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RESUMEN

En el presente estudio, se utilizaron plantas de la variedad Cabernet franc sobre cinco
portainjertos (420A, P1103, R110, SO4 y 3309) y un control como Pie Franco para
determinar los efectos que puedan ejercer éstos sobre las caracteristicas quimicas, ya sean
fenoles, antocianos y taninos totales, ademas del perfil antocianico por HPLC-DAD en
vinos, asi como fenoles totales, antocianos y taninos en hollejos, y fenoles totales y taninos
en semillas; y sobre otras caracteristicas quimicas, como pH y acidez volatil en vinos, y
solidos solubles, pH y acidez total en la pulpa de las bayas.

Este estudio se realiz6 con uvas y vinos de la vifia Caliboro, ubicada en el Valle del Maule,
Chile, durante la temporada 2013.

Se pudo observar que en cada uno de los tratamientos hubo un efecto provocado por los
portainjertos, pero no relacionados directamente en los resultados de uvas y vinos, ya que
en algunos casos el portainjerto 420A presentd los mayores valores en los parametros
quimicos como fenoles, taninos y antocianos totales en los vinos, a diferencia de lo que
ocurre con los hollejos, donde fueron los menores, exceptuando los valores de taninos
totales.

Los analisis realizados permitieron observar que cada portainjerto tuvo influencia de forma
diferenciada sobre los parametros tanto fisicos como quimicos de hollejos, semillas, pulpay
vinos, provocados por posibles efectos sobre la maduracion de la baya, asociado a la
integridad de la membrana celular o pared celular proveniente de cada uno de los
tratamientos, lo que gener6 mayores 0 menores extracciones de compuestos durante la
vinificacion.

Palabras clave:

Pie Franco
Vitis vinifera L.
Compuestos fendlicos



SUMMARY

In the present study, Cabernet Franc vines grafted on five rootstocks (420A, P1103, R110,
S04 and 3309) and a control as ungrafted vines were used in order to know and compare
their effects on chemical parameters such as total phenols, anthocyanins and tannins,
anthocyanins profile by HPLC-DAD in wines, total phenols, anthocyanins and tannins in
grape skins, and total phenols and tannins in seeds. Besides, chemical characteristics such
as pH and volatile acidity in wine, and soluble solids, pH and total acidity in the pulp of the
berries were studied.

This study was conducted with grapes and wines from Caliboro vineyard, located in the
Maule Valley, Chile, during the 2013 season.

It could be seen that in each of the observed treatment was an induced rootstocks effect, but
not directly related results between grapes and wines were observed. In some cases the
rootstock 420A has the highest values in the chemical parameters (phenols, tannins and
total anthocyanins) in wines, in contrary happens with the skins, which were lower, except
the values of total tannins.

The analyzes revealed that, each rootstock was differentially influence on both physical and
chemical skins, seeds, pulp and wine parameters, caused by possible effects on berry’s
ripening, associated with the integrity of the cell membrane or wall cell from each of the
treatments, which generated higher or lower extractions of compounds during vinification.

Key words:

Ungrafted
Vitis vinifera L.
Phenolic compounds



INTRODUCCION

Los compuestos fendlicos son compuestos quimicos caracteristicos en los vinos tintos que
provienen de la baya, y son parte del metabolismo secundario del fruto. Poseen un anillo
bencénico con un radical hidroxilo y una cadena lateral funcional. Los compuestos
fenolicos se dividen en 2 tipos, los flavonoides y no flavonoides (Pridham, 1965).
Especificamente dentro de los flavonoides se encuentran los antocianos, principales
compuestos ubicados en la piel y la pulpa que le dan coloracion roja y azulada (Pefia-Neira,
2006a); taninos condensados, cuya caracteristica es participar en la sensacion de amargor
en el vino y que en la baya se ubica tanto en la piel como en la semilla, y flavonoles que
expresan la tonalidad amarilla en los hollejos, presentando amargor (Obreque-Slier, 2010).

Existen diversos factores que pueden afectar la composicion y concentracion de los
compuestos fendlicos, como lo son la nutricion, el vigor, suelo, agua, reguladores de
crecimiento, ataque de microrganismos, presencia de heridas, altitud, luz, temperatura,
humedad y cultivar (Martinez de Toda, 2002). De forma adicional, el uso de portainjertos
que se utilizan para reducir la incidencia de diversos tipos de plagas y enfermedades,
deficiencias en el suelo, ya sea de pH, nutrientes, drenaje, etc. Ademas, problemas de
sequia o0 anegamiento pueden disminuir o incrementar el desarrollo y crecimiento de la
planta, o bien cambiar la tasa de asimilacion de ciertos iones, modificando el vigor, factor
que puede generar cambios en el nivel de compuestos quimicos en general y fendlicos en
particular (Stafne y Carrol, 2006).

