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RESUMEN

Hoy en dia, las vendimias de cada vifiedo son definidas, generalmente, mediante la evaluacion
de algunos parametros quimicos de las bayas, como por ejemplo concentracion de ° Brix, pH,
acidez total, lo que nos entrega valores promedios con respecto a los racimos de los cuarteles de
cada vifiedo. Sin embargo, dentro de cada cuartel existen altos grados de maduracion
asincroénica, es decir, de uvas con distintos grados de madurez. El objetivo de este estudio fue
determinar si esta maduracion heterogénea afecta la composicion quimica de los vinos finales. El
estudio se realizé en la vendimia 2020 del cv. Cabernet Sauvignon de la Vifia Santa Rita, en
donde se evalud la composicion quimica de vinos producidos a partir de bayas con distintos
grados de maduracion existentes en un mismo cuartel, las cuales fueron separadas por densidad.
Los resultados demuestran primeramente que en cada cuartel esta presente la variabilidad de
madurez lo que conlleva a la alteracion de la composicion final de los vinos y por ende un efecto
en la calidad final de este. Algunos parametros medidos resultan significativos estadisticamente,
como por ejemplo la Intensidad Colorante y ° Alcohdlico, sin embargo, otros como el indice de
Polifenoles no resultan significativos de manera estadistica, pero se puede ver la diferencia que
existe entre los valores obtenidos, afectando cualidades organolépticas de un vino. Esto
demuestra que se debe considerar la variabilidad de madurez que existe en las vifias, para poder
fijar las vendimias de manera que sean lo mas representativas posible para asi poder obtener
vinos con una composicion quimica deseada, tanto quimica como organolépticamente, y poder

mejorar y aumentar la calidad de estos.

Palabras clave: maduracién asincronica, composicién quimica de vinos



ABSTRACT

Today, the harvests of each vineyard are generally defined by evaluating certain chemical
parameters of the berries, such as ° Brix concentration, pH, as well as total acidity, thus giving us
average values with respect to the bunches of the barracks of each vineyard. However, within
each barracks, there are high degrees of asynchronous ripening, that is, of grapes with different
degrees of maturity. The objective of this study was to determine if this heterogeneous maturation
affects the chemical composition of the final wines. The study was carried out in the 2020 harvest
of cv. Cabernet Sauvignon from Santa Rita Vineyard. The chemical composition of winesproduced
from berries with different degrees of maturity existing in the same barracks, was evaluated and
subsequently separated by density. The results show, firstly, that in each quarter, the variability of
maturity is present, which leads to the alteration of the final composition of the wines. Therefore,
this had an effect on the final quality. Some measured parameters arestatistically significant, such
as the Color Intensity and Alcoholic °. However, others such as the Polyphenol Index are not
statistically significant, yet there is a noticeable difference between the values obtained, thus
affecting the organoleptic qualities of a wine.This demonstrates that the variability of maturity
existing in vineyards must be considered, so as to set the vintages in such amanner that they are
accurately representative. Furthermore, this will go some way towards obtaining wines with a more
exacting desired composition, both chemically and organoleptically, in addition to improving

overall quality.

Keywords: asynchronous maturation, chemical composition of wines
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1. INTRODUCCION

La vitivinicultura es una actividad que se ha desarrollado en Chile desde el siglo XVl y en la
cual hoy el pais se ha posicionado como el cuarto exportador de vinos a nivel mundial, después
de ltalia, Francia y Espafia. Desde fin de los afios 80, los precios del vino de calidad a nivel
internacional se elevaron y las empresas nacionales comenzaron a aumentar el volumen de vino
exportado (Reyes y Todaro, 2009). En el afio 2018, la superficie plantada con vides viniferas en
Chile era de 137.191 hectareas, de las cuales 41.098 ha corresponden a Cabernet Sauvignon
(SAG, 2019). La produccion de vino en nuestro pais al afio 2020 fue de 1.200 millones de litros
aproximadamente (SAG, 2020) y se espera se mantenga constante en los proximos afos
(ODEPA, 2019).

Como bien sabemos, Chile se destaca por la calidad de su produccién de vinos, la que esta
relacionada con la calidad de la uva lograda por una adecuada madurez tecnoldgica en funcion
del estilo del vino que se quiere obtener (Gil y Pszczélkowski, 2015). Para ello, la maduracion de
las uvas debe ser lo mas homogénea posible, lo que en la practica es muy dificil de conseguir ya
que en un racimo de vid en el vifiedo, las bayas pueden presentar heterogeneidad de composicién
quimica al momento de su cosecha. De esta manera, el conjunto de uvas madurastambién lleva
consigo uvas inmaduras, lo que puede alterar la composicion y calidad final del vino. Las
presencia de uvas inmaduras, puede afectar la concentracion de antocianinas, el contenido de
etanol, pH, la intensidad del color, el indice fendlico total y la concentracion de proantocianidinas,
y de forma contraria, aumentar la acidez titulable del vino (Kontoudakis et al.,2010). Las
diferencias de maduracion y calidad en racimos y bayas siempre estan presentes, porlo tanto
diversos autores proponen el considerar una correcta segregacion de las cosechas y delos vinos

resultantes (Gil y Pszczélkowski, 2015).

Los consumidores de vinos tintos demandan principalmente un vino de color intenso, con
taninos suaves y aromas frutales. Sin embargo, esto sélo se obtiene desde uvas que completan
su madurez fendlica (Kontoudakis et al., 2010). Por lo tanto, entregar fruta a la bodega con
madurez variable puede limitar el potencial para elaborar vinos de alta calidad (Calderén-Orellana
et al., 2014). Por ejemplo, uvas inmaduras tienen menor potencial de extraccion de antocianinas
y proantocianidinas de las pieles y mayor extraccion de proantocianidinas de las semillas. Si
llevamos una uva inmadura producira una mayor astringencia y vinos mas amargos (Kontoudakis
eta., 2010).



