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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de la fecha de cosecha sobre la expresion de la
madurez fendlica y calidad de uvas y vinos, fruta de los cv. Merlot y cv. Carménere fue
cosechada en distintas épocas, en la localidad de San Clemente, valle del Maule, durante la
temporada 2001-2002. El primer tratamiento (MT) correspondié a la fruta cosechada en
madurez tecnoldgica (24°Brix, A.T. 3,5 gr ac. Sulfarico/l). Adicionalmente, dos tratamientos
fueron considerados: G1 para fruta cosechada una semana después de MT y G2 para fruta

cosechada dos semanas después de MT.

En cuanto a la composicion de la fruta, utilizando el método de Glories modificado por el
Institut Coopératif du Vin (ICV), Francia, para la variedad Merlot, el tratamiento G2 mostré el
mejor valor en Extractibilidad de Antocianos (EA%), no registrandose diferencias significativas
en los otros parametros. Para la variedad Carménere, la fruta cosechada tardiamente, presento
valores significativamente menores de Fenoles Totales, Antocianos Totales y Antocianos
Facilmente Extraibles, ademas de un comportamiento erratico en Extractibilidad de Antocianos
(EA%) y Madurez de Pepas (MP%).

La composicién del vino fue afectada en la variedad Merlot como resultado del atraso
en la cosecha, asi, G2 mostr6 aumentos en la Intensidad Colorante, mejor indice de Matiz y
mayor contenido de Polifenoles. Estos cambios no fueron percibidos por el panel de evaluacién

sensorial.

En la variedad Carméneére, el atraso de la cosecha disminuyo la Intensidad Colorante,
aumento el indice de Matiz y disminuyo el contenido de Polifenoles de los vinos. Nuevamente,

estos cambios no fueron percibidos por el panel de evaluacion sensorial.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of harvest date on the expression of phenolic maturity and
grape and wine quality, fruit of cultivars Merlot and Carménére was harvested in different dates,
during the 2001-2002 season. The first treatment (MT) was the fruit harvested at its
technological maturity (24 Brix, 3,5 TA sulphuric acid). Additionally two (over ripe) treatments
were considered: G1 for fruit harvested one week after MT and G2 for fruit harvested two weeks
after MT.

In terms of fruit composition, using Glories’ method modified by the Institut Coopératif du
Vin (ICV, France), for cv. Merlot, G2 fruit showed a better value in Anthocyanin Extractibility (AE
%). No significant differences were registered in other parameters. For Carmenere, late
harvested fruit (G2), showed significantly lower Total Phenols, Total Anthocyanin and Easily
Extractable Anthocyanin levels than fruit harvested at MT or G1. In addition to these changes,
an erratic behavior was found for Anthocyanin Extractibility (AE %) and Seed Maturity (SM %)

indexes as a result of harvest date.

Wine composition was altered for cv. Merlot as a result of harvest date with G2 showing
improved Color Intensity, Shade Index and wine Total Polyphenol content. These changes were

not perceived by the taste panel.

In Carmenere, a later harvest date (G2) decreased Color Intensity, Shade Index and the

Polyphenols content of wines. Again, these changes were not perceived by the taste panel.
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1.- INTRODUCCION

La gran mayoria de los productores vitivinicolas cosechan sus uvas en funcién del
contenido de azlcar y el nivel de acidez total que estas presentan. La mediciéon de estos
parametros, solo entrega informacion del estado de madurez de la pulpa, que corresponde a la

madurez tecnoldgica de la fruta (Marquette, 1999).

La calidad de un vino tinto presenta un alto grado de correlaciéon con el estado de
madurez que presentan la piel y las pepas al momento de ser cosechada la fruta, ya que estos
tejidos contienen los compuestos fendlicos responsables de la calidad organoléptica de los
vinos (Bordeau y Scarpa, 1999). Debido a lo anterior, es muy importante considerar el concepto
de madurez fendlica, ya que este pardmetro, entrega informaciéon acerca del nivel de

maduracién de las pepas y hollejos de las bayas (Pefia, 1999).

La madurez tecnoldgica de la fruta, se alcanza primero que la madurez fendlica, lo que
plantea el problema de como hacer coincidir estos dos estados. En la practica, los viticultores
alargan el periodo de permanencia de la fruta en la planta para alcanzar un adecuado nivel de

madurez fendlica (Marquette, 1999).

A nivel de campo, no se cuenta con metodologia que permita realizar una medicién
precisa del estado de madurez fendlica, por lo tanto los endlogos utilizan la degustacion de
bayas para estimar el grado de madurez fendlica de la fruta y asi, determinar el momento mas
adecuado para cosechar. En este sentido, el método Glories, es una alternativa para realizar
una medicion sencilla y precisa del estado de madurez fendlica de la fruta. El método permite
medir la concentracion de las principales familias de compuestos fendlicos presentes en Vitis
vinifera, ademas de entregar informacion de la condicién de los mismos, es decir, el porcentaje

de extraccion de antocianos y el porcentaje de aporte de taninos desde las semillas.

En general, uvas cosechadas temprano en la temporada, poseen bajas concentraciones
de antocianos, de dificil extraccion, ademas de una baja concentracién de taninos de la piel y
por ultimo, una alta concentracién de taninos astringentes de las pepas (Saint-Crig de Gaulejac
et. al., 1998).



1.2.- Objetivo General
e Determinar la evolucion de madurez fendlica mediante el método Glories, en
vides cv. Merlot y Carmenere.
1.3.- Objetivos Especificos
e Determinar si existen diferencias en cuanto a los parametros fisico - quimicos
del vino tinto, en funcidn del grado de madurez fendlica de la fruta al momento

de cosecha.

e Determinar si existen diferencias organolépticas entre el vino, en funcién del

grado de madurez fendlica de la fruta al momento de cosecha.



2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

Para determinar la fecha de cosecha, se mide la evolucién de las concentraciones de
azucare y acidez total de la baya. Durante la maduracién de la fruta, aumenta la concentracién
de azucares conjuntamente con la disminucién de los niveles de acidez total. Lo anterior define
un indice de madurez tecnoldgica expresado en la relacion azucar / acidez total. Los valores

obtenidos de la relacion anterior, solo miden el grado de madurez de la pulpa (Marquette, 1999).

Bordeau y Scarpa (1998), sefalan que la calidad de un vino tinto esta estrictamente
ligada al estado de madurez tanto de la piel como de las pepas de la baya. El estado de
madurez de estos tejidos, es lo que se conoce como madurez fendlica, la cual depende de las
concentraciones de antocianos en la pelicula, asi como de los taninos en piel y pepas
(Marquette, 1999).

2.1.- Maduracion de la fruta.

El desarrollo de la baya se divide en dos periodos, formacién y maduracién. La
transicion entre estos dos estados, esta determinada por un numero de cambios, no
necesariamente simultaneos pero individuales, generalmente rapidos y faciles de detectar
(Singleton y Esau, 1969).

El inicio de la etapa de maduracién, esta determinado por el evento fonolégico
denominado pinta, el cual indica el comienzo de la formaciéon y acumulaciéon de antocianos, en
los antocianoplastos, conjuntamente con la acumulacion de azucar, disminucion de la acidez
total y de los niveles de clorofila en la baya (Singleton y Esau, 1969). Paralelo a la acumulacion
de antocianos, se registra una progresiva acumulacién de taninos en las pieles y una
disminucidn de los taninos de la pepa, esto ultimo con el objeto de permitir la lignificacion de la

semilla (Singleton y Esau, 1969).



2.1.1.- El concepto de Madurez Fendlica.

