madera de las barricas; taninos complejos que son elagitaninos
no hidrolizables que se originan de la reaccién entre un componente de catequina con su resto glucosidico y
uno de galotanino o elagitanino (Fragoso, 2011), es decir, estos taninos se forman de la unién entre catequinas
de las bayas y galotaninos (Pefiarrieta et al., 2014) o elagitaninos de la madera .Y taninos condensados que

vienen de las partes solidas de las bayas como las semillas, la piel y el raspén (Fragoso, 2011).
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Figura 2.4. Tipos de taninos (Fuente: Fragoso, 2011).

Los taninos tienen un rol fundamental en la calidad de los vinos, especialmente los tintos, al entregar las
caracteristicas de astringencia, estructura, y participar de la definicion del color de estos mismos (Tomas,
2016). Los taninos se empiezan a acumular en la fruta antes del envero (Ferrero del Teso et al., 2019), por lo
que el momento de la fecha de la uva tiene un fin fundamental en cuanto al contenido y la capacidad de

extraccion de compuestos fendlicos del vino (Allegro et al., 2018).

En cada parte de la uva (piel, pulpa y semilla) la concentraciéon de los taninos es distinta, provocando asi
un cambio en las caracteristicas sensoriales de los vinos. La cantidad de taninos en las semillas siempre es
mayor que en las pieles (Gonzalez et al., 2011), aportando la semilla el 50% de los taninos del vino final
(Catania et al., 2007). En cuanto a la extraccidn de taninos, hay una menor disponibilidad de taninos desde la
semilla a medida que esta madura, debido principalmente a la lignificacidn de su cubierta mas externa,
dificultando la extraccién. En el caso de las pieles, la maduracion de la fruta se acompafia con un aumento de
la extraccién de taninos, facilitado por la accién de las enzimas que degradan la pared de las células de la piel

posibilitando una mayor extraccion de taninos (Ferrero del Teso et al., 2019).

En estudios anteriores donde se ha determinado el contenido de taninos presentes en uvas de variedades
tintas, se ha reportado que el contenido de taninos totales extraibles en las pieles de uvas del Carménére (8,7-
2,8 mg CE/g) son similares a las de las pieles de uvas del Cabernet Sauvignon (7,9-3 mg CE/g). Por su parte,
el contenido de taninos de semilla seria levemente mayor en Cabernet Sauvignon (90,3 a 36,9 mg CE/g) que
en Carménére (86,9-32,9 mg CE/g) (Obreque et al., 2010b). En cuanto a los vinos de las variedades tintas
como Carménére, Malbec y Cabernet Sauvignon, se demostré que la concentracion de taninos es mayor en
Cabernet Sauvignon (684 mg CE/L), seguido por Malbec (446 mg CE/L) y siendo menor el Carménére con
204 mg CE/L (Calderén, 2010).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Obtencién de las muestras

Las uvas utilizadas en este trabajo se colectaron en la Vifia Santa Carolina, ubicada en el Fundo Totihue,
en la localidad de Requinoa, en el valle de Cachapoal dentro del valle Rapel (34° 20’ 7.7” lat. Sur; 70° 47
54.6” long. Oeste, 353 m.s.n.m.).

3.1.a. Muestreo

Se seleccionaron tres hileras para cada cultivar (Carménére, Merlot y Cabernet Sauvignon) con condiciones
equivalentes de desarrollo. Cada hilera se dividid en cinco secciones identificadas en la Figura 3.2 como
“claros”. Por cada seccion de la hilera se colectaran 400 bayas, 200 de las cuales fueron recogidas por el lado
este (de mayor exposicion a la luz) y 200 por el lado oeste del follaje. Las bayas se obtienen aleatoriamente,

intentado muestrear representativamente la fruta de los hombros, zona intermedia y punta del racimo.

H1 H3 H1 H3 H1 H2 H3
[N} Hilera
| |Partesol
- Parte Sombra
B Claro
Carmenere Merlot Cabernet Sauvignon

Figura 3.1. Zonas de muestreo de bayas en las tres hileras de las vides cv. Carménére, cv. Merlot y cv.
Cabernet Sauvignon. Cada hilera se dividid en cinco claros, muestreando fruta expuesta al sol y sombra de la

manana en cada hilera.

3.2. Firmeza de las bayas

La firmeza se evalué mediante el uso de un Firm Tech (BioWorks, #2), dicho equipo fue configurado con
umbrales de fuerza de 25 g minimo y 250 g maximo. También, con una velocidad del vastago de 6 mm/s.
Ademas, sobre la bandeja giratoria del instrumento se depositaron en pozos de profundidad de 2,54 mm, 20

uvas de cada hilera de las distintas variedades tintas. Con ayuda del software del instrumento se registraron



los datos de firmeza en la computadora a medida que la fruta pasaba por una prueba de compresion por la
Firm Tech.

3.3. Peso y diametro de las bayas

Se pesaron las 200 bayas recolectadas en cada parte de la hilera (exposicion sol o sombra) para las tres
hileras de cada cultivar. Para esto, se utiliz6 una balanza de precision PCB (Kern, 1000-1). Luego, se
seleccionaron 10 bayas al azar a las que se midié el diametro ecuatorial utilizando un pie de metro digital
(Digital Caliper, XWQO0-150mm).