Ante la falta de informacion sobre los efectos de la maduracion desuniforme de las bayas sobre
la composicion final del vino, es importante ampliar y profundizar este conocimiento de manera
de contribuir a mejorar la calidad y composicion de los vinos. Por lo tanto, a continuacion se

plantea la hipotesis y objetivos del presente estudio:

1.1 Hipoétesis

La variabilidad en la madurez de las bayas de vides cv. Cabernet-Sauvignon no tiene efectos

sobre la composicion del vino resultante.

1.2 Objetivo general

Determinar el efecto de la variabilidad de madurez, medida como acumulacién de azucar,

sobre la composicién quimica del vino elaborado resultante en vides cv. Cabernet Sauvignon.

1.3 Objetivo especifico

- Determinar la variabilidad de las bayas en cada cuartel con respecto a la acumulacién de
azucar.

- Determinar diferencias en el grado alcohdlico, acidez total, pH e indices de color en los
vinos resultantes de la fermentacion de bayas segregadas de acuerdo a su nivel de
acumulacion de azucar.

- Determinar si existen diferencias en el grado de variabilidad de los distintos parametros

guimicos del vino de acuerdo al potencial de calidad predeterminado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivar Cabernet-Sauvignon

Este cultivar tiene su origen en la Regién de Burdeos, Francia y proviene de la cruza
espontanea entre Cabernet Franc y Sauvignon Blanc (Moreno y Vallarino, 2011). Esta entre las
diez cepas que se cultivan en mayor proporcion a nivel mundial (Galet, 1998). En nuestro pais, la
superficie viticola de Cabernet Sauvignon posee 41.098 de 131.191 hectareas de vides para
vinificacion (ODEPA, 2019).

Con respecto a las caracteristicas viticolas de este cultivar, posee brotacién tardia, lo que lo
hace menos sensible a heladas primaverales. Sus yemas son de fertilidad media a baja. Posee
un vigor medio a alto y, por lo mismo, no se adapta de buena forma a suelos profundos y con alto
contenido de materia organica, donde se producen vinos con notas herbaceas y taninos
inmaduros (Moreno y Vallarino, 2011). Los frutos son pequefos y de piel gruesa y oscura, lo que
permite producir vinos con una adecuada estructura tanica, con colores intensos e intensas notas
frutales (Naudin y Flavigny, 1999; Hernandez, 2000).

2.2 Maduracion de la baya

El crecimiento de las bayas de vid se muestra en una curva doble sigmoidea, la cual esta
conformada por tres fases (Coombe, 1992). En la fase uno existe un crecimiento rapido de la
baya, dado por la division y expansion celular; las bayas son principalmente de color verde, tienen
un ritmo acelerado de respiracion y acumulacion de acidos (malico principalmente); y en la fase
dos, hay una detencién del crecimiento (Callejas, 2005). La tercera fase es conocida como la
maduracién de la uva, la cual comienza en la pinta o envero, aqui ocurren grandes cambios,
morfolégicos, quimicos y metabdlicos (Gil y Pszczolkowski, 2015), la concentracion de azucares
comienza a aumentar (especialmente glucosa y fructosa), la de los acidos comienza a disminuir
(malico y tartarico) (Sotomayor, 1984) y se incrementa la sintesis de antocianos (Callejas, 2005).
Esta fase es fundamental ya que se sintetizan y acumulan la mayoria de los compuestos
aromaticos, esenciales en las cualidades organolépticas de las uvas (Noronha, 2017). El proceso
de maduracién tiene una duracion de 46 dias aproximadamente, siempre y cuando existan

condiciones favorables para el desarrollo de estas (Ramirez y Gonzalez, 2012).



Las bayas y el proceso de maduracién deben seguir principios basicos: 1) La baya debe tener
un estado sanitario perfecto, 2) El proceso de maduracion debe ser total, 3) Debe ser lo mas

uniforme posible y 4) Debe ocurrir de manera lenta (Gil y Pszcz6lkowski, 2015).

2.2.1 Madurez fisiolégica de la baya

Esta madurez empieza en el envero, en el momento en que la semilla posee capacidad
germinativa (Sotomayor, 1984) y cuando las bayas comienzan a aumentar su volumen y su
tamarfo por una alta acumulacién de azucares y de agua, hasta alcanzar su maximo tamafo
(Catania y Avagnina, 2007).

2.2.2 Madurez tecnolégica de la baya

Este parametro hace referencia a la madurez industrial de la uva, la cual es cuando la baya
cumple con lo necesario para poder obtener el tipo de vino deseado por el vitivinicultor
(Sotomayor, 1984). La cosecha en este punto se determina segun la medida de azucares y acidos
que existen en la pulpa de la baya. Se realizan controles de grados Brix, pH y acidez total,

esperando una relacion optima entre estos (Catania y Avagnina, 2007).

La acidez total influye directamente en caracteristicas organolépticas del vino y es definida por
concentraciones de acidos (tartarico, malico y lactico). El lactico proviene de la fermentacion
malolactica del vino y los acidos malico y tartarico disminuyen a medida que la uva avanza en el

proceso de maduracion (Garcia y Xirau, 2005).

Los grados Brix se definen como una medida de los solidos solubles (azucares principalmente)
por 100 gramos de mosto (Bordeu y Scarpa, 1998). Esta medida indica la madurez de la fruta y

potencial que tiene esta para producir alcohol (Reynier, 2002).

2.2.3 Madurez fendlica de la baya

La madurez fendlica hace referencia a la evolucién de la concentracion de antocianinas y
también a la concentracion y tipo de taninos durante el periodo de maduracion de la uva
(Marquette, 1999). La época de cosecha es importante en el grado de madurez fendlica que tiene

la uva para entrar al proceso de vinificacién ya que las bayas con un buen grado de madurez
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tienen las pieles con alta concentracion de antocianinas, las cuales son extraibles facilmente, y
taninos (Renard, 2001).