La concentracion de antocianos aumenta progresivamente durante la maduracién hasta
alcanzar una concentracibn maxima, para luego disminuir durante un periodo denominado
“sobre maduracion” (Saint-Crig de Gaulejac et. al., 1998) El envejecimiento celular produce una
disminucién importante de la cohesion de las células, debido a la degradacién de las paredes y
las membranas celulares. Esto produce la liberacion de antocianos desde las células, lo que

facilita su extraccion y también su oxidacion (Marquette, 1999).

Las concentraciones totales de taninos condensados disminuyen durante la maduracion
de la fruta, esto debido principalmente a la disminucién de los contenidos de taninos
condensados de las pepas, pese al aumento de la concentracion de taninos condensados de
las pieles. Debido a lo anterior, el aporte potencial de taninos astringentes por parte de la fruta

disminuye (Marquette, 1999).

De lo anterior se desprende que la época de cosecha es un factor fundamental en el
grado de madurez fendlica que presenta la uva al momento de ser vinificada. Fruta con un
adecuado estado de madurez fendlica, posee pieles con alta concentracién de antocianos —de
facil extraccién- y taninos, ademéas de poseer pepas con baja concentraciéon de taninos
condensados. Uvas que no han alcanzado la madurez fendlica, poseen pieles con bajas
concentraciones de antocianos -de dificil extraccion- y pocos taninos, ademas, las
concentraciones de taninos condensados de las pepas seran altas, obteniéndose vinos poco

equilibrados con una fuerte sensacién de astringencia (Renard, 2001).

2.2.- Caracteristicas de los Compuestos Fendlicos.

En la denominacién general de los compuestos fendlicos, se incluye un gran nimero de
sustancias sumamente heterogéneas, que se caracterizan por poseer un anillo aromatico con al
menos una sustitucién hidroxilo y una cadena lateral funcional (Amerine y Ough, 1988). Estos
compuestos, procedentes del metabolismo secundario de los vegetales, estdn ampliamente
distribuidos en todo el reino vegetal, con una abundancia que solo es superada por los
carbohidratos (Pridham, 1965).



Los compuestos fendlicos son sustancias fundamentales en enologia, ya que
constituyen el tercer grupo de compuestos mas importantes en cantidad después del alcohol y

los acidos (Hernandez y Tirado, 1991).

2.2.1.- Clasificacion de los Compuestos Fendlicos de Vitis vinifera

Compuestos Fendlicos Flavonoideos

Los principales compuestos fendlicos flavonoideos presentes en Vitis vinifera son los
antocianos que son los pigmentos rojos de las uvas. Estan formados por dos ciclos bencénicos
unidos por una molécula de tres atomos de carbono. Su forma habitual es en combinacién con

azucares, los cuales pueden estar esterificados o no (Pefa, 1999).

Los antocianos se localizan principalmente en las 3 0 4 capas de células mas externas
de la hipodermis de la baya. En algunas variedades, se encuentran también en los tejidos
blandos directamente en contacto con la piel (Pefia, 1999).

Dependiendo del nimero de grupos hidroxilo que forman parte de la molécula, se
originan cinco diferentes antocianidinas o aglucanas: malvidina, petunidina, delfinidina,

peonidina y cianidina (Ribéreau-gayon et. al., 1980) (Anexo N°1).
En el caso particular de la uva, el glicido es siempre glucosa y para el caso de Vitis

vinifera, el glicido se ubica en posicion 3 del heterociclo y para el caso de vides americanas o

hibridos, se trata de un diglucésido ubicado en posicién 3 y 5 del heterociclo (Pefia, 1999).

Compuestos Fendlicos Polimerizados

Los principales compuestos fendlicos polimerizados presentes en Vitis vinifera son los
taninos condensados o proantocianidinas. Estos son polimeros de flavanoles o flavan-3-oles,
denominados normalmente como catequinas (Anexo N°2). Las proantocianidinas deben su
nombre al hecho de que, al ser calentadas en medio acido y en presencia de oxigeno, dan
origen a antocianidinas, por ruptura del enlace interflavanico y oxidacién del heterociclo (Pefia,
1999).



Los flavanoles se ubican en las partes sélidas de la baya, tanto en variedades tintas
como blancas, principalmente en las pepitas, en las que su concentracion es mucho mayor y en

mucho menor concentracién en los hollejos de estas (Fernandez de Simén et. al., 1992).

Los compuestos fendlicos polimerizados, se combinan de manera estable con las
proteinas y con los polisacaridos, debido al gran nimero de grupos hidroxilo que poseen.
Debido a lo anterior, poseen la capacidad de precipitar alcaloides, gelatina y otras proteinas
(Ribéreau-gayon et. al., 1980). Estos compuestos juegan un papel muy importante en el
pardeamiento de uvas y vinos, siendo muy sensibles a la oxidacidon enzimatica, especialmente
por las enzimas tirosinasa y lacasa. Ademas, el grado de polimerizacién de las moléculas en la
baya, estd en directa relacién con el amargor y la astringencia de sus hollejos (Oszmianski et.
al., 1986).

2.3.- Influencia de los Compuestos Fendlicos en la calidad final del Vino Tinto

Los compuestos fendlicos son moléculas fundamentales en enologia, ya que influyen
directamente sobre las caracteristicas organolépticas del vino tinto, relacionandose

directamente con el color, cuerpo y aroma (Ribéreau-gayon et. al., 1980).

2.3.1.- Antocianos y su influencia en la calidad del vino Tinto

Los antocianos son los Unicos pigmentos significativos en las uvas tintas. Estas
moléculas juegan un rol muy importante en la determinacién del sabor y color de los vinos tintos
(Ribéreau-gayon et. al., 1980). Ademas, estos compuestos contribuyen significativamente en la
formacion de complejos con proteinas, la formacién de polimeros insolubles y el pardeamiento
oxidativo (GOmez — Cordobés et. al., 1995). Las reacciones de las antocianinas con otros
componentes del vino, alteran el color de este durante el envejecimiento o simplemente

durante su almacenamiento (Ribéreau-gayon et. al., 1980).

Existen diversos factores que hacen variar la coloracidon de estas moléculas, entre los
cuales destaca el estado de oxidorreduccién de los antocianos, nivel de condensacién con otros
pigmentos, el pH y el contenido de anhidrido sulfuroso del vino (Glories, 1978).



La concentracién tipica de antocianos es de alrededor de 500 mg/l en un vino tinto
joven (200 a 500 mg/l). Esta cifra disminuye a la aproximadamente a la mitad todos los afios,
durante los primeros afios de conservacion y se estabiliza luego aproximadamente en 20 mg/l
(Ribéreau-gayon et. al., 1980).

2.3.2.- Taninos Condensados y su influencia en la calidad del vino Tinto

Otra caracteristica importante de un vino tinto es su nivel de astringencia, el que es un
caracter sensorial muy importante y que se expresa como una sensacion tactil en la boca. Las
sustancias responsables de la astringencia de un vino tinto son los taninos condensados (Pefia,
1999). La importancia de los taninos condensados radica en su capacidad de combinarse o
ligarse con las proteinas y otros polimeros tales como los polisacaridos, esto explica la
astringencia que estos compuestos provocan en la boca al probar ciertos vinos tintos (Ribéreau-
gayon et. al., 1980).

El grado de polimerizacion de los taninos influye en el grado de astringencia del vino, ya

que moléculas demasiados grandes no pueden combinarse con las proteinas de la saliva
(amilasa salival) (Pefia, 1999).

2.4.- Método Glories.