3.4. Preparacién de jugo.

Se pesaron 50 gramos de bayas que posteriormente fueron trituradas en un mortero. El jugo obtenido se
deposité en un vaso de precipitado, separandolo de las pieles y semillas para realizar las siguientes

determinaciones:

3.4.a. Determinacion del contenido de aztcares (°Brix).

La concentraciéon de azucares se determiné de forma indirecta a partir de la mediciéon de los grados Brix

del jugo, utilizando un refractometro 6ptico termocompensado (DT, 140-667-556).

3.4.b. Determinacion del pH y acidez titulable.

Después de calibrar el pH metro (Hanna, Edge HI2020) se midié el pH del jugo por inmersion del electrodo
en 10 ml de vino en agitacion. Para la determinacion de acidez titulable se afiadié hidréxido de Sodio (NaOH)
a 0,1 N hasta alcanzar un valor neutro (pH = 7) y el volumen gastado de NaOH se utilizd para calcular la acidez
titulable.

Formula de acidez total (Tomas, 2016):

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

3.5. Preparacion de extractos de uva.

En una minipimer multimixer (Ursus Trotter, Klot 400P) se depositaron 50 gramos de bayas, las que fueron
trituradas durante un minuto. A continuacién, se adicionaron 100 ml de la mezcla de disolventes agua/etanol
50:50 y se trituraron por 15 segundos adicionales. Luego, el mosto se traspasé a un vaso de precipitado y los
restos que quedaron en la licuadora se enjuagaron con 50 mL de la mezcla de disolventes agua/etanol 50:50
y se anadieron al vaso, quedando un volumen final de 150 mL, equivalente a una proporcién 1:3 con la
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muestra. Posteriormente se llevé al bafio ultrasénico (Akozon, JPS-20a) por 30 minutos a 50°C y finalmente

se filtr6 al vacio.

3.6. Determinacion de taninos precipitables con metilcelulosa (MCP).

Este método cumple el rol de medir los taninos condensados presentes en el extracto de uva o vino, para
esto sucede una interaccién entre el polimero y el tanino provocando un compuesto polimero-tanino insoluble
que precipita a través de la centrifugacion (Mercurio et al., 2007). Ademas, la metilcelulosa es un polimero

apropiado para este método por no ser toxico (Sarneckis et al., 2006).

Para esto se colocd cada extracto de uvas en seis tubos eppendorf de 1,5 mL (tres muestras y tres

controles). Se realizo el ensayo de la siguiente manera:

Tratamiento Jugo (ul) Polimero (ul) Sal (ul) Agua (ul) Total (ul)
Muestra 25 300 200 475 1000
Control 25 0 200 775 1000

Tabla N°1.- Volumenes para la preparacion de la solucién de los tratamientos de control y muestra.

Al preparar dichos tratamientos, se dejaron en reposo 10 minutos a temperatura ambiente para luego
centrifugarlos por 5 minutos a 10.000 rpm. Después, se afadi6 tres repeticiones por muestra a una microplaca
de 96 pocillos, siendo un total de 18 mediciones por hilera de cada cultivar que fueron analizados en el
espectrofotometro visible (Biotek, EPOCH), y al obtener los valores de absorbancia de las muestras a 280 nm

se realizaron los siguientes calculos:

Abs(Taninos)=Prom(AbsCx)-Prom(AbsMx)

Siendo:
Abs(Taninos)= Absorbancia de taninos de hilera por cultivar.
Prom(AbsMx)= Absorbancia de la muestra de hilera por cultivar.

Prom(AbsCx)= Absorbancia del control de hilera por cultivar.

Luego, se interpola el valor de la absorbancia de la muestra en la ecuacién de la curva de calibracién para

obtener la concentracion de taninos en mg/L de equivalentes de catequina X=(Y-n) /m.
Finalmente, se multiplica el valor de la concentracién calculada por el factor de dilucion (FD) de la muestra,

que corresponde a 40 para el volumen de muestra de 25 L y asi establecer la concentracion de taninos en el

mosto (Mercurio et al., 2007).
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3.6.a. Curva de calibracion.

Para la curva de calibracién del método de evaluacion de taninos se utiliza (+)-catequina, ya que esta
corresponde a uno de los flavan-3-oles mas abundantes en la uva y el vino, y sus monémeros junto con los

de la (-)-epicatequina componen la mayor parte de los taninos de las bayas (Obreque, 2010a).

El procedimiento consiste en disolver 2 mg de catequina en 2 mL de agua con el agitador vortex hasta que
la mezcla sea homogénea. Después, se toman 5, 10, 25, 50, 75, 100, 125 y 150 pL de la solucion de (+)-
catequina y se coloca en tubos eppendorf. Se agrega agua hasta completar 1 mL en cada tubo, obteniendo
disoluciones de concentracién de (+)-catequina 5, 10, 25, 50, 75, 100, 125 y 150 mg/L respectivamente. Luego,
se mide la absorbancia de las disoluciones a 280 nm en espectrofotémetro visible (EPOCH). Finalmente, se
crea la curva de calibracion, siendo la absorbancia (nm) el variable dependiente y la concentracion (mg/L) en

variable independiente.