Con respecto a las propiedades quimicas de las bayas, Hale (1977) reportdé que aquellas
vides que crecian sobre los portainjertos Doodridge y Salt Creek presentaban en sus frutos
altos niveles de pH vy altas concentraciones de &cido maélico y potasio. En otro estudio
realizado por Walker y Blackmore (2012) en diferentes zonas durante dos temporadas,
utilizando tanto las variedades Syrah como Chardonnay, encontraron bajos niveles de pH y
a su vez diferencias levemente significativas en las pulpas de bayas y vinos producidos en 9
portainjertos, aunque en el contenido de potasio si se establecieron diferencias en alguno de
ellos. Ademas, Vanden et al. (2004), en una investigacion que duré 4 afios y que abarco a la
variedad Cabernet franc y Chardonnay, también observaron que el portainjerto Riparia,
que confiere bajo vigor, produce vinos con un bajo nivel de pH con respecto aquellos que
se obtienen de uvas cosechadas de plantas injertadas sobre 5BB; sin embargo, no hubo
variacion en los manejos agronémicos realizados durante los afios de investigacion. Por
otro lado, Zamora (2003) indica que la concentracion de los antocianos se ve influenciada
por el efecto de los portainjertos en Cabernet sauvignon, en el que Riparia generaba un total
de 600 mg/L, Fercal 467 mg/L y SO4 487 mg/L. A su vez, el contenido de taninos también
se veria afectado por este tipo de manejo, segin lo indica Downey (2010) en una
investigacion que consideraba a las variedades Syrah, Merlot y Pinot Noir, aunque se
sefiala que no hay suficientes datos como para afirmar de forma definitiva que haya alguna
influencia sobre los taninos de la fruta.



De acuerdo a las variedades de uvas viniferas existentes, Cabernet franc es una cepa que
proviene de Francia y que se establecié en Burdeos en el siglo XVII (Smith, 2003), siendo
emparentado tanto con las variedades Cabernet sauvignon, Merlot, como con Petit verdot
(Hidalgo, 2003). Este cultivar presenta alto vigor, por lo que es mejor evitar suelos
profundos y altamente fértiles. Se recomienda la utilizacion de portainjertos desvigorizantes
para poder mantener controlado el tamafio de la planta (Smith, 2003). La baya tiene la piel
maés delgada y con menores niveles de antocianos y una concentracion de taninos mas baja
con respecto a Cabernet sauvignon, que le confieren al vino un caracter en boca mucho mas
suave, coloracion ligera y aromas a frambuesas y violetas (Hidalgo, 2003).

Dentro de la vitivinicultura mundial, Chile es un pais que posee caracteristicas
edafoclimaticas muy favorables para la produccion de uvas para vino, tales como el clima
templado mediterraneo, los climas frios en la costa, la altitud y latitud (generacién de
oscilaciones térmicas durante el dia), permitiendo desarrollar vinos altamente requeridos y
gue son reconocidos en todo el mundo (Wines of Chile, 2013). Su territorio vitivinicola se
extiende desde la 111 a X region, con un total de 14 Valles, correspondientes a una
superficie de 116.830,78 hectareas en el afio 2010 (Servicio Agricola y Ganadero, 2011), de
las cuales la variedad Cabernet franc hoy en dia tiene sélo 1.226 hectareas, pero ha estado
en constante crecimiento desde el afio 2002 (Wines of Chile, 2013).

Sin embargo, aunque Cabernet franc es una variedad bien adaptada a las condiciones del
pais, tanto en el aspecto fisioldgico como edafoclimatico, son pocos los estudios realizados
en cuanto a la composicion quimica y caracteristicas fisicas de sus uvas y vinos (Shultz,
2002; Pefia-Neira et al., 2009; Obreque-Slier et al., 2012) y alin méas escasos, estudios que
aborden el efecto del uso de diferentes portainjertos sobre la composicion quimica de bayas
y vinos en esta variedad. Ya sea por lo antes expuesto y por la importancia que tiene el uso
de portainjertos en la vitivinicultura actual, incluyendo el hecho de que la variedad
Cabernet franc posee caracteristicas sensoriales en sus bayas que generan vinos altamente
demandados por su suavidad y aromas, es que se ha planteado el presente estudio que tiene
por objetivo:

Comparar el efecto de cinco portainjertos sobre las caracteristicas quimicas y fisicas de
uvas y vinos del cv. Cabernet franc provenientes de un vifiedo de la region del Maule.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Compuestos fenolicos

La importancia que poseen los compuestos fendlicos radica en la calidad sensorial del vino
(color, astringencia, amargor y aroma), cuya concentracion es determinada por el producto
vegetal inicial y que se transfiere al vino dependiendo de los diferentes tratamientos que se
realicen (Shultz, 2002). El contenido total de fenoles en el vino es inferior al que hay en la
baya, consiguiendose una extraccién de hasta un 60% como maximo (Zoecklein et al.,
2001).