2.3 Maduracion asincrénica de la baya

Dentro de todos los vifiedos existe la variabilidad de madurez, ya que es un factor biolégico
que esta presente en vides, en racimos y en bayas (Pagay y Cheng, 2010). Hay una
heterogeneidad en las uvas que no puede ser ignorada y que esta presente en el vinedo desde
que comienza la maduracion hasta la cosecha de los racimos (Kontoudakis et al., 2010). En los
racimos, las bayas se desarrollan de manera independiente, por lo que existen distintos niveles
en el proceso de maduracién en un mismo racimo (Foulonneau, 2002), los que son afectados por
factores climaticos, varietales, geograficos, genéticos y agronémicos (Jones y Davis, 2000). Mas
especificamente, es posible que las condiciones hidricas, luminicas y de temperatura puedan
afectar positiva o negativamente la maduracion de la fruta (Kuhn et al., 2013), sumado a otros
factores como perfiles de suelos, épocas de poda, niveles de carga de las plantas (Doumouya et
al., 2014).

Se habla de varios causantes de la maduracion heterogénea de las bayas, pudiendo
mencionar de manera importante, respecto a la biologia y metabolismo de la baya, la division
celular asincronica al momento de brotacion (Zoecklein et al., 2010). También diferencias de
temperaturas y carencia de presién de vapor que rodea tanto a los racimos de uvas y al material
vegetal, los que podrian afectar el desarrollo de las bayas, mas especificamente retardar la
madurez y la acumulacion de azucares (Rebucci et al., 1997), indicandolo como una causa

externa al metabolismo de la baya.

Con respecto a manejos agronémicos que pueden influir en la variabilidad de la madurez, se
menciona que la poda puede afectar la concentracion de antocianas totales, ya que, al tener
podas mas severas, incrementan su contenido (Ortega et al., 2007), lo que se puede atribuir a la
exposicion a la radiacion UV que genera cambios en los compuestos fendlicos de antocianinas y
no antocianinas y también aumenta los fenoles que hay en la piel de la baya (Berli et al., 2011).
La eliminacién de racimos aumenta la uniformidad al momento de maduracion (Petrie y
Clingeleffer, 2006), y de manera contraria, Calderon-Orellana et al. (2014), indica que
aplicaciones de déficit hidrico aumentan la heterogeneidad de las bayas. De igual forma existen

factores nutricionales que pueden ocasionar variabilidades en la madurez, como lo expuesto por
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Friend et al. (2009), indicando que excesos de Nitrégeno podria retrasar la madurez de la uva
(Keller et al,1998) al igual como podria ocurrir con déficit de potasio en la vid (Coombe y Dry,
1988).

2.4 Influencia de la madurez sobre la composicién y la calidad de la baya y el vino

La calidad de las bayas la entregan factores como madurez, aroma y sabor, y también la
composicion fendlica (Zoecklein et al., 2010). La concentracion de azucares y la acidez de la fruta
representan el grado de madurez tecnologica de la baya, estos son indicadores del grado
alcohdlico potencial y también de la acidez que tendra el vino (Winkler et al. 1974). La madurez
y el tamafio que posean las bayas debe ser lo mas homogénea posible ya que son parametros
esenciales para poder determinar la calidad potencial de la uva para la vinificar. Debido a esto el
utilizar racimos con un alto grado de madurez heterogénea podria afectar la vinificacion de alta
calidad (Calderon-Orellana et al., 2014). El azucar que esta en las bayas al momento de
cosecharlas impacta el resultado de los vinos, afectando cualidades organolépticas y sensoriales
principalmente (Heymann et al., 2013), por ejemplo, las bayas que se encuentras inmaduras van
a tener un menor contenido de azucar, lo que conlleva a que haya una extraccion menor de
antocianinas y proantocianidinas de las pieles de las bayas y mayores extracciones de
proantocianidinas de las semillas (Canals et al., 2005), por esto, uvas no tan maduras producen
mas astringencia y vinos mas amargos (Kontoudakis et al., 2010), lo que afectaria directamente
la calidad organoléptica del vino (Pineau et al., 2017), sumado a que uvas que se cosechan

inmaduras poseeran mas acido malico y menos acido tartarico (Selvarajz et al., 1995).

Con respecto a la composicion y calidad final del vino los compuestos fendlicos son moléculas
que son muy importantes en la enologia (Ribéreau-Gayon et al., 1980). Estos compuestos
fendlicos, interceden de manera directa en cualidades organolépticas del vino, como color,
estructura y cuerpo. Incluso posee propiedades antioxidantes que son muy importantes para las
personas (Zamorano, 2004). El color del vino es un parametro importante en la calidad, el cual
es observado siempre cuidadosamente por consumidores y catadores profesionales (Parpinello
et al., 2009) y las antocianinas son las que juegan el rol mas importante respecto al color del vino
(Gao et al., 2015). Las bayas que no alcanzan una madurez fendlica 6ptima tienen pieles con
baja concentracién de antocianinas, las cuales son dificilmente extraibles y pocos taninos, con
una concentracion alta de estos que estan condensados en las semillas, los que entregaran vinos

con alta astringencia y poco equilibrados (Renard, 2001).
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Es de conocimiento que la maduracion de las uvas, mas especificamente de sus racimos, no
comienzan al mismo tiempo (Gouthu et al., 2014) y existen diferencias muy evidentes entre las
bayas. Por esto, el considerar la cantidad de madurez que hay en un vifiedo o en un racimo,
podria permitir reducir el uso de uva verde utilizada en la vinificacion y asi no afectar de manera
negativa la calidad final del vino a comercializar (Pagay y Cheng, 2010), ya que si existe un alto
grado de variabilidad de madurez en el vifiedo, las bayas con una madurez completa se podrian

ver afectadas por las que no han madurado totalmente (Zoecklein et al., 2010).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

El estudio fue realizado en vifiedos de la Vifia Santa Rita S.A durante la cosecha comercial
correspondiente al afio 2020. Se llevo a cabo en nueve cuarteles los cuales estaban distribuidos
dentro de tres valles viticolas de nuestro pais. Se utilizé 1 cuartel del cv. Cabernet Sauvignon por

localidad.