3.7. Soluciones de metilcelulosa al 0,04% y de sulfato de amonio saturada para la determinacién de

taninos

La preparacion de las disoluciones de metilcelulosa y de sulfato de amonio esta basada en el método
descrito en Sarneckis et al. 2006. Se adicionaron 0,2 g de metilcelulosa en un vaso precipitado con 300 mL de
agua destilada a 80°C, cuando se disolvié la metilcelulosa con el agitador magnético de placa calefactora
(Equilab, SH-2), se agregd 200 mL de agua a 0°C. Luego se traspaso la disoluciéon a un matraz de 500 mL.

Finalmente, se agité durante 20 a 40 minutos hasta que la solucién se aclare.

En cuanto a la solucién de sulfato de amonio saturada, se preparé adicionando 300 mL de agua destilada
en una botella Schott (500 mL), para luego afnadir concentraciones de cristales de sulfato de amonio mientras
se agita la solucién hasta que los cristales estén en exceso y no se puedan disolver. Se siguen agregando los

cristales hasta completar cerca de 1,5 cm en el fondo del matraz.

3.8. Diseno experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado correspondié a un disefio completamente al azar, siendo los factores las
cinco fechas de muestreo y los tres cultivares (Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot). Las variables
analizadas fueron la firmeza y el calibre de las bayas, los sélidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable y la
concentracién de taninos en el mosto de distintas variedades tintas. Estos datos se analizaran en el programa
Statgraphics Centurion XVI, estudiando los datos con ANOVA simple, desviacion estandar y pruebas de
multiples rangos por el método de LSD (Diferencia menos significativa) de Fisher con 95% intervalo de

confianza.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Firmeza y calibre de las bayas de variedades tintas

En las Figuras 4.1.a y b se presenta la evolucion de la firmeza y el calibre de las bayas de los cultivares

Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot en cinco fechas de muestreo durante la temporada 2019/2020.
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Figura 4.1.a. Cambios en la firmeza de uvas de Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot en diferentes fechas
de muestreo, 22-01, 29-01, 12-02, 26-02 y 11-03.

En la figura 4.1.a, se observa que con el paso del tiempo la firmeza de las bayas de uvas disminuyen, esto
debido al ablandamiento que ocurre en las bayas durante su maduracién, dado que en la pared celular durante
la maduracion de la uva se solubilizan los polisacaridos pécticos (Callejas et al., 2011). En cuanto a los
cultivares, se aprecia que la firmeza de las bayas es mayor en el cv. Carménére que en cv. Cabernet
Sauvignon y cv. Merlot. Durante la ultima fecha de medicion (11-03), el cv. Carménére tuvo una firmeza desde
230,65 N el 22-01 hasta 153,79 N. Mientras, los cultivares Cabernet Sauvignon y Merlot presentaron en la
primera fecha (22-01) un valor de 214,1 N y 191,13 N respectivamente, terminando el 11-03 con un valor de

134,3 N en cv. Cabernet Sauvignon y 136,6 N en cv. Merlot (Anexo 1.1).

Ademas, en el analisis estadistico donde se compararon las firmezas de los cultivares a través de pruebas
de rangos multiples (Anexo 1.2), se demostré que habia diferencia significativa en la primera fecha (22 de
enero) en los cvs. Carménére y Merlot, sin embargo, no presentaba grandes variaciones de firmeza en la fruta
de cv. Cabernet Sauvignon con otros cultivares. En cuanto a las ultimas fechas (26 de febrero y 11 de marzo)
el cv. Carménere mostro diferencias significativas con los cvs. Cabernet Sauvignon y Merlot, en cambio, estas

diferencias no se observaron en los tres cultivares en las fechas 29 de enero y 12 de febrero.
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Por otra parte, los tres cultivares presentan diferencias significativas (Anexo 1.4) entre su firmeza y las

22-01 29-01 12-02 26-02 11-03
Fecha de muestreo

cinco fechas de muestreo.

-
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Figura 4.1.b. Evolucién del calibre de uvas Cabernet Sauvignon, Carménere y Merlot en diferentes fechas de
muestreos, 22-01, 29-01, 12-02, 26-02 y 11-03.

En la figura 4.1.b. se puede observar que el cv. Carménére tiene mayor calibre en sus bayas en
comparacion a los cvs. Cabernet Sauvignon y Merlot, mostrando un aumento desde 11,38 mm del 22 de enero
hasta 13,07 nm el 11 de marzo. Ademas, los cvs. Cabernet Sauvignon y Carménére presentaron diferencias
estadisticamente significativas (Anexo 2.4) entre su calibre y las fechas de muestreo, no asi cv Merlot, el que

que registré un calibre de 10,80 mm el 22-01 y 10,98 mm el 11-03 (Anexo 2.1).

Con relacion a los calibres de los cultivares a través de pruebas de multiples rangos (Anexo 1.2), se observa
en la primera fecha (22 de enero) disimilitud entre las variables de los cvs. Cabernet Sauvignon y Carménére,
sin embargo, estas presentan similitud con cv. Merlot. Por otro lado, desde el 12 de febrero al 11 de marzo se

observo desigualdad entre las variables del cv. Carménére con cvs. Cabernet Sauvignon y Merlot.
Respecto al andlisis estadistico (Anexo 2.3), los cultivares muestran diferencias significativas en las ultimas

fechas (desde el 12 de febrero al 11 de marzo), pero no se observa mayor variacion entre cultivares en las

primeras fechas (22 y 29 de enero).
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4.2. Sélidos solubles (°Brix)

Se observé un aumento de solidos solubles (°Brix) en las bayas de los cv. Cabernet Sauvignon, Carménere
y Merlot en las cinco fechas de muestreo en la temporada 2019/2020. El analisis estadistico indica que existen

diferencias significativas entre los sélidos solubles y las fechas de muestreo (Anexo 3.4).
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Figura 4.2. Aumento de sélidos solubles (°Brix) presentes en las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon,

Carménére y Merlot, en cinco fechas de muestreo.