Una de las metodologias disponibles en la actualidad para medir el grado de madurez
fendlica de la uva es el método Glories, que recrea las condiciones de la maceracion en fase
sélida realizada durante la fermentacién alcohdlica de los vinos tintos. Para esto, se realiza una
maceracion de la fruta en solucién acida de pH 3,2, lo que provoca una leve desintegracién
celular permitiendo la liberacién de antocianinas desde las vacuolas, similar a la que se produce
durante la maceracién. Luego se mide la concentracién de antocianos facilmente extraibles y el
Indice de Polifenoles Totales (IPT) (Saint-Criq de Gaulejac et. al., 1998). Otra parte de las
muestras es sometida a una maceracion en medio &cido de pH 1, para luego medir la

concentracion total de antocianos presentes en la pelicula de la baya (Marquette, 1999).



El método Glories incluye el calculo del indice de extractibilidad de antocianos EA, que
indica la aptitud de la uva para entregar sus antocianos y el indice de madurez de pepas MP,
que indica el porcentaje de aporte de taninos astringentes por parte de las pepas (Marquette,
1999). Durante la maduracion de la baya, el indice EA disminuye debido a que aumenta la
cantidad de antocianos de facil extraccién. El indice MP también disminuye durante la
maduracién de la fruta, principalmente porque disminuye la concentracién de taninos

condensados de las pepas (Saint-Criq de Gaulejac et. al., 1998; Glories et. al., 1998)

Esta metodologia permite ademas de los analisis estandar de madurez tecnoldgica
(azlcar, acidez total, densidad y pH), determinar la riqgueza fendlica de las uvas asi como el
potencial total de antocianos (ApH 1) y también aquellos antocianos facilmente extraibles (ApH
3,2). Ademas de entregar los indices de extractibilidad de antocianos EA y el indice de madurez
de pepas MP. (Saint-Crig de Gaulejac et. al., 1998; Glories et. al., 1998). Para Rosseau (1999),
el método Glories, ademas de entregar informacion acerca del estado de madurez de la fruta,

permite orientar los procedimientos durante la maceracion.



3.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Material Vegetal.

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizo material vegetal de las variedades Merlot y
Carménére, proveniente de un vifiedo ubicado en la localidad de San Clemente, Latitud S
35°27'58”, Longitud O 71°30'20". Las plantas estaban ubicadas en un sector de suelo

homogéneo y sometidas a idénticos manejos culturales, poda, frecuencia de riego.

El rendimiento de la variedad Merlot fue de 7000 Kg/ha y el de la variedad Carménére
fue de 9000 Kg/ha. Ambas variedades se encuentran formadas en cabeza y conducidas
mediante espaldera vertical simple. El sistema de poda utilizado es el Guyot doble. Las hileras

se encuentran emplazadas con orientacion Norte-Sur.

3.2.- Epoca y procedimiento de muestreo.

Para la variedad Merlot, se realizaron cuatro muestreos previos a cosecha a los 30, 43,
45y 48 dias después de pinta, tres fechas de vinificacion, MT, G1 y G2, a los 50, 58 y 64 dias
después de pinta respectivamente, y finalmente un ultimo muestreo a los 72 dias después de
pinta. Para la variedad Carménére, se realizaron tres muestreos previos a cosecha a los 50, 58
y 67 dias después de pinta, tres fechas de vinificacion, MT, G1 y G2, a los 71, 75 y 79 dias
después de pinta respectivamente, y finalmente un ultimo muestreo a los 82 dias después de
pinta. Se realizo un muestreo dirigido de bayas, siguiendo el protocolo de muestreo propuesto
por el Institut Cooperatif du Vin ICV (Anexo N°3.)



3.3.- Estimacion de la madurez fenolica.

Para medir el estado de madurez fendlica de la fruta, se utilizo el método Glories
modificado por el Institut Cooperatif du Vin (ICV) por Barcelo y Ranc (1996), con el siguiente
protocolo.

Se realizo un muestreo dirigido de 400 bayas, 200 destinadas a analisis de °Brix, acidez
total, densidad y pH para determinar el estado de madurez tecnoldgica. Las otras 200 bayas
fueron molidas por dos minutos en una juguera, del molido obtenido, se separaron dos
muestras de 50gr cada una. Se le agrego 50 ml de solucién a pH 3,2 (acido tartarico 1/3) a una
de las muestras y 50 ml de solucién a pH 1 (HCL 0,1 N) a la otra muestra. Ambas muestras
fueron maceradas durante 4 horas a temperatura ambiente (25°). Luego, ambas muestras

fueron filtradas durante 10 minutos.

Posteriormente, se midieron fenoles totales (280 nm), mediante espectrofotometria, y
antocianos facilmente extraibles (520 nm), por decoloracién con acido sulfuroso, en la muestra
tratada con solucidon a pH3,2. Paralelamente, en la muestra tratada con solucién a pH1, se
midieron antocianos totales (520 nm). Los indices EA y MP fueron calculados a partir de las
lecturas ApH 1, ApH 3,2 e IPT (d280).

Para el calculo de las concentraciones de fenoles totales, se utilizo una curva patrén a
fin de expresar los resultados en mg/l de acido galico. A su vez, para el calculo de los indices de
extractibilidad de antocianos EA y madurez de pepas MP, se utilizaron las siguientes formulas
(ICv, 2001).

1.- Curva patron para expresar el contendido de Fenoles Totales en mg/l ac. galico

Absorbancia (280 nm) = 0,0268 x [concentracion de fenoles totales en mg/l]

2.- Indice de Extractibilidad de Antocianos EA (%):

((IAntocianos totales] — [Antocianos facilmente extraibles]) / [Antocianos totales]) x 100

El método Glories considera la concentracion fendlica de la piel como la concentracion

de antocianos facilmente extraibles (ApH 3,2) multiplicado por un factor de 0,04 (ICV, 2001).
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Asi, el calculo del indice MP se realiza en base al indice de polifenoles totales, sin calibrar con

acido galico, y al contenido fendlico de la piel (dpel) (Marquette, 1999).

3.- Indice de Madurez de Pepas MP (%):
dpel = [antocianos facilmente extraibles] x 0,04

((d280 — dpel) / d280) x 100

3.4.- Microvinificacién.

La fruta cosechada fue microvinificada en la Bodega Experimental del Centro
Tecnoldgico de la Vid y el Vino perteneciente a la Universidad de Talca (CTVV), siguiendo la

pauta de microvinificacion utilizada por el CTVV (Anexo N°6).

3.5.- Analisis fisico — quimicos.

Al momento de la cosecha, el mosto fue sometidos a analisis de Sélidos solubles
(°Brix), por refractometria, Densidad, por aerometria a 20°C, Acidez total (gr de &cido

sulfaricol/lt), por titulaciéon con Hidréxido de Sodio (NaOH) 0,1N y pH, por potenciometria.

Una vez que los vinos terminaron la fermentacion malolactica, fueron sometidos a los

siguientes andlisis fisico — quimicos:

Grado alcohdlico, mediante destilacion y aerometria.

Densidad, mediante aerometria.

pH, mediante potenciometria.

Acidez total, mediante titulacién con Hidréxido de Sodio (NaOH).
Acidez volatil, mediante método Blarez.

Sulforoso libre y Sulfuroso total, mediante método Ripper.

Azlcares reductores, mediante método Fehling.

© N o g kM w DR

Intensidad de Colorante por la suma de absorbancia a 420, 520 y 620 nm, previa

decoloracién con metabisulfito de potasio.
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9. Indice de Matiz a través del cuociente 420 nm./ 520 nm.