Valle de Maipo: Se ubica a 40 km. al sur de Santiago, en el piedmont de la Cordillera de Los
Andes, con 900 ha. aproximadamente. Este valle presenta un clima mediterraneo semi-arido, con
inviernos frios y precipitaciones moderadas y en verano existe un clima calido y seco. Tiene
suelos coluviales y aluviales, con una fertilidad natural muy alta, muy pedregosos que ayudan al
buen drenaje. Existen diferencias entre Maipo alto y Maipo medio, las que estan dadas por las

diferencias de altura, por ende, algunas condiciones ambientales y topograficas varian.

Valle de Colchagua: Se ubica a 181 km. al sur de la capital de nuestro pais y cuenta con 1071
ha. plantadas. El Valle de Colchagua es de clima muy seco y calido de tipo mediterraneo, con
veranos secos e inviernos lluviosos. El suelo es de origen volcanico, por lo que tiene textura
arcillosa, franco-arcillosa y también arenosa en algunos sectores cordilleranos, y por la zona
costera, tiene el primer perfil arcilloso y también granito compuesto, los suelos son muy

erosionados demostrando la antigiiedad de estos.

Valle de Curico: Se ubica a 200 km. al sur de Santiago. Se caracteriza principalmente por su
suelo, el cual es muy bien drenado y su temperatura posee alta variacién entre el dia y la noche.
El Valle cuenta con 458 ha. plantadas. El clima es templado (mediterraneo moderado), y posee
un periodo seco que puede alcanzar los cinco meses. Los suelos son principalmente volcanicos

aluviales o arcillosos.

3.2 Material vegetal

El material vegetal utilizado correspondio a bayas del cv. Cabernet Sauvignon, recolectado en
tres distintos valles, Maipo, Colchagua y Curicé (Cuadro 3.1). Las parras estan conducidas en
espaldera simple, excepto, en el cuartel de Itahue, conducida en espaldera doble y en el cuartel

La Greda 3, en la localidad de Alhué, el cual estaba conducido en parrén.

-8-



Cuadro 3.1. Nombre de los cuarteles de cv. Cabernet Sauvignon de la Vifia Santa Rita utilizados en el
estudio, ubicacion de cada uno de ellos, Valle al que corresponden y su respectiva calidad potencial.

VALLE LOCALIDAD CUARTEL CALIDAD POTENCIAL
Carneros 629-312 Alta
BUIN Poblacion 4 Atla
Lo Arcaya 8 Alta
MAIPO
PUMANQUE El Consuelo 902-3 Media
PALMILLA Indios Cancha 848-1 Media
PIRQUE San Vicente 429-28 Media
. La Greda 3 Baja
COLCHAGUA ALHUE .
Tres Puertas 2 Baja
CURICO ITAHUE Espaldera Tranque Baja

La calidad potencial es propuesta por la Vifia Santa Rita S.A, y esta clasificacion se determina
segun los manejos agrondémicos, sectores de produccion, sistemas de produccion, rendimientos,

potenciales enoldgicos, entre otros.

3.3 Procedimiento y recoleccion de la muestra

Para la realizacion de este ensayo, se recolectaron racimos de cv. Cabernet Sauvignon, los
que fueron seleccionados de forma aleatoria en zig-zag. Se recolectaron 25 kilos de cada uno de
los nueve cuarteles, de los cuales tres fueron clasificados por la bodega como de baja calidad
potencial (La Greda 3, Tres Puertas 2 y Espaldera Tranque), tres de media calidad potencial (El
Consuelo 902-3, Indios Cancha 848-1 y San Vicente 429-28) y tres de alta calidad potencial
(Carneros 629-312, Poblacion 4 y Lo Arcaya 8). La recoleccion del material se realiz6 previa a la

cosecha comercial de cada vifiedo de la temporada 2020.

El material vegetal fue trasladado al Laboratorio del Centro Tecnoldgico de la Vid y el Vino. Al
llegar al laboratorio con las muestras, se conservan en la camara de frio para proceder a evaluar

la variabilidad de los cuartes y posteriormente vinificar.



3.4 Variabilidad de las muestras

Para ver la variabilidad existente en las muestras, se utilizé el método de flotacion de bayas.
Para esto se usaron dos estanques, donde se les aplicaron 10 litros agua, y a cada estanque se
le agreg6 azucar, hasta obtener lo que deseamos: un estanque con 22° °Brix y el otro estanque
con 25° °Brix. Al poner las bayas en los estanques, podemos fijarnos en la variabilidad que existe
en las muestras, hay bayas que flotan, las cuales son menos densas que la solucién preparada,
por ende se sacan y estas pertenecerian al grupo de bayas de menos de 22° °Brix, luego las
bayas que no flotan son pasadas al siguiente estanque, las bayas que flotan en dicho estanque
corresponden al grupo entre 22° y 25° °Brix, y las bayas que bajan al fondo del estanque

corresponden al grupo de mas de 25° °Brix.