El cv. Merlot presentd una mayor concentracion de sélidos solubles que los otros cultivares, siendo el cv.
Carménére el que entrega la menor concentracion (Anexo 3.1). Dichos resultados pueden deberse a que cv.
Carménére presenta mayor vigor en sus vides en comparacion a los otros cultivares, provocando que se
distribuyan erréneamente los azucares, ocasionando un corrimiento que desfavorece la acumulacion de
azucar en las bayas (Cuevas, 2004). Ademas, el corrimiento puede ocurrir si la vid es plantada en suelo

piedmont andino, como las que se encuentran en Requinoa (Pszczdlkowski, 2004).

En cuanto a los solidos solubles a través de pruebas de multiples rangos (Anexo 3.2), sefialan que en las
primeras fechas de medicion (22-01 a 26-02) el cv. Merlot presenté diferencias con las variables de los otros
cultivares, pero en la ultima fecha de muestreo (11-03) la diferencia solo se observa en cv. Carménére. Por
otro lado, durante las primeras fechas de muestreo, desde el 22 de enero, hasta el 29 del mismo mes, el cv.
Carménére arrojo diferencias significativas sélo con las variables del cv. Merlot. luego en las siguientes fechas
sus diferencias se observan con las variables de ambos cultivos. El mismo caso se presenta al cv. Cabernet
Sauvignon la ultima fecha de muestreo, dado que la muestra solo presenta diferencias con las variables del

cv. Carméneére.

En relacion con los soélidos solubles por cultivares (Anexo 3.3), se mostroé diferencias significativas entre
los cultivares por todas las fechas de muestreo.
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4.3. El pH vy la acidez titulable

En la Figura 4.3.a. se aprecia un aumento de pH de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon,
Carménére y Merlot en cada fecha de muestreo. Los valores de pH en los cultivares del muestreo muestran

estadisticamente diferencias significativas al aumentar durante el periodo de prueba (Anexo 5.4).
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Figura 4.3.a. Acidez real (pH) en las bayas de los cvs. Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot.

El pH en los tres cultivares aumenta a medida que pasa el tiempo y la baya madura (Reynier, 2002; Cuevas,
2004), siendo al final el cv. Carménére el de mayor valor y el cv. Merlot el menor valor, aunque similar a los
valores de cv. Cabernet Sauvignon (Anexo 5.1). Esto también sucedié en el estudio de Obreque, 2010a.
Ademas, los valores son similares a Cuevas, 2004 donde, a pesar de que el pH de cv. Carménére es mayor
en comparacion a los otros cultivares no presenta gran diferencia, dado que los cultivares tienen valores

parecidos en las concentraciones de protones libres presentes en el mosto.

De acuerdo con las pruebas de multiples rangos (Anexo 5.2), el cv. Carménére presenta diferencias
significativas con las variables del cv. Cabernet Sauvignon la mayor parte del tiempo hasta la ultima fecha de

muestreo donde adquiere diferencias significativas con los otros cultivares.

En relacién con los analisis estadisticos, el pH de los cultivares (Anexo 5.3) mostré diferencias significativas
en la mayoria de las fechas de muestreo a excepcién del 29 de enero, que los valores de los cultivares fueron

homogéneos.

Por otra parte, en la Figura 4.3.b. se evalla el avance de acidez titulable en diferentes fechas de muestreo
en tres cultivares de vid (cv. Cabernet Sauvignon, cv. Carménere y cv. Merlot). Estadisticamente se demostré

diferencias significativas (Anexo 4.4) entre la acidez titulable de los cultivares y las fechas de muestreo.
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Figura 4.3.b. Evolucion de la acidez titulable (g/L) en las bayas de los cvs. Cabernet Sauvignon, Carménere

y Merlot.

Se observo un decrecimiento de la acidez titulable de las bayas de los tres cultivares en el tiempo, porque
mientras madura la uva, el acido malico es respirado, aumentando asi el azucar y disminuyendo la acidez
(Ribéreau-Gayon et al., 1975; Jofré, 2004). Por otra parte, se observaron mayores valores de la acidez en el
cv. Cabernet Sauvignon y menores en el cv. Merlot (Anexo 4.1).

En cuanto a las pruebas de multiples rangos (Anexo 4.2), el cv. Cabernet Sauvignon mostré en los analisis
estadisticos que presentaba en la primera fecha (22-01) diferencias significativas solo con el cv. Merlot, pero

en las siguientes fechas presentd diferencias con las variables de los otros dos cultivares.