10. Indice de polifenoles totales por absorbancia a 280nm.

3.6.- Evaluacién sensorial.

Se realizé a través de la degustacion de los vinos ya terminados. Para tal efecto, fue
necesario un grupo entrenado de panelistas compuesto por 7 endlogos, los cuales degustaron
las muestras. La medicion se hizo basandose en una escala heddénica que presentaba rangos
de intensidad que iban desde 1 (nulo) hasta 5 (muy fuerte) para cuantificar la sensacion del

parametro evaluado.

3.7.- Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue uno completamente al azar (DCA), con tres
repeticiones por tratamiento (tres unidades experimentales). Cada unidad experimental es un
botellon de 20 Kg. de capacidad. Los resultados obtenidos a partir del proceso de
microvinificacion, tanto fisico quimicos como sensoriales, fueron analizados utilizando el
programa estadistico Statgraphics a través de un andlisis de varianza (ANDEVA). Para la
separacién de medias, se utilizo el Test de Duncan al 5% en la evolucién de la madurez fendlica

y el test de Minima Diferencia Significativa (LSD) al 5% en los analisis de los vinos.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.- Evolucién de la Madurez Fendlica.

4.1.1.- Cultivar Merlot.

Fenoles Totales.

En la Figura 4.1, se aprecia que la concentracién de fenoles en las bayas se mantuvo
estable entre los 30 a 58 dias después de Pinta. Solo a partir de este punto, la concentracion de
fenoles totales aumento, registrdndose diferencias significativas entre la concentracion del
ultimo muestreo respecto de los muestreos anteriores. Al respecto, Renard (2001) y Marquette
(1999), indican que la concentracién de fenoles totales se mantiene estable durante la

maduracién, mostrando una leve alza al final de este proceso.

Singletn y Esau (1969) atribuyen este aumento al incremento en la concentracién de
antocianos totales en la fruta. Marquette (1999) también predice la relativa estabilidad del indice
de fenoles totales y la atribuye a la disminucidn en la concentracion de taninos de las pepas, o
gue atenla el efecto del incremento en la concentracion de antocianos. Los valores de fenoles
totales son estadisticamente iguales para la fruta cosechada en MT, G1 y G2, por lo tanto, no
fue posible apreciar la influencia en la concentracién de fenoles totales, de retrasar la cosecha

uno o dos semanas.
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Figura 4.1.- Evolucién de la concentracion de Fenoles Totales (mg ac.galico/l) durante
maduracién en uvas cv. Merlot, en la localidad de San Clemente, valle del Maule, durante la
temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente, test de

comparacion multiple de Duncan (p < 0,05).

Antocianos Totales y Antocianos Facilmente Extraibles.

En la Figura 4.2, se aprecia el aumento de la concentracion de antocianos totales y su
posterior estabilizacién en el tiempo. Segun Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998) y Singleton y
Esau (1969), la acumulacion de antocianos totales presenta tres fases, la primera de
acumulacion constante y significativa, seguida de una fase de estabilizacion, donde se registra
la concentracién maxima de pigmentos y finalmente, una fase de reduccion de la concentracién

de antocianos, producida principalmente por sobremaduracion.
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No se encontraron diferencias significativas en la concentracion de antocianos totales
entre la uva cosechada en madurez tecnolégica MT y aquella cosechada en G1 y G2. A partir
de los 48 dias después de pinta, no existen diferencias significativas entre las concentraciones
de antocianos totales. Esto concuerda con lo expuesto por Renard (2001) respecto de un

periodo de estabilizacién en la concentracidn de antocianos totales, previo a la disminucién.

La Figura 4.2 muestra que durante maduracién, la concentracion de antocianos
facilmente extraibles aumento. Esto concuerda con lo descrito por Marquette (1999) y Saint-Criq
de Gaulejac et. al. (1998), quienes encontraron un aumento en las concentraciones de
antocianos facilmente extraibles durante maduracién, seguido de una fase de estabilizacién y

posterior disminucion de las concentraciones de estos pigmentos.

No existieron diferencias estadisticamente apreciables en la concentracion de
antocianos facilmente extraibles para la fruta cosechada tanto en MT, G1 y G2. Esto no
concuerda con lo descrito por Marquette (1999) y el Institut Cooperatif du Vin ICV (2001),
quienes encontraron que retrasos en la época de cosecha, se traducen en un aumento en la

concentracion de antocianos facilmente extraibles.

La concentracién de antocianos facilmente extraibles aumento en un 14,4% entre los 48
y 72 dias después de pinta, no presentando evidencias de diminucién. Tanto Marquette (1999),
Institut Cooperatif du Vin ICV (2001) y Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998) atribuyen la
disminucion del indice de extractibilidad de antocianos, a la diferencia en la tasa de
acumulacion de antocianos facilmente extraibles respecto de la acumulacién de antocianos

totales.
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Figura 4.2.- Evolucién de la concentracién de Antocianos Totales (mg/l) y Facilmente Extraibles
(mg/l) durante maduracién en uvas cv. Merlot, en la localidad de San Clemente, valle del Maule,
durante la temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente,

test de comparacion multiple de Duncan (p < 0,05).

Extractibilidad de Antocianos (EA) y Madurez de Pepas (MP).

La Figura 4.3 permite apreciar claramente que el indice EA disminuyo durante la
maduracién de la fruta, lo que concuerda con lo expresado por Marquette (1999) y el Institut
Cooperatif du Vin ICV (2001), quienes establecieron una disminucién del indice de
extractibilidad de antocianos durante maduracion, como resultado del aumento de la fraccion de
antocianos facilmente extraibles con respecto a los antocianos totales. Posterior a los 48 dias
después de pinta, el indice de extractibilidad de antocianos continle disminuyendo debido a que
las curvas de concentracion de antocianos totales y facilmente extraibles poseen pendientes

diferentes.
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Los valores obtenidos para el indice EA en la fruta cosechada en madurez tecnoldgica
MT y en G1, son estadisticamente diferentes al valor del indice EA calculado en G2. Los valores
calculados en G1 y G2 son los méas adecuados para el indice EA, el cual fluctia entre 45 y 30%.
El Institut Cooperatif du Vin ICV (2001), encontré indices de extractibilidad de antocianos mas
bajos en fruta cosechada mas tarde en la temporada, respecto de fruta cosechada en madurez

tecnolégica.

Como se aprecia en la Figura 4.3, el indice MP disminuyo durante maduracion. Esto
concuerda con lo descrito por Marquette (1999), quien encontré una disminucién del indice MP
producto del menor aporte de taninos astringentes por parte de la pepa. En la Figura 4.3, se
aprecia como los valores obtenidos a partir de los 48 dias después de pinta no continuan
disminuyendo, lo que concuerda con lo descrito por Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998) y el
Institut Cooperatif du Vin ,ICV (2001) respecto de una fase de estabilizacién del indice MP hacia

el final del periodo de maduracion de la fruta.

No se encontraron diferencias significativas entre los valores del indice MP para la fruta
cosechada en madurez tecnoldgica MT y aquella cosechada en G1 y en G2. Esto no concuerda
con lo predicho por Marquette (1999), Institut Cooperatif du Vin ICV (2001) y Saint-Criq de
Gaulejac et. al. (1998), quienes encontraron una disminucién del indice de madurez de pepas a
medida que se atrasa la época de cosecha. Sin embargo, Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998)
advierte que este indice es el que presenta mayor dificultad para ser medido e interpretado.
Debido a lo anterior, no fue posible establecer la conveniencia de atrasar la cosecha basados

en este parametro.
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Figura 4.3.- Evolucién del Indice de Extractibilidad de Antocianos EA (%) y del Indice de
Madurez de Pepas MP (%), durante maduracién en uvas cv. Merlot, en la localidad de San
Clemente, valle del Maule, durante la temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no

difieren estadisticamente, test de comparacion mdltiple de Duncan (p < 0,05).