3.5 Vinificacion

Para esta parte del trabajo se utilizé un proceso simple, que consistio en aplastar la fruta (2 kg
por rango) incluido el raquis, dentro de bolsas de plastico hasta obtener 600 — 700 ml de jugo
aproximadamente; luego se separé el orujo del jugo, y se agrego en un frasco de 1 litro, 230 g de
orujo mas 500 ml de jugo aproximadamente. Posteriormente, se agregd 5 ml. de la levadura Clos
Saccharomyces cereviseae (Cepa BO 213 (Laffort, Bordeaux Cedex, Francia)), mezclandose por
completo con el contenido del frasco, para luego medir los °Brix, la densidad y la temperatura de
cada uno. Los frascos se mantuvieron en una habitacion a 22-24° C para permitir una
fermentacion constante. Los vinos en promedio comienzan con una densidad de 1090 y cuando
descendieron a los 1070 se agrego6 0,2 gr. nutriente Superstart rouge Laffort a cada frasco,
manteniéndose en fermentacion hasta lograr una densidad promedio de 995. Finalmente, los
vinos se descubaron y se sulfitaron debidamente para luego conservarse en frascos de 600 ml.

los que fueron dispuestos en la maquina de frio hasta sus analisis.
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3.6 Analisis del vino

Finalizado el proceso de vinificacion y embotellado se realizaron analisis fisico-quimicos de
estos: Intensidad colorante (420+520+620 nm.), Intensidad colorante (420+520 nm.), Grado
alcoholico (%v/v), Acidez total (g/L) expresada en &cido tartarico, pH e indice de Polifenoles
Totales. Los analisis fueron realizados en el Centro Tecnoldgico de la Vid y el Vino de la
Universidad de Talca, con WineScan, la que posee tecnologia infrarroja (FTIR) para analizar

muestras liquidas, efectuando un barrido por todo el espectro infrarrojo.

3.7 Diseio experimental y Analisis estadistico

El estudio se realizd en la vendimia de la temporada 2020 con un disefio completamente al
azar (DCA) mediante un analisis multifactorial con dos factores. Uno de los factores corresponde
a la calidad potencial donde hay tres niveles (baja — media — alta), con tres repeticiones que
corresponden a tres cuarteles por calidad y dentro de cada cuartel se presentan tres subgrupos
referentes a la acumulacion de azicar de la baya (< 22° Brix, 22 — 25° Brix y > 25° Brix). El
segundo factor a analizar es el contenido de acumulacién de azucar medidos en ° Brix de las
bayas por cuartel (< 22° Brix, 22 — 25° Brix y > 252 Brix) con nueve repeticiones por nivel

correspondiente.

Para evaluar diferencias estadisticas de cada factor se uso un Analisis de varianza (ANOVA)
a todas las variables mediante el programa Statgraphics versién 18-X64. Las variables que
presentaron diferencias significativas se sometieron a una separacion de medias mediante la
prueba LSD a un 95%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variabilidad de las bayas del cv. Cabernet Sauvignon por cuartel

Con respecto a la variabilidad existente a los cuarteles de alta calidad, en las Figura 4.1, 4.2
y 4.3 podemos observar que el mayor porcentaje de uva corresponde a bayas que se encuentran
en un rango 6ptimo de madurez, es decir, entre los 22° Brix y los 25° Brix, seguido de bayas que
estan en rangos mayores a 25° Brix. La composicion uniforme de la fruta es deseable para poder
hacer un vino 6ptimo (Keller et al., 2010), por lo que es esencial para poder determinar la calidad
de un vifledo segun Pangay y Cheng (2010). Esto se puede deber a que los cuarteles de mayor

calidad poseen una relacion fuente-sumidero mejor, permitiendo cosechas mas homogéneas.

m<22°Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.1. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel Lo
Arcaya 8 de alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

m<22° Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.2. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
Carneros 629-312 de alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.
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m<22°Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.3. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
Poblacion 4 de alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

En los cuarteles de calidad media, el mayor porcentaje de uvas también se encuentra entre
los 22° Brix y 25° Brix, pero lo sigue mayor porcentaje de bayas referente a uvas con < 22° Brix
(Figura4.4,4.5y 4.6).

m<22° Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.4. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel El
Consuelo 902-3 de media calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.
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m<22°Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.5. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
Indios Cancha 848-1 de media calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

m<22°Brix ®22-25°Brix =>25° Brix

Figura 4.6. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
San Vicente 429-28 de media calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

Los cuarteles de baja calidad, como lo muestran las Figuras 4.7, 4.8 y 4.9, poseen una mayor
cantidad de fruta inmadura si los comparamos con los demas, ya que mas del 50% se clasifica
en el rango de < 22° Brix. Uno de los parametros mas utilizados para evaluar la madurez son los
soélidos solubles, los cuales definen el precio de la uva (Poni et al., 2018), lo que en este caso
indicaria una menor calidad y un menor precio, ya que existe gran cantidad de fruta que no ha
madurado completamente. Esto sumado a lo expuesto por Zoecklein et al. (2010), donde expone
una amplia distribucion de ° Brix con bayas por debajo de los 18° Brix, lo que influye en variaciones
de aromas, sabor y compuestos fendlicos del mosto, por lo tanto, se afectaria la composicion

quimica del vino y el potencial cualitativo.

-14 -



m<22°Brix m22-25°Brix m>25° Brix

Figura 4.7. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
Tres puertas 2 de baja calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

m<22° Brix m22-25° Brix m>25° Brix

Figura 4.8. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel La
Greda 3 de baja calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

m<22° Brix m22-25° Brix m>25° Brix

Figura 4.9. Variabilidad en % en funcion de los °Brix de la uva del cv. Cabernet Sauvignon en el cuartel
Espaldera Tranque de baja calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.
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4.2 Analisis multifactorial de la composicion quimica del vino obtenido a partir de
bayas del cv. Cabernet Sauvignon con respecto a calidad potencial y densidad

Cuadro 4.1. Efecto de los ° Brix y de la calidad potencial de las bayas de cv. Cabernet Sauvignon para
parametros de Intensidad colorante (420+520nm.), Intensidad colorante (420+520+620 nm.), Grado
alcohdlico, Acidez total (C4H606 g/L), pH e indice de polifenoles totales en el vino durante la temporada
de vendimia 2020.