Por otro lado, la acidez titulable en los cultivares mostré diferencias estadisticamente significativas (Anexo
4.3) en todas las fechas de muestreo. Finalmente, y tal como era de esperarse, con las figuras 4.3.ay 4.3.b
se observa un aumento de pH a medida que disminuye la acidez (Valdivia, 2001; Jofré, 2004), mientras la uva
madura.
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4.4. Concentracion de taninos en el mosto de variedades tintas

En la Figura 4.4. se resumen los resultados de la concentracion de taninos (mg/L) del mosto en los

cultivares Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot, en las cinco fechas de muestreo.
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Figura 4.4. Concentraciones de taninos condensados (mg/L) en el mosto de los cultivares Cabernet

Sauvignon, Carménére y Merlot, en diferentes fechas de muestreo.

En dicha figura se observa un decrecimiento en la concentracién de taninos en el mosto de los tres
cultivares (Cabernet Sauvignon, Carméneére y Merlot) a medida que pasa el tiempo, mostrando diferencias
estadisticamente significativas entre la concentracion de taninos de los cultivares y las fechas de muestreo
(Anexo 6.4).

En el caso de los cvs. Cabernet Sauvignon y Merlot poseen concentraciones de taninos similares y de
mayores valores (2605,02 a 1161,37 mg/L y 2748,22 a 1093,14 mg/L respectivamente), en tanto el cv.
Carménére mostré concentraciones de taninos menores (1322,76 a 659,14 mg/L) en todas las fechas de
muestreo (Anexo 6.1). Ademas, el mismo caso se presentd en el estudio de Villamor et al. (2009) pero con
vinos donde indicaban que los cvs Cabernet Sauvignon y Merlot mostraban valores equivalentes en las
concentraciones de taninos. Por otro lado, en el experimento de Calderén (2010) donde se compararon vinos
comerciales de Carménére y Cabernet Sauvignon se observé que el vino de Cabernet Sauvignon tenia mayor

concentracién de taninos en mg/L que el vino Carménére.

De acuerdo con el analisis estadistico de la prueba de multiples rangos (Anexo 6.2) los cvs. Cabernet
Sauvignon y Merlot no tienen diferencias significativas entre ellos, pero si con el cv. Carménére. Asimismo,
estadisticamente se mostré diferencias significativas en las concentraciones de taninos de los cvs. Cabernet

Sauvignon, Carméneére y Merlot en todas las fechas de muestreo (Anexo 6.3).
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5. CONCLUSIONES

En resumen, los factores fisicos como la firmeza disminuyen a medida que madura la uva siendo mayor en
cv. Carménére que se desarrolla mas tarde en comparacion a los otros cultivares. En cuanto al calibre, este

aumenta a medida que la fruta madura alcanzando mayores tamafios en el caso del Carménére.

En relacion con los componentes quimicos, se puede decir que los sélidos solubles mostraron un aumento
a medida que maduraba la baya, con valores finales mayores para los cvs. Cabernet Sauvignon y Merlot. Por
su parte, el pH aumenta a medida que la madurez de la uva progresa, con el cv. Carméneére presentando los
mayores valores de pH. Al mismo tiempo, la acidez titulable disminuye durante la maduracién de la fruta, y el

cv. Cabernet Sauvignon fue el que presento la mayor acidez al momento del Gltimo muestreo.

Las concentraciones de taninos en el mosto son cada vez menores a medida que la uva va madurando.

También, mayores fueron las extracciones de taninos en los cvs Cabernet Sauvignon y Merlot.

Finalmente, se puede concluir que los factores fisicos y quimicos presentaron diferencias significativas

entre los cultivares y en los diferentes periodos de madurez de las uvas.
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7. ANEXO

Anexo 1.1. Tabla de firmeza de las bayas de los cultivares y desviacion estandar.

Promedio de Firmeza (N)

Fecha de

muestreo C.Sauvignon DE Carméneére DE Merlot DE
22-01-2020 214,10 22,85 230,65 28,66 191,13 18,80
29-01-2020 190,94 8,81 198,96 36,91 184,57 14,47
12-02-2020 172,78 6,09 167,30 8,09 167,46 13,45
26-02-2020 163,76 8,61 173,23 4,88 164,00 5,67
11-03-2020 134,30 10,44 153,79 7,38 136,60 8,33

Anexo 1.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en firmeza de las bayas.

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot

Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 191,13 a 214,102 ab 230,647 b

29-01-2020 | 184,565 a 190,942 a 198,955 a
12-02-2020 | 167,298 a 167,457 a 172,78 a
26-02-2020 | 163,755 a 163,998 a 173,23 b
11-03-2020 | 134,298 a 136,598 a 153,793 b

Anexo 1.3. Tabla de ANOVA sobre la firmeza de las bayas por los cultivares de vid (Cabernet Sauvignon,
Carménére y Merlot).