Los compuestos fendlicos estan asociados a la funcion antioxidante que poseen las bayas y
que se transfieren al vino, siendo aquellos predominantes los flavonoides como los
flavonoles, antocianinas, flavanoles, entre los principales, ademas de taninos condensados,
y acidos fenolicos (Pefia-Neira, 1999). Los flavonoles se encuentran principalmente en los
hollejos de uvas blancas y tintas, presentando una composicion muy diferente (Cheynier y
Rigaud, 1986). Entre los principales flavonoles que se encuentran en la baya se pueden
destacar la quercetina, miricetina y los glucésidos del isorametol (Souquet et al. 1996).

Las antocianinas son aquellos miembros de un gran grupo de pigmentos vegetales cuya
funcién es otorgar color a las uvas negras y que se encuentran en forma de glicésidos
(principalmente glucosidos). La glicolizacion corresponde a la unién de residuos
azucarados simples o di y tri-sacaridos a varios hidroxilos, o combinados. En las variedades
del género Vitis correspondientes a variedades americanas o sus hibridos con variedades
europeas, los pigmentos se encuentran diglucosilados en la posicion 3,5 del esqueleto
flavonoide, mientras que en variedades europeas como Cabernet franc se encuentran en
3-diglucosidos (Singleton y Esau, 1969).

Los flavanoles o flavan-3-oles son aquellos responsables de propiedades sensoriales que
tiene una alta relevancia en el vino, como la astringencia y el amargor. En los hollejos se
ubican en las capas hipodermales, mientras que en las semillas se ubican en el parénquima
(Adams, 2006; citado por Obreque-Slier, 2010). Los flavanoles mas importantes presentes
son la (+)-catequina, (-)-epicatequina, epigalocatequina y (-)-epicatequina-3-O-galato
(Obreque-Slier, 2010).



Portainjertos

Cada uno de los portainjertos que se utilizan en plantas tiene como funcién ejercer sobre
ellas resistencia a alguna enfermedad o algln estrés, asi como también para aumentar o
disminuir el vigor. En el caso de esta investigacion se estd evaluando el efecto que pueden
generar cinco portainjertos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de bayas y vinos de
Cabernet franc, cuyas principales caracteristicas se explican a continuacion:

420A

Proveniente del cruzamiento entre Vitis berlandieri y Vitis riparia, es un portainjerto que
ejerce resistencia hacia los nematodos Meloydogine incognita y Meloydogine arenaria. En
cuanto a los suelos, resiste hasta un 35% de cal total y un 20% de cal activa. Tiene una
resistencia a la clorosis férrica media a buena. No se adapta a condiciones de suelos con
humedad excesiva, pero si a la falta de ésta en el suelo (Valdivieso, 2003). Posee
dificultades para la absorcion de potasio del suelo.

Le imprime a la planta un vigor bajo y un desarrollo vegetativo limitado, tendiendo a
retardar la madurez. Transmite un buen cuajado de frutos y abundante fructificacion
(Valdivieso, 2003). Este portainjerto es apto para variedades como Cabernet franc, Merlot y
Tannat.

Couderc 3309 (3309)

Proveniente del cruzamiento entre Vitis riparia cv. Tormentosa y Vitis rupestris cv. Martin
(Hidalgo, 2002), es un portainjerto susceptible a todos los nematodos, especialmente
Meloidogyne spp., y genera un cierto grado de tolerancia a Agrobacterium vitis (Archer,
2002). Tiene un grado de tolerancia a la clorosis de baja a media, resiste hasta un 20% de
cal total y hasta un 11% de cal activa (Hidalgo, 2002). Frente a suelos acidos, puede tener
un buen comportamiento, pero presenta sensibilidad al estrés hidrico, sobre todo cuando se
realiza de manera brusca en el ciclo vegetativo. Tiene sensibilidad a la alcalinidad (Archer,
2002). Puede absorber muy facilmente el magnesio pero no el potasio (Hidalgo, 2002). Es
un portainjerto extremadamente sensible a cloruros (Candolfi-Vasconcellos, 2004), pero se
adapta de manera favorable a suelos profundos, arenosos, arcillosos, mas 0 menos calcareos
y hdmedos.

Le otorga a la planta un desarrollo vegetativo equilibrado, en especial si la fertilidad