ACIDEZ ’
FACTOR IC IC GRADO TOTAL H INDICE POLIFENOLES
420+520 | 420+520+620 | ALCOHOLICO g/L P TOTALES
(C4H606)
CALIDAD POTENCIAL
Baja 9,54 10,99 11,2 5,84 3,56 30,92
Media 9,5 11,27 12,04 6,07 3,66 38,32
Alta 10,67 12,58 12,14 5,43 3,71 40,82
significancia ns ns ns ns ns ns
° Brix
< 22° Brix 7.8 a 9,00 a 10,97 a 5,63 3,56 34,22
22 - 25° Brix 11,3b 13,41b 11,50 a 5,68 3,66 37,08
> 25° Brix 10,61 ab 12,44 ab 1291b 6,02 3,71 38,75
significancia * * e ns ns ns
INTERACCION
significancia ‘ ns ‘ ns * ‘ ns ‘ ns ‘ ns

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p< 0.05). Prueba estadistica LSD.
Significancia estadistica: ns No Significativo; * p<0,05, *** p<0,001

Los resultados del analisis multifactorial muestran que no existe interaccion entre el factor
calidad potencial del vifiedo y los °Brix, a excepcion de la variable Grado alcohdlico, en donde se
obtuvo una interaccion significativa, indicando que este parametro depende de ambos factores.
En adicion a esto, las diferencias en cuanto a calidad potencial no fueron significativas, lo que se

puede atribuir a la alta variabilidad existente en los datos presentados a continuacién.

4.3 Variabilidad de la composiciéon quimica del vino respecto a la calidad potencial

Al observar las figuras a continuacion, podemos ver que los cuarteles se comportan de manera
distinta con respecto a cada parametro analizado. Sin embargo, se puede ver que los cuarteles

de baja calidad presentan valores inferiores comparados con los demas y también valores
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minimos y maximos mucho mas extremos. Considerando la composiciéon de cada vino hecho con
uvas de diferentes grados de madurez, se sabe que tiene un impacto muy diferente en cuarteles
clasificados con distintos niveles de calidades y se ha demostrado que el vino que se produce a
partir de uvas inmaduras o uvas con un alto grado de sobre maduracién disminuyen su calidad
(Kontoudakis et al., 2011; Armstrong et al., 2021).

Asi como podemos observar en la Figura 4.10 con respecto al grado alcohdlico los cuarteles
de baja calidad poseen mayor variabilidad, lo que afectaria la calidad final del vino, coincidiendo
con Kontoudakis et al., (2011), donde expresa que al tener vifiedos con mayor variabilidad se
verian afectados parametros como ° alcohdlico e intensidad colorante, en el cual estos
parametros diminuyen. Todo esto se suma a lo expuesto por Calderdon — Orellana et al., (2014),
donde indica que la variabilidad de las bayas es un factor que influye en la calidad de la fruta y
del vino, por lo que se puede contribuir a caracteristicas no deseadas para un vino de una calidad

determinada.
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Figura 4.10. Distribucién del © alcohdlico en vinos del cv. Cabernet Sauvignon en cuarteles de baja, media
y alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

En relacion al grado alcohdlico se presenta una desviacion estandar de 0,7 en los cuarteles
de alta calidad potencial con un coeficiente de variacion de 6,2%. Para la media calidad potencial
la desviacion estandar es de 0,9 y el coeficiente de variacion es de 8% vy finalmente en los
cuarteles de baja calidad potencial tenemos un coeficiente de variacion mayor (18,6%) con una

desviacion estandar de 2,08.
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Figura 4.11. Distribucion de Intensidad colorante (420 + 520 nm.) en vinos del cv. Cabernet Sauvignon en
cuarteles de baja, media y alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.
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Figura 4.12. Distribuciéon de la Intensidad colorante (420 + 520 + 620 nm.) en vinos del cv. Cabernet
Sauvignon en cuarteles de baja, media y alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

Para los indices colorantes el comportamiento es similar, donde para la Intensidad colorante
420 + 520 nm. el coeficiente de variacion para cuarteles de alta calidad es de 32,5%, de 38,3%
en cuarteles de media calidad potencial y para baja calidad potencia el coeficiente de variacion
es de 26,4%. Para IC 420 + 520 + 620 nm. los coeficientes de variacion presentan un mismo

comportamiento.

El indice de polifenoles presenta una mayor desviacion estandar en los cuarteles de baja y
media calidad potencial y tienen un coeficiente de variacion de 24,5% y 26,2% respectivamente.
Para los cuarteles de baja calidad hay una desviacion estandar de 7,01 y un coeficiente de

variacion de 22,6%.
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Figura 4.13. Distribucion del Indice de Polifenoles totales en vinos del cv. Cabernet Sauvignon en cuarteles
de baja, media y alta calidad potencial en la temporada de vendimia 2020.

4.4 Anadlisis de la composicién quimica del vino con respecto a los ° Brix

Los analisis de los parametros enoldgicos estudiados entregaron caracteristicas de la
composicion del vino, las que se presentaron algunas diferencias estadisticamente significativas
entre los tres tratamientos (Cuadro 4.2); se observd que en los tres niveles de contenido de
acumulacion de azucar (< 22° Brix, 22° Brix — 25° Brix, > 25° Brix), existieron diferencias
estadisticas significativas para las variables de Grado alcohdlico, Intensidad colorante (420 + 520
nm). e Intensidad colorante (420 + 520 + 620 nm). Por ende, los distintos niveles de madurez que
tengan las uvas al momento de comenzar el proceso de vinificacion afectaran directamente

algunos atributos importantes de la composicion del vino.
Sin embargo, variables como el pH, Acidez total (C4HsOs g/L) y el indice de polifenoles totales

presentan diferencias a simple vista, pero no muestran diferencias estadisticas significativas, por

lo que podrian no afectar de manera elemental la composicion del vino en este estudio.
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Cuadro 4.2. Efecto de los distintos niveles de acumulacion de azucar (°Brix) de las bayas de cv. Cabernet
Sauvignon sobre Intensidad colorante (420 + 520 nm. y 420 + 520 + 620 nm.), Grado alcohdlico, Acidez
total (g/L C4H606), pH e Indice de polifenoles totales del vino en la temporada de vendimia 2020.