Tabla ANOVA para Firmeza por Cultivares
Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  [4726.0 2 2363.0 4,18 0,0361
Intra grupos | 848371 15 [565.581
Total (Corr.) |13209.7 17

Tabla ANOVA para Firmeza por Cultivares

Fecha: 29-01-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 623,893 2 311,947 0.57 0,5787
Intra grupos | 8246.55 15 |549.77
Total (Corr.) [8870.45 17
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Tabla ANOVA para Firmeza por Cultivares

Fecha: 12-02-20

Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 116,823 2 58.4116 0.62 0,5522
Intra grupos 14177 15 [945131
Total (Corr.) |153452 17

Tabla ANOVA para Firmeza por Cultivares

Fecha: 26-02-20
Fuente Swuma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 350,117 2 173,039 4,04 0.0396
Intra grupos [ 630,652 15 43,3768
Total (Corr.) |1000,77 17

Tabla ANOVA para Firmeza por Cultivares

Fecha: 11-03-20

Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 1362.03 2 681,013 8.78 0,0030
Intra grupos 1163.,96 15 77,3971
Total (Corr.) [2525,98 17

Anexo 1.4. Tabla ANOVA sobre firmeza de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon, Carménére y

Merlot por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |21425.6 4 3336,39 32,66 0,0000
Intra grupos 409964 25 |163.986
Total (Corr) [2535252 29

Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |222232 4 5555.8 11,94 0.0000
Intra grupos 116335 25 465418
Total (Corr) |[33838.7 20

Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 10833,8 4 [2713,44 16,05 0,0000
Intra grupos (422748 25 [169,099
Total (Corr) [150812 20

-24 -




Anexo 2.1. Tabla del calibre de las bayas de los cultivares y desviacion estandar.

Promedio de Calibre (nm)

Fecha de

muestreo C.Sauvignon DE Carménére DE Merlot DE
22-01-2020 10,15 1,05 11,38 0,56 10,80 0,56
29-01-2020 12,14 0,59 11,92 0,47 11,21 0,23
12-02-2020 11,61 0,45 12,99 0,42 11,32 0,29
26-02-2020 10,96 0,35 13,11 0,36 10,96 0,57
11-03-2020 10,88 0,87 13,07 0,28 10,98 0,35

Anexo 2.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en el calibre de las bayas.

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot
Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 10,1483 a 11,375 B 10,8033 Ab
29-01-2020 | 12,1383 b 11,915 b 11,2117 a
12-02-2020 | 11,6083 a 12,985 b 11,32 a
26-02-2020 | 10,9583 a 13,11 b 10,9633 a
11-03-2020 | 10,8817 a 13,0683 B 10,9833 a

Anexo 2.3. Tablas de ANOVA sobre el calibre de las bayas de los cultivares de vid (Cabernet Sauvignon,
Carménére y Merlot).

Tabla ANOVA para Calibre por Cultivares

Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  (4.52108 2 2.26054 3.92 0.0428
Intra grupos 8.65637 15 [0,577091

Total (Corr.) [13.1774 17

Tabla ANOVA para Calibre por Cultivares

Fecha: 29-01-20

Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |2,80633 2 1,40327 6.82 0,007
Intra grupos 3.08672 15 [0,205781
Total (Corr.) [5.89325 17

Tabla ANOVA para Calibre por Cultivares

Fecha: 12-02-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  (9,50114 2 |4.75057 30,38 0,0000
Intra grupos  |2,34563 15 [0,156376
Total (Corr.) |11.8468 17
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Tabla ANOVA para Calibre por Cultivares

Fecha: 26-02-2

20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 18,4757 2 923787 4821 0,0000
Intra grupos | 2,87402 15 [0.191601
Total (Corr.) |21.3498 17
Tabla ANOVA para Calibre por Cultivares
Fecha: 11-03-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 182781 2 9.13907 28.37 0.0000
Intra grupos 48313 15 10.322087
Total (Corr.) [23.1094 17

Anexo 2.4. Tabla ANOVA sobre calibre de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon, Carméneére y

Merlot por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 13,7934 4 3.44833 6.77 0,0008
Intra grupos [ 12,741 25 [0.509641
Total (Corr.) |26.5344 20

Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 152263 3.80661 20.86 0,0000
Intra grupos  [4.56273 25 10.1823509
Total (Corr.) |19.7892 20

Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo
Fuente Swuma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 1,02981 4 257453 143 02522
Intra grupos | 4,49028 25 ]0,179611
Total (Corr.) [3.5201 29

Anexo 3.1. Tabla de sdlido soluble de las bayas de los cultivares y desviacion estandar.

Sdlidos solubles (°Brix)
Fecha del muestreo Cabernet Sauvignon DE Carménére DE Merlot DE
22-01 11,50 1,05 11,00 0,71 14,17 1,03
29-01 15,33 1,25 14,33 0,82 18,08 0,86
12-02 18,47 0,55 17,75 0,42 22,25 0,52
26-02 21,08 0,38 19,83 0,41 23,83 0,75
11-03 23,58 0,92 21,83 0,41 2417 0,41
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Anexo 3.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en sdlidos solubles de las bayas.

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot

Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 11,5 a 11,5 a 14,1667 b

29-01-2020 | 15,3333 a 14,3333 a 18,0833 b

12-02-2020 | 18,4667 b 17,75 a 22,25 c

26-02-2020 | 21,0833 b 19,8333 a 23,8333 c

11-03-2020 | 23,5833 b 21,8333 a 24,1667 b

Anexo 3.3. Tablas de ANOVA sobre los sdlidos solubles (°Brix) de las bayas de los cultivares de vid
(Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot).