4.1.2.- Cultivar Carmenere.

Fenoles Totales.

Durante la maduracién de la fruta, el indice de fenoles totales disminuyo, existiendo una
diferencia de un 26,41 % entre el ultimo valor medido y el primero. Lo anterior contrasta con lo
expuesto por Marquette (1999) y el Institut Cooperatif du Vin ICV (2001), respecto de un

comportamiento estable de los fenoles totales durante la maduracion de la fruta. Singletn y
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Esau (1969) atribuyen esta disminucién en la concentracion de fenoles totales, a la disminucién
en la concentracién de antocianos totales.

La fruta cosechada en MT, muestra diferencias significativas respecto de aquella fruta
cosechada en G1 y G2, sin embargo, estas diferencias no se explican como resultado del
proceso de maduracion, sino mas bien, como resultado de la presencia de mohos en la fruta.
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Figura 4.4.- Evolucion de la concentracion de Fenoles Totales (mg ac.galico/l) durante
maduracién en uvas cv. Carmenere, en la localidad de San Clemente, valle del Maule, durante
la temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente, test de
comparacion multiple de Duncan (p < 0,05).
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Antocianos Totales y Antocianos Facilmente Extraibles.

La Figura 4.5 muestra que la concentracion de antocianos totales disminuyé durante la
maduracion de la fruta. Lo anterior no concuerda con lo expuesto por Saint-Criq de Gaulejac et.
al. (1998) y Singleton y Esau (1969), respecto del aumento en la concentracion de antocianos
hasta un nivel maximo durante el periodo de maduracién La presencia de mohos en la fruta,
podria explicar la disminucién en la concentracién de antocianos totales. Al respecto,
Pszczolkowski et. al. (2001), encontraron que los mostos obtenidos a partir de uvas mohosas

presentaban una significativa disminucién de los contenidos de antocianos totales.

En apoyo a lo anterior, Ribereau-Gayon et. al. (1992), encontraron que la podredumbre
provoca una disminuciéon de la concentracion de pigmentos, debido a la acciéon de enzimas
polifenoloxidasas. Al compara las concentraciones de antocianos totales entre las tres épocas
de cosecha, podemos apreciar que existen diferencias significativas entre la fruta cosechada en

MT y en G1 respecto de la fruta cosechada en G2.

Como se apreciar en la Figura 4.5, la concentraciéon de antocianos facilmente extraibles
disminuyo durante la maduracién. Esto no concuerda con lo propuesto por el Institut Cooperatif
du Vin ICV (2001), Marquette (1999) y Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998), quienes
encontraron un aumento en la concentracion de antocianos facilmente extraibles durante

maduracion.

Pszczolkowski et. al. (2001), encontré una significativa disminuciéon de los contenidos de
antocianos facilmente extraibles en mostos obtenidos a partir de fruta mohosa. Por lo tanto, un
ataque fungoso, probablemente provoca no solo la destruccion de las estructuras celulares y la
liberacién de antocianos, sino que también, la oxidacién de estos compuestos por efecto de las

enzimas de origen flngico.

La concentracion de antocianos facilmente extraibles disminuyo en la fruta cosechada
en G2 respecto de la fruta cosechada en MT. Esto contrasta con lo expuesto por Marquette
(1999) y Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998), en el sentido que las concentraciones de

antocianos facilmente extraibles debieran aumentar al atrasar la cosecha.
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Figura 4.5.- Evolucién de la concentracién de Antocianos Totales (mg/l) y Facilmente Extraibles
(mg/l) durante maduracién en uvas cv. Carmenere, en la localidad de San Clemente, valle del
Maule, durante la temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no difieren

estadisticamente, test de comparacién multiple de Duncan (p < 0,05).

Extractibilidad de Antocianos (EA) v Madurez de Pepas (MP).

Como se aprecia en la figura 4.6, el indice EA presento un comportamiento erratica
durante el periodo de muestreo, no advirtiéndose la disminucion esperada para este parametro.
Esto contrasta con lo expuesto por Marquette (1999) y Saint-Crig de Gaulejac et. al. (1998),
quienes predice una disminucion del indice de extractibilidad de antocianos producto del

aumento de la concentracion de antocianos facilmente extraibles.
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El hecho que el indice EA no disminuya, se podria deber a que la tasa de disminucion
de los antocianos facilmente extraibles, es similar a la disminucién de los antocianos totales. Al
analizar los valores del indice EA para cada fecha de cosecha, podemos apreciar que existen
diferencias significativas entre la fruta cosechada en MT y G1 respecto de la fruta cosechada
en G2, sin embargo, estas diferencias no se pueden atribuir al proceso de maduracion, sino

mas bien, al estado sanitario de la fruta al momento de ser cosechada.

Como se aprecia en la Figura 4.6, no fue posible realizar un seguimiento adecuado al
indice de madurez de pepas, ya que este no disminuyo durante la maduracién. Esto no
concuerda con lo descrito por Marquette (1999), Institut Cooperatif du Vin ICV (2001) y Saint-
Crig de Gaulejac et. al. (1998), quienes predicen una disminucion del indice MP durante
maduracién como resultado de la reduccién del aporte de taninos por parte de la pepa al
contenido total de fenoles.

Singleton y Esau (1969) encontraron que condiciones de lluvia durante el crecimiento
de la baya, retrasan la maduracion de las semillas. Ademas, Pszczolkowski et al, (2001),
encontraron que los mostos obtenidos a partir de uvas mohosas presentaban un aumento en el

porcentaje de taninos de semillas.

Al analizar los valores del indice MP para cada fecha de cosecha, se aprecia que
existen diferencias significativas entre la fruta cosechada en MT, en G1 y en G2, sin embargo,

estas diferencias no son el resultado del proceso de maduracion.
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Figura 4.6.- Evolucién del Indice de Extractibilidad de Antocianos EA (%) y del Indice de
Madurez de Pepas MP (%), durante maduracién en uvas cv. Carmenere, en la localidad de San
Clemente, valle del Maule, durante la temporada 2002. Valores seguidos de la misma letra no

difieren estadisticamente, test de comparacion mdltiple de Duncan (p < 0,05).

4.2.- De los Andlisis Fisico Quimicos de los Vinos Terminados.

4.2.1.- Cultivar Merlot.

Como se apreciar en el cuadro 4.1, el andlisis de mosto muestra diferencias entre la
fruta en cuanto a la acidez total y a la densidad. Ademas, el cuadro 4.1 muestra que en el vino,
solo los parametros de pH y acidez total presentan diferencias significativas entre los
tratamientos. El valor medido de pH, fue estadisticamente diferente entre el vino con uva

cosechada en MT respecto de G1 y G2, estos Ultimos con valores de pH estadisticamente
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iguales (Cuadro 4.1). El vino elaborado con uva cosechada en MT, posee un nivel de acidez
total superior en un 11% respecto de los vinos elaborados con uva cosechada en G1y G2. Al
respecto, Singleton y Esau (1969) predicen una disminucion de la acidez total tanto en mostos

como en vinos, a medida que se atrasa la época de cosecha.