iNDICE
R e | e | G Ag,C/'LD('cE:ﬂ?gQL pH P e
<22 78a 9,00 a 10,97 a 5,63 3,56 34,22
22-25 11,3b 13,41b 11,5a 5,68 3,66 37,08
> 25 10,61 ab 12,44 ab 12,91b 6,02 3,71 38,75
Significancia * * i ns ns ns

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p< 0.05). Prueba estadistica LSD.
Significancia estadistica: ns No Significativo; * p<0,05, *** p<0,001

La Intensidad Colorante es un indice que indica la informacion de las absorbancias a 420, 520

y 620 nm. La absorbancia a 420 nm. corresponde a la fraccion amarilla que la entregan los

compuestos fendlicos flavonoides; la de 520 nm. es la fraccion roja, que se debe a la presencia

de antocianos extraidos de los hollejos y la fraccion 620 nm. producida por los antocianos debido

a la reaccion quimica que es mediada por el pH o por procesos de copigmentacion (Zamora,

2003). Es relevante destacar que la mayor participacion es entregada por los antocianos que

representan la componente roja (520 nm.).

IC 420 + 520
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Figura 4.14. Intensidad colorante (420 + 520 nm.) promedio de cada nivel de ° Brix (1 = < 22° Brix, 2 = 22
— 25° Brix y 3 => 25° Brix) en vino de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha temporada

2020.
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La Figura 4.14 muestra que en los vinos que fueron hechos con uvas con menor grado de
madurez (1), la intensidad colorante fue menor que en aquellos elaborados de bayas cuya
madurez era la 6ptima (2). Lo anterior, se deberia a la cantidad de antocianos presentes, ya que
existiria una concentracion baja en una baya con esa madurez (Ribéreau- Gayon et al., 1980).
Aun asi, al utilizar uvas sobre maduras, este valor por lo general, vuelve a ser menor (3), debido
a que la concentracion de antocianos aumenta hasta llegar a un maximo en el proceso de
maduracion, y después disminuye en “sobre maduracion” (Saint-Criq de Gaulejac et al., 1998).
Junto con esto, es importante destacar que la acumulacion de antocianos presenta tres fases, en
donde hay una concentracion maxima y al final, se reduce segun Singleton y Esau (1969).
Sumado a esto, la disminucion de IC se podria explicar por reacciones relacionadas al pH, donde

podria pasar a una forma incolora, o amarilla.
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Figura 4.15. Intensidad colorante (420 + 520+ 620 nm.) promedio de cada nivel de °Brix (1 = < 22° Brix, 2
= 22 — 25° Brix y 3 = > 25° Brix) en vino de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha
temporada 2020.

Los resultados de IC (420 + 520 nm. y 420 + 520 + 620 nm.) muestran de igual manera lo que
expresa Kontoudakis et al. (2011), con respecto a que las bayas con diferentes densidades,
refiriéndose a la heterogeneidad de los racimos, impacta directamente en el color del vino.
También hace referencia a que las uvas inmaduras disminuyen el contenido final de IC del vino,
lo que se puede observar directamente en la Figura 4.15, en donde se ve claramente que T1
presenta valores inferiores a T2 (lo que seria la maduracién “6ptima”) y T3 también disminuye, lo
que se podria deber a lo descrito en la literatura por Zoecklein et al., (2000), donde expresa que
los frutos que estan arrugados o demasiado maduros tienen menos fenoles (principalmente

antocianinas) debido a la conversién a productos derivados de la oxidacion, los que no se
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extraerian, sumado a lo expuesto por Zamora (2003) y Kataoka et al., (1984) donde indica que la
sobremaduracién de la uva ocasiona una degradacién de los antocianos efecto de temperaturas
y oxidaciones, lo que produce calconas amarillas las que se mueven hacia fenoles incoloros de

forma irreversible.

Con respecto al grado alcohdlico del vino, segun los resultados entregados, a medida que la
uva fue mas madura, el grado alcohdlico aumenté, lo que indica que mientras mas madura esta
la uva, resulta un vino mas alcohdlico (Figura 4.16), coincidiendo con Kontoudakis et al. (2011),
quienes expresaron que las uvas con mayor acumulacién de azucar entregan un mayor
contenido de etanol y de pH en los vinos y que las uvas verdes entregan menor contenido de
azucar. En los ultimos anos, los vinos que tienen un mayor contenido de alcohol, colores mas
intensos y una mayor plenitud en el paladar ha llevado a valores comerciales muchos mas altos
que lo normal debido a que la calidad comercial es mucho mejor, por lo que el retrasar la cosecha
da como resultado una mayor aceptacion en los consumidores segun el estudio realizado por
Bindon et al. (2014), donde produjo vinos con distintos niveles de madurez y evalué la aceptacion

del consumidor.
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Figura 4.16. ° alcohdlico promedio de cada nivel de ° Brix (1 = < 22° Brix, 2 = 22 — 25° Brix y 3 = > 25° Brix)
en vino de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha temporada 2020.