Tabla ANOVA para Solidos solubles por Cultivares
Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos (34,7778 2 17,3889 12,56 0,0001
Intra grupos 13,3333 15 |0,888889
Total (Corr.) |48.1111 7

Tabla ANOVA para Solidos solubles por Cultivares

Fecha: 29-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |45.25 2 22,625 22,82 0,0000
Intra grupos 14875 15 10.,991667
Total (Corr.) |60.125 17

Tabla ANOVA para Solidos solubles por Cultivares

Fecha: 12-02-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 70,1544 2 35,0772 139.07 0.0000
Intra grupos | 3,78333 15 10252222
Total (Corr.) |73,9378 17

Tabla ANOVA para Solidos solubles por Cultivares

Fecha: 26-02-20
Fuente Swuma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 50.25 2 25,125 86.14 0.0000
Intra grupos  [4.375 15 [0.291667
Total (Corr.) |34,625 17

Tabla ANOVA para Solidos solubles por Cultivares

Fecha: 11-03-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 17,6944 2 8.84722 22,59 0,0000
Intra grupos 5.875 15 10.391667
Total (Corr.) |23,5694 17
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Anexo 3.4. Tabla ANOVA sobre sdlidos solubles de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon,

Carménére y Merlot por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 541,555 4 135,389 171,09 0,0000
Intra grupos 19,7833 25 ]0,791333
Total (Corr.) |561339 29
Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |450.3 4 112,575 336,04 0,0000
Intra grupos | 8,373 25 10,335
Total (Corr.) |438,675 29
Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos 441417 4 110,354 195,89 0.0000
Intra grupos 14,0833 25 |[0,563333
Total (Corr.) |4533 29

Anexo 4.1. Tabla de acidez titulable de las bayas de los cultivares y desviacion estandar.

Acidez Titulable (g H2T/L)
Fecha del muestreo | Cabernet Sauvignon | DE | cgrménere DE Merlot DE
22-01 13,98 1,9891 13,81 1,54 10,77 1,07891
29-01 7,71 0,60 6,65 0,48 5,28 0,486875
12-02 4,35 0,42 3,78 0,27 3,76 0,322903
26-02 3,81 0,27 3,42 0,14 2,59 0,40566
11-03 3,40 0,37 2,41 0,27 2,38 0,141233

Anexo 4.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en acidez titulable (g/L) de las bayas.

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot

Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 13,975 b 13,8133 b 10,7687 a

29-01-2020 | 7,70625 c 6,65167 b 5,28125 a

12-02-2020 | 4,35167 b 3,77667 a 3,76333 a

26-02-2020 | 3,80833 c 3,42 b 2,59 a

11-03-2020 | 3,40167 b 2,415 a 2,38333 a
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Anexo 4.3. Tablas de ANOVA sobre acidez titulable (g/L) de las bayas de los cultivares de vid (Cabernet

Sauvignon, Carménere y Merlot).

Tabla ANOVA para Acidez titulable por Cultivares

Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos (39,1513 2 19,5757 7.84 0,0047
Intra grupos 37,4372 15 |2.49381
Total (Corr.) |[76.3883 17

Tabla ANOVA para Acidez titulable por Cultivares

Fecha: 29-01-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 17,7416 2 8.87081 32,20 0,0000
Intra grupos  |4,132 15 ]0,275467
Total (Corr.) |21.8736 17

Tabla ANOVA para Acidez titulable por Cultivares

Fecha: 12-02-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-.
Entre grupos | 1,35388 2 |0.676939 5.68 0,0145
Intra grupos 1,78615 15 (0,119077
Total (Corr.) |3.14003 17

Tabla ANOVA para Acidez titulable por Cultivares

Fecha: 26-02-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 4.64808 2 2.32404 27.17 0,0000
Intra grupos 1.28308 15 |0.0855389

Total (Corr.) |35.93116 17

Tabla ANOVA para Acidez titulable por Cultivares

Fecha: 11-03-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  4,02303 2 [2.01152 26.62 0,0000
Intra grupos 1,13337 15 [0.0755578
Total (Corr.) |5.1564 17

Anexo 4.4. Tabla ANOVA sobre acidez titulable de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon,

Carménére y Merlot por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 472,082 4 118,021 125,41 0.0000
Intra grupos (23,5265 25 0.941061
Total (Corr.) [495.609 20

Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 515,541 4 128.885 233,56 0.0000
Intra grupos 13,7939 25 0551836
Total (Corr) [329.337 20
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Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 285,199 : 71,2997 211,03 0.0000
Intra grupos 8.44678 25 ]0,337871

Total (Corr.) [293.646 20

Anexo 5.1. Tabla de pH de las bayas de los cultivares y desviacioén estandar.

H
Fecha del muestreo | Cabernet Sauvignon DE Caprménére DE Merlot DE
22-01 3,19 0,04 2,78 0,08 2,85 0,11
29-01 3,27 0,15 3,37 0,11 3,41 0,09
12-02 3,71 0,05 3,87 0,08 3,92 0,05
26-02 3,75 0,12 3,97 0,13 4,07 0,07
11-03 4,09 0,01 4,59 0,14 4,24 0,17

Anexo 5.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en pH de las bayas.

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot

Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 3,19 b 2,78 a 2,85333 a

29-01-2020 | 3,27 a 3,36833 a 3,405 a

12-02-2020 | 3,71167 a 3,87167 b 3,91667 b

26-02-2020 | 3,75 a 3,97167 b 4,07667 b

11-03-2020 | 4,09333 a 4,59167 b 4,245 a

Anexo 5.3. Tablas de ANOVA sobre pH de las bayas de los cultivares de vid (Cabernet Sauvignon,
Carménere y Merlot).