Cuadro 4.1.- Resultados de los andlisis fisico - quimicos realizados a mostos y vinos variedad

Merlot, elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2, durante la

temporada 2002.
Andlisis de Mosto Andlisis de Vino
Acidez Total Acidez Total
gr/l ac. Densidad gr/l ac. ° Alcohdlico

Tratamiento sulftrico grll °Brix pH sulftrico % viv pH

MT 3,7b 1099,3a 246 3,6 3,6b 14,3 3,7a

G1 3,3a 1099,3a 24,2 3,6 3,2a 14,03 3,8b

G2 34a 1096b 246 3,6 3,2a 14,1 3,7a
Significancia *x *x n.s. n.s. *x n.s. *

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).

Para el caso de intensidad colorante, los tratamientos G1 y G2 son estadisticamente
diferentes respecto del tratamiento MT (Cuadro 4.2). Asi, el vino elaborado con uva cosechada
mas tarde en la temporada (G2), fue el que presento el mayor nivel de intensidad colorante, lo
gue coincide con el hecho de que esta fruta presento el valor mas bajo para el indice EA. Esto
concuerda con lo estudiado por Marquette (1999), en el sentido de que mientras mas bajo es el
valor calculado del indice EA, esto originara vinos de mayor intensidad colorante. En general,
los vinos poseen valores de intensidad colorante altos para tratarse de vinos de la variedad
Merlot, los que generalmente poseen valores de este parametro de 11 unidades

aproximadamente (Pefia, 1999).

El tratamiento G2 presenta el valor mas bajo para este indice, lo que indica que posee
mayor proporcion de color rojo (Cuadro 4.2). Bordeu y Scarpa (1998), establece que valores

mas bajos del indice de matiz, se deben a una mayor proporcidon de color rojo en el vino.
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Renard (2001), encuentra que vinos elaborados con fruta con alto contenido antocianico,
genera vinos con un bajo indice de matiz. Asi, la fruta cosechada en G2, dio origen a vinos con
mayor proporcién de color rojo (antocianos) y menor proporcion de color amarillo (taninos), lo
que da como resultado vinos con menor indice de matiz. Los valores del indice de matiz se
ubican dentro de los valores esperados para un vino tinto joven, los cuales fluctdan entre 0,6 y
0,8 (Bordeau y Scarpa, 1998).

Existieron diferencias significativas entre los vinos, siendo el tratamiento MT el que
presento el menor indice de polifenoles totales mientras que el tratamiento G2 fue el que
presento el valor mayor en un 6,7% (Cuadro 4.2). En general, los valores de polifenoles totales
son altos para un vino tinto, estos valores en general fluctian entre 50 y 75 (Singleton y Esau,

1969). Esto se puede deber a que se trata de vinos sin tratamientos de clarificacion.

Cuadro 4.2.- Intensidad Colorante, Indice de Matiz e Indice de Polifenoles Totales para vinos
variedad Merlot, elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2,

durante la temporada 2002.

] Intensidad Colorante Indice de Matiz Indice de Polifenoles
Tratamiento
d420+d520+d620 d420/d520 Totales d280
MT 18,28b 0,65c 88,24a
Gl 18,98a 0,64b 95,08¢
G2 19,14a 0,63a 94,57b
Significancia *x *x *x

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).
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4.2.2.- Cultivar Carmenere.

Como se apreciar en el Cuadro 4.3, los mostos solo presentan diferencias en la acidez
total, densidad y °Brix, observandose una disminucion en la acidez total y en los °Brix. En el
vino, solo existen diferencias significativas en el grado alcohdlico y en la acidez total, el resto de

los parametros no presenta diferencias estadisticamente apreciables.

El grado alcohdlico de los tratamientos MT y G1 es estadisticamente diferente respecto
del tratamiento G2, presentando este ultimo un grado alcohdlico superior en un 6% respecto del
tratamiento MT (Cuadro 4.3).

La acidez total es estadisticamente diferente entre todos los tratamientos, aumentando
desde la primera cosecha (Cuadro 4.3). Estos valores se encuentran en un rango adecuado
para la variedad Carmenere, los cuales oscilan entre 2,8 y 3,2 g/l de ac. sulfrrico, pese al
ataque fangico sufrido por la fruta (Pszczolkowski, 2000).

Cuadro 4.3.- Resultados de los andlisis fisico - quimicos realizados a mostos y vinos variedad

Carmenere, elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2, durante la

temporada 2002.
Andlisis de Mosto Andlisis de Vino
Acidez Total Acidez Total
gr/l ac. Densidad gr/l ac. ° Alcohdlico

Tratamiento sulfarico grll °Brix pH sulfdrico % viv pH

MT 3,7b 1092,3b 22,2b 3,56 3,21a 12,5a 3,8

G1 3,6b 1095,1a 22,9b 3,5 3,3b 12,7a 3,8

G2 34a 1096a  23,8a 3,53 3,28b 13,3b 3,8
Significancia *x *x * n.s. ** * n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).
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La intensidad colorante de los tres tratamientos, MT, G1 y G2, es estadisticamente
diferente (Cuadro 4.4). Esta disminucién en la intensidad colorante de los vinos, se explica
debido a la baja concentraciéon de antocianos facilmente extraibles de la fruta. Al respecto,
Ribereau-Gayon establece la relacion directa entre la intensidad colorante de los vinos y la
concentracién de antocianos en la fruta. Es evidente que el estado sanitario de las bayas, afecto
de manera negativa la intensidad colorante de los vinos a medida que la cosecha se atrasaba.
Pszczolkowski et. al. (2001) encontraron que en condiciones de ataque fungoso, se obtiene

vinos con una menor intensidad colorante.

El valor del indice de matiz fue aumentando a medida que se atrasaba la época de
cosecha, asi, el vino elaborado con uva cosechada en G2, posee un indice de matiz superior en
un 10,5% al vino elaborado con uva cosechada en MT (Cuadro 4.4). Al respecto, Pszczolkowski
et. al. (2001) encontraron un aumento del indice de matiz en vinos elaborados con uva mohosa.
Este aumento se debe a la disminucion de las concentraciones de antocianos debido

principalmente a la accién de enzimas polifenoloxidasas.

El indice de polifenoles totales del vino, presenta diferencias significativas entre los tres
tratamientos, siendo el tratamiento MT el que posee el valor mas alto (Cuadro 4.4). En general,
los valores de polifenoles totales son altos, ya que generalmente los vinos de la variedad
Carmenere presentan valores que oscilan en 50 (Pszczolkowski, 2000). Renard (2001) encontré

una relacion directa entre el contenido polifenolico del vino y el contenido polifenolico de la fruta.

Cuadro 4.4.- Intensidad Colorante, Indice de Matiz e Indice de Polifenoles Totales para vinos
variedad Carmenere, elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2,
durante la temporada 2002.

. Intensidad Colorante Indice de Matiz Indice de Polifenoles
Tratamiento
d420+d520+d620 d420/d520 Totales d280
MT 20,2a 0,597a 94,856¢
Gl 18,2b 0,593a 85,036a
G2 16,2c 0,667b 87,813b
Significancia *x *x *x

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).
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4.3.- Andlisis sensorial al vino

4.3.1.- Cultivar_Merlot.

Caracteres Aromaticos.

Como se aprecia en el Cuadro 4.5, existen diferencias significativas entre los
tratamientos tanto para los parametros de notas afrutadas y para el parametros de vegetal seco.
El tratamiento G2 fue el que presento los menores valores de estos parametros, Esto concuerda
con lo expuesto por Flanzy (2000), respecto a que durante la maduracion, las concentraciones

de estos compuestos fendlicos precursores de aromas baja.