El grado alcohdlico de un vino tiene una relacion indirecta con respecto al azucar, debido a
que a medida que el nivel de etanol aumenta en la elaboracion de un vino, el aziucar se va
reduciendo (Potter y Hotchikiss, 1999). Por lo que coincidimos con lo presentado por Zamorano
(2004) donde obtuvo un mayor grado alcohdlico en los vinos a medida que avanzo el tiempo de

recoleccion, asemejando sus distintas fechas de cosecha a distintos niveles de madurez de la
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uva. Cuando la baya esta en su punto de madurez alcanza el tamafio maximo y también concentra
la mas alta cantidad de azucar (Catania y Avagnina 2007), lo que es necesario para poder realizar
la fermentacion alcohdlica y transformar todos esos azucares en alcohol. Sin embargo, cuando
comienza la sobre madurez existe un aumento de la concentracion de azucares, especialmente
por deshidratacién (Catania y Avagnina, 2007). Por lo tanto, a mayor acumulacién de azucares,
se obtendra mas alcohol, lo que explica por qué las uvas mas maduras (o sobre maduras)
concentran mayor cantidad de este. Al utilizar uvas con mayor contenido de azucar (mas
maduras), se espera que el contenido de alcohol y también el pH sean mas elevados, segun
Kontoudakis et al. (2011). Por lo que, de manera contraria al producir vinos con uvas inmaduras
existe el riesgo de que afecten la composicion del vino disminuyendo el contenido deetanol, entre

otros.

En cuanto al pH, podemos observar en el Cuadro 4.2 un aumento en las medias, sin embargo,
no fueron diferentes estadisticamente. De igual manera se espera que los vinos elaborados con
uvas con menor acumulacién de ° Brix, entreguen un vino mucho mas acido y con sabores frescos
segun lo expuesto por Heymann et al., (2013). El valor de pH influye con la sensacién de
astringencia, a mayor pH esta sensacion se reduce en vinos y en zumos de fruta, segun Peleg y
Noble (1999) citado por Chatonnet (2005), por lo que si observamos la Figura 4.17 se puede
decir que al tener uvas mas maduras el pH sera mayor, obteniendo un sabor de astringencia

menor que un vino hecho con uvas que no han completado su ciclo de maduracion.

3,75
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Figura 4.17. pH promedio de cada nivel de ° Brix (1 = < 22° Brix, 2 = 22 — 25° Brix y 3 = > 25° Brix) en vino
de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha temporada 2020.
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La acidez total también tuvo un aumento en los resultados obtenidos, pero al igual que el pH,
siguen siendo insignificantes estadisticamente. Segun la literatura esto es extrafio ya que
comunmente al aumentar el pH, la acidez total deberia disminuir, pero no es lo que demuestran
los datos en la Figura 4.18. A medida que se atrasa la cosecha (mas tiempo de maduracion de
la uva), la acidez total disminuye en mostos y en vinos, segun lo descrito por Singleton y Esau
(1969), y en los resultados obtenidos en este ensayo ocurre lo contrario, lo cual seria dificil de
explicar sin haber profundizado en los componentes del acido de manera individual. Sin embargo,

eso se podria atribuir a mayores precipitaciones de acido tartarico en los vinos (Zoecklein et al.,
1989).

6,1
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5,4
1 2 3
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Figura 4.18. Acidez total promedio expresada en acido tartarico de cada nivel de ° Brix (1 = < 22° Brix, 2 =

22 — 25° Brix y 3 = > 25° Brix) en vino de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha
temporada 2020.

Los fenoles en la uva, el color del vino y la concentracién de taninos son importantes para
determinar la composicion quimica del vino y también su estilo, por lo que retrasar la cosecha nos
entregara mas altas concentraciones fendlicas, lo que nos entregaria mejores vinos (Bindonet al.,
2014), la Figura 4.19 muestra que a medida que la uva estd mas madura podemos obtenerun
indice de polifenoles totales mas alto, entregando mejores cualidades organolépticas en los vinos.
Sumado a lo anterior, Gémez (2003), encontrd que la composicion del vino se afectd producto de

la fecha de cosecha influyendo directamente en la madurez fendlica de las uvas y delos vinos.
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Figura 4.19. indice de Polifenoles totales promedio de nivel de ° Brix (1 = < 22° Brix, 2 = 22 — 25° Brix y 3
= > 25° Brix) en vino de bayas cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha temporada 2020.

Las uvas mas densas acumulan mas proantocianidinas por lo que se extraen mayores
compuestos fendlicos (Kontoudakis et al., 2011), lo que podemos observar en el Cuadro 4.2,
donde el indice de Polifenoles aumentd, sin embargo, los valores no presentan diferencias
significativas estadisticas. De igual forma Zouid et al., (2013), concluyé que hay diferencias
respecto a la extraccion de antocianinas en uvas (Cabernet Franc), demostrando que de las bayas
que eran mas pequefias y dulces habia mayor extraccion de antocianinas de las pieles y junto
con ello podemos relacionar directamente el contenido polifendlico que existe en la uva y en el
vino (Renard, 2001). El sistema de conduccién de las parras puede formar microclimas en las
hojas y también en los racimos segun Schneider (1989), lo que podria afectar la composicion
quimica de las uvas y también su maduracion, por lo que el que las uvas inmaduras tengan menor
concentracion de polifenoles podria deberse a que el sombreado provoca una disminucién de

estos (Morrison y Noble, 1990).
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5. CONCLUSIONES

Los cuarteles de mejor calidad potencial (alta y media), poseen uvas con mayor acumulacion
de azucar medida en °Brix a diferencia de cuarteles de baja calidad potencial, que presentan
mayor cantidad de uva inmadura dentro de las muestras. Por lo que existe una asincronia en las

bayas del cv. Cabernet Sauvignon al momento de la cosecha comercial en la temporada 2020.

En la composicion quimica del vino obtenido a partir de la segregacién de bayas de acuerdo
a su nivel de acumulacion de azucar se observaron diferencias significativas para los parametros
de Intensidad colorante y Grado alcohdlico, lo que influiria directamente en la calidad visual de
un vino y también en el contenido final de etanol. Para la Acidez total, pH e indice de polifenoles
no existieron diferencias estadisticas, sin embargo, la composicion varia de gran manera con

respecto a cualidades organolépticas, especialmente con el indice de Polifenoles.
La composicion quimica del vino proveniente de diferentes cuarteles con distinta calidad

potencial posee alta variabilidad, influyendo en el potencial cualitativo de los vinos obtenidos a

partir de racimos muy heterogéneos.
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