Tabla ANOVA para pH por Cultivares
Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 0,573644 2 |0,286822 45,03 0.0000
Intra grupos 0.0955333 15 |0.00636889
Total (Corr.) |0.669178 17
Tabla ANOVA para pH por Cultivares
Fecha: 29-01-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 0,0584778 2 0.0292389 2.05 0.1631
Intra grupos 0213833 15 10.0142556
Total (Corr.) [0,272311 17
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Tabla ANOVA para pH por Cultivares
Fecha: 12-02-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  |0,1393 2 |0.06965 20,05 0,0001
Intra grupos [ 0,0521 15 |0.00347333
Total (Corr) [0,1914 17

Tabla ANOVA para pH por Cultivares

Fecha: 26-02-20
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 0.333744 2 0.166872 13,57 0.0004
Intra grupos | 0,184417 15 ]0,0122044
Total (Corr) [0,518161 17

Tabla ANOVA para pH por Cultivares

Fecha: 11-03-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 0,783033 2 0391517 2429 0.000
Intra grupos | 0,241767 15 [0,0161178
Total (Corr.) |1.0248 17

Anexo 5.4. Tabla ANOVA sobre pH de las bayas de los cultivares Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot

por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 3.33181 4 0.832933 2982 0.0000
Intra grupos 0.208617 25 |0.00834467
Total (Corr.) [3.54043 29
Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |G! |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [ 11,1201 4 2,78003 23454 0.000
Intra grupos  |0,296333 25 |0.0118333
Total (Corr.) [11.4163 29
Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |GI |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 7.73829 4 1,93457 171,08 0.000
Intra grupos | 0,2827 25 |0,011308
Total (Corr.) |8.02099 20
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Anexo 6.1. Tabla de concentracién de taninos (mg/L) de las bayas de los cultivares y desviacion estandar.

Promedio de Concentracién de taninos (mg/L)
Fecha de
muestreo C.Sauvignon DE Carméneére DE Merlot DE
22-01-2020 2605,02 545,28 1322,76 138,74 274822 153,687
29-01-2020 1836,89 450,13 820,71 144,00 1625,57 254,621
12-02-2020 1377,23 146,35 914,74 174,68 1342,24 231,306
26-02-2020 1232,00 199,07 887,67 182,34 124462 164,857
11-03-2020 1161,37 160,94 659,14 119,42 1093,14 172,338

Anexo 6.2. Cuadros de pruebas de multiple rangos por método de LSD de Fisher con 95% de confianza
de los cultivares de la vid en concentracion de taninos de las bayas (mg/L).

Cabernet Sauvignon Carménére Merlot

Fecha de | Media Grupos Media Grupos Media Grupos
muestreo Homogéneos Homogéneos Homogéneos
22-01-2020 | 2605,01 b 1322,76 a 2748,22 b

29-01-2020 | 1836,89 b 820,712 a 1625,57 b

12-02-2020 | 1377,23 b 914,742 a 1342,25 b

26-02-2020 | 1232 b 887,673 a 1244,62 b

11-03-2020 | 1161,38 b 659,14 a 1093,14 b

Anexo 6.3. Tablas de ANOVA sobre concentracion de taninos (mg/L) de las bayas de los cultivares de vid
(Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot).

Tabla ANOVA para Concentracion de taninos por Cultivares
Fecha: 22-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 7.39323E6 2 3.69661E6 32.60 0.0000
Intra grupos | 1,701E6 15 | 113400,

Total (Corr.) |9,09422E6 17

Tabla ANOVA para Concentracion de taninos por Cultivares
Fecha: 29-01-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 3.45016E6 2 1,72508E6 17,96 0.0001
Intra grupos 1.44092E6 15 |96061.6

Total (Corr.) |4,89108E6 17

Tabla ANOVA para Concentracion de taninos por Cultivares

Fecha: 12-02-20

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 795730, 2 397873, 11,32 0.0010
Intra grupos 527168, 15 |351446

Total (Corr.) | 1.32202E6 17
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Tabla ANOVA para Concentracion de taninos por Cultivares

Fecha: 26-02-20

Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 492274, 2 246137, 7.38 0.0059
Intra grupos 5002359, 15 333306
Total (Corr.) |992333 17

Tabla ANOVA para Concentracion de taninos por Cultivares

Fecha: 11-03-20
Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos 8903506, 2 445233, 19.12 0.0001
Intra grupos | 349317, 15 232878
Total (Corr.) |[1,23982E6 17

Anexo 6.4. Tabla ANOVA sobre Concentracion de taninos de las bayas de los cultivares Cabernet

Sauvignon, Carméneére y Merlot por fecha de muestreo.

Tabla ANOVA para Cabernet Sauvignon por Fecha de muestreo

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  [8.60747E6 4 2.15187E6 18.33 0.0000
Intra grupos  [2.93448E6 25 | 117379,
Total (Corr.) |1,15419E7 20

Tabla ANOVA para Carmenere por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 1.44714E6 4 361784, 15,33 0.0000
Intra grupos [ 390026, 25 ]23601.0
Total (Corr.) |[2,03716E6 20

Tabla ANOVA para Merlot por Fecha de muestreo
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 1.06087E7 4 |2.,65217E6 66,69 0,0000
Intra grupos | 994162, 25 |39766.5
Total (Corr.) [1,16029E7 29
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