Cuadro 4.5.- Resultados del panel sensorial para caracteres aromaticos, de vinos variedad
Merlot elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2, durante la
temporada 2002.

Calidad | |
Tratamiento global de Notas Notas Vegeta Vegeta Notas
afrutadas florales fresco seco especiadas
los aromas

MT 2,3 3,3a 2,1 2,1 2,1a 1,9

Gl 1,7 2,6ab 1,9 2,0 1,9ab 1,6

G2 14 1,6b 1,3 2,9 1,4b 1,3
Significancia n.s. *x n.s. n.s. *x n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).
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5 -
N
Notas especiadas - 3 J » Notas afrutadas
N
e N
Vegetal seco ™  Notas florales

(

Vegetal fresco

—— (MT) —a— (G1) —a— (G2)

Figura 4.7.- Representacién grafica de los caracteres aromaticos definidos mediante panel
sensorial, de vinos variedad Merlot elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes,
MT, G1y G2, durante la temporada 2002.

La Figura 4.7, muestra que el tratamiento G2 obtuvo el mayor valor de percepcion en
cuanto al parametro vegetal fresco, pese a que estadisticamente no existen diferencias entre
tratamientos. Esto no concuerda con lo expuesto por Flanzy (2000) respecto a una disminucion
de la percepcion de los caracteres frutales y de vegetal fresco a medida que se atrasa la época
de cosecha. En general, los vinos obtenidos en las tres épocas de cosecha, tuvieron un

marcado cardcter frutal, en especial aquellos cosechados en MT y G1(Figura 4.7).
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Caracteres Gustativos.

Los taninos condensados determinan el grado de astringencia, amargor y el cuerpo de
un vino tinto. Lo anterior depende del grado de polimerizacién de los taninos, asi, durante la
maduracién de la fruta los taninos de las pepas se condensan, por lo tanto, vinos con un
adecuado grado de madurez fendlica debieran originar vinos menos astringentes y mas

equilibrados (Ribereau-Gayon et. al., 1980).

Cuadro 4.6.- Resultados del panel sensorial para caracteres gustativos, de vinos variedad
Merlot elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2durante la

temporada 2002.
. Calidad Acidez en Estructura
Tratamiento . Alcohol Amargor Cuerpo
global boca de taninos
MT 3,0a 3,3 4,1 3,3 2,6 31
Gl 2,9a 2,4 3,9 3,3 24 3,3
G2 2,1b 2,4 3,9 3,3 3,1 2,4
Significancia *x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).

Solo existen diferencias significativas entre tratamientos para el parametro de calidad
global, siendo mayor la calidad global del vino elaborado con uva cosechada en madurez
tecnolégica (Cuadro 4.6). Al respecto, Ribereau-Gayon et. al. (1980) encontraron que vinos
elaborados con fruta cosechada tarde en la temporada, poseen mas cuerpo y menos amargor,
lo que no concuerda con los resultados obtenidos de este ensayo.
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Figura 4.8.- Representacién grafica de los caracteres en boca definidos mediante panel
sensorial, de vinos variedad Merlot elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes,
MT, G1y G2, durante la temporada 2002.

Se debieran haber esperado diferencias entre los tratamientos en cuanto a los
parametros de estructura de taninos, amargor y cuerpo, sin embargo, estas diferencias fueron
detectadas. Sin embargo, estudios realizados por el ITV, encontraron diferencias significativas
en cuanto a los caracteres gustativos de los vinos elaborados con uva con distinto estado de
madurez fendlica, siendo los vinos cosechados mas tarde en la temporada, mas equilibrados y

con mejor estructura de taninos (Renard, 2001).

En general, los vinos presentaron valores altos en los parametros de estructura de
taninos, alcohol y cuerpo, lo que concuerda con lo expuesto por Renard (2001) en cuanto a que

el atraso en la cosecha originaria vinos mas equilibrados (Figura 4.8).
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4.3.2.- Cultivar Carmenere.

Caracteres Aromaticos.

Como se aprecia en el Cuadro 4.7, solo existe diferencia significativa entre los
tratamientos para el pardmetro de notas florales, sin embargo, no se puede relacionar
directamente el aumento en la perceptibilidad de las notas florales con la evolucion de los

acidos fendlicos en maduracion.

Existen ciertos compuestos fendlicos tales como los acidos fendlicos, que actdan como
precursores de aromas durante el proceso de fermentacidon. Estos acidos, como el &cido
hidroxicinnamico, se encuentran en las pieles de las bayas y durante la maduracién

experimentan una disminucion en sus concentraciones (Flanzy, 2000).

Cuadro 4.7.- Resultados del panel sensorial para caracteres aromaticos, de vinos variedad

Carmenere elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2, durante la

temporada 2002.
Calidad
. Notas Notas Vegetal Vegetal Notas
Tratamiento  gjopal de
afrutadas florales fresco seco especiadas
los aromas
T1 (MT) 3,0 2,7 1,9b 3,4 2,3 29
T2 (G1) 2,7 2,6 1,4ab 3,6 1,9 2,6
T3 (G2) 2,7 3,3 2,0a 2,7 2,3 2,7
Significancia n.s. n.s. o n.s. n.s. n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).
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Figura 4.9.- Representacion gréfica de los caracteres arométicos definidos mediante panel
sensorial, de vinos variedad Carmenere elaborados con fruta cosechada en tres épocas
diferentes, MT, G1 y G2, durante la temporada 2002.

La Figura 4.9, muestra que en general los vinos variedad Carmenere, obtuvieron
valores sobre la mitad de la escala en cuanto a los parAmetros notas afrutadas y vegetal fresco.
Los vinos elaborados con fruta cosechada en MT y G1, presentaron mayor sensacion vegetal,
lo que concuerda con Ribereau-Gayon et. al. (1980), respecto de que estos parametros son

menos perceptibles a medida que se atrasa la cosecha.
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Caracteres Gustativos.

Los taninos condensados presentes en las partes solidas de la uva, son los principales
responsables de la astringencia y el cuerpo de un vino tinto. Durante la maduracion de la fruta,
el aporte de taninos provenientes de la pepa disminuye, a la vez que aumenta el aporte de
taninos de la piel, asi, vinos de cosecha mas tardia debieran presentar menor nivel de

astringencia y menos cuerpo que vinos cosechados mas temprano (Marquette, 1990).

Cuadro 4.8.- Resultados del panel sensorial para caracteres gustativos, de vinos variedad
Carmenere elaborados con fruta cosechada en tres épocas diferentes, MT, G1 y G2, durante la

temporada 2002.
. Calidad Acidez en Estructura
Tratamiento _ Alcohol  Amargor  Cuerpo
global boca de taninos
T1 (MT) 3,3a 2,9 3,7 3,4 2,9 3,3
T2 (G1) 2,6b 3.4 4,0 3,4 3.4 3,0
T3 (G2) 3,0ab 3,0 4,0 3,6 3,3 3,3
Significancia *x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente, test LSD
(p=0,05).

Como se aprecia en el Cuadro 4.8, el Unico parametro gustativo que mostré diferencias
significativas entre los tratamientos, fue el de calidad global. Nuevamente, no fue posible
establecer diferencias entre los tratamientos respecto de los parametros de estructura de
taninos, amargor y cuerpo lo que contrasta con lo expuesto por Ribereau-Gayon et. al. (1980),
respecto a que existen diferencias en estos parametros entre vinos de distintas epocas de

cosecha.
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Figura 4.10.- Representacion grafica de los caracteres en boca definidos mediante panel
sensorial, de vinos variedad Carmenere elaborados con fruta cosechada en tres épocas
diferentes, MT, G1 y G2, durante la temporada 2002.

Al observar la Figura 4.10, se aprecia que los vinos no fueron muy diferentes en cuanto
a calidad. Ademas, se aprecia que el parametro mejor evaluado fue el de estructura de taninos.
Pszczolkowski et. al. (2001) encontraron que fruta con presencia de mohos, originaron vinos
desequilibrados con una pobre estructura de taninos, sin embargo, al observar la figura, no es

posible advertir esta disminucién de la calidad entre vinos de distinta época de cosecha.
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4.4.- Discusién general

La evolucion de la madurez fendlica fue muy diferente entre ambos cultivares, siendo la
variedad Merlot la que presento el comportamiento mas relacionado con lo expuesto por la
literatura. Lo anterior permiti6 comprobar el aumento tanto de antocianos totales como
facilmente extraibles y con esto, la mejoria en la condicion de estos pigmentos a medida que se
atrasa la cosecha. Estas diferencias se deben a que ambas variedades maduran en épocas
diferente y por lo tanto, son cosechadas en épocas distintas. Ademas, el cultivar Carmenere fue
afectado por un ataque fungoso que evidentemente altero la normal evolucion de la madurez

fenodlica de la fruta.

Para el caso del cultivar Merlot, el atraso de la época de cosecha no produjo una
mejoria en las concentraciones de antocianos facilmente extraibles ni tampoco en los valores
del indice de madurez de pepas, siendo el indice de extractibilidad de antocianos, el Gnico
parametro de Glories que fue influido por la época de cosecha, siendo la fruta cosechada en G2

la que presento el valor mas favorable.

Para el cv. Merlot, en los vinos fue posible observar una mejoria en intensidad
colorante, indice de matiz e indice de polifenoles. Para el cv. Carmenere, el atraso en la época
de cosecha se tradujo en la obtencion de vinos con valores poco favorables de intensidad
colorante, indice de matiz e indice de polifenoles, lo que indica que no tiene sentido atrasar la

cosecha en condiciones de lluvia o si la fruta presenta mohos.

El panel sensorial no encontré grandes diferencias entre las épocas de cosecha, para
ambos cultivares, lo que evidencia que el atraso de una o dos semanas en la cosecha, no
necesariamente se traduce en una mejoria apreciable de la calidad organoléptica de los vinos.
El efecto del atraso de la cosecha sobre el estado de madurez fendlica de la fruta se aprecia en
periodos mas largos de tiempo, donde efectivamente se puede producir una adecuada
maduracién de los taninos de las pepas y una mejoria en la disponibilidad de las antocianinas,
sin embargo, es importante tener en cuenta que una permanencia prolongada de la fruta en la
planta, la expone a ataques de origen fungoso y ademas, a la disminucion del rendimiento de
mosto, con una excesiva acumulacion de azucares lo que puede provocar problemas

posteriores durante la fermentacion.
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5.- CONCLUSIONES

Durante la maduracién de la fruta cv. Merlot, se aprecio un aumento de la
concentracion de antocianos totales y facilmente extraibles. Paralelamente, se

evidencio una disminucién de los indices EA y MP.

Para la variedad Merlot, el Unico parametro de Glories que presento diferencias
significativas entre las distintas épocas de cosecha fue el indice EA, siendo la fruta

cosechada en G2 la que presento el valor méas bajo.

Para el caso de la variedad Carmenere, los fenoles totales, antocianos totales y
facilmente extraibles registraron una disminucién de sus concentraciones durante la
maduracién, asi, la fruta cosechada en G2 siempre fue la que obtuvo menores
niveles en estos parametros. Los indices EA y MP presentaron un comportamiento

anomalo, pero en términos generales, se mantuvieron estables durante maduracion.

Los vinos elaborados con fruta de la variedad Merlot presentaron diferencias
significativas en los pardmetros cromaticos y fenoles totales respecto a la época de
cosecha, siendo el vino elaborado con fruta cosechada en G2, el que presento los
mejores valores de intensidad colorante, indice de matiz e indice de polifenoles

totales.

Los vinos elaborados con fruta de la variedad Carmenere presentaron diferencias
significativas en los pardmetros cromaticos y fenoles totales respecto a la época de
cosecha, siendo el vino elaborado con fruta cosechada en MT el que presento los
mejores valores de intensidad colorante, indice de matiz e indice de polifenoles

totales.

El panel sensorial no fue capaz de encontrar diferencias significativas para los
parametros de estructura de taninos, amargor y cuerpo entre los vinos de las

distintas cosechas.
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Anexo N°1, estructura basica de un antociano y como la disposicion de los grupos hidroxilo

determina la naturaleza de este.

Antocianidina (Aglucana)

Rs = R, =0OH delfinidina
Rs; =OCH; R;=O0OH petunidina
Rs = R; = OCH; malvidina
Rs =OH R,=H cianidina
R;=0OCH; R,;=H peonidina

(Flanzy, 2000)
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Anexo N°2, estructura basica de un flavanoide.

(Flanzy, 2000)

O 0 O 0O O

nw - v 31O O

Mollisacacidina
Leucofisetidina
Melacacidina

Isomelacacidina
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Anexo N°3, protocolo de muestreo utilizado por el Institut Cooperatif du Vin ICV:

Al momento de enfrentar los racimos para el muestreo, las bayas seran recogidas de la

siguiente manera:
1. Tomar tres (3) bayas de los hombros del racimo, lo mas homogéneas posible.
2. Tomar una (1) baya de la parte media del racimo.

3. Tomar una (1) baya de la parte inferior del racimo, esto da un total de cinco (5)

bayas que seran extraidas por racimo en cada época de muestreo.

Cada racimo fue muestreado solo una vez durante todo el ensayo, para evitar la
constante extraccion de bayas que podria haber alterado el equilibrio nutricional al interior de

este.

Anexo N°4, Pauta de microvinificacién en tintos, segun Centro Tecnolégico de la Vid y el Vino

de la Universidad de Talca:
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Despalillado y molienda de la fruta. Aplicacién de Metabisulfito de Potasio en dosis

de 10 gr por cada 100 Kilos de fruta.

Analisis de mosto (pH, °Brix, densidad, acidez total, nitrégeno facilmente asimilable

FAN, etc.), para luego realizar las correcciones necesarias.

La vendimia es depositada en botellones de 20 litros (unidades experimentales), los

cuales son llenados a un 80% de su capacidad.

Sembrado de Levadura Seca Activa en dosis de 20 gr por cada 100 litros de mosto,
las levaduras deben ser rehidratadas en un volumen 10 veces mayor que los

gramos de levadura a aplicar, a una temperatura de 40°C, con agitacion constante.

Durante la fermentacion se controla la densidad y la temperatura del mosto.

Todos los tratamientos, para ambas variedades, recibieron el mismo tiempo de

maceracion, el cual fue de dos semanas.

Finalizado el periodo de maceracién, los vinos fueron descubados para continuar la
fermentacion en fase liquida. Una vez terminada la fermentacion, los vinos fueron

trasegados tres veces cada uno.

Una vez finalizada la fermentacién, se procedid a realizar la fermentacion
malolactica, en garrafas de 5 litros cada una. Las garrafas fueron sembradas con
bacterias lacticas en dosis de 20 gr por cada 100 litros de vino, con el fin de gatillar

este proceso.

Finalizada la fermentacién malolactica, se procedié al embotellado de los vinos,

previo sulfitaje, para su analisis y degustacion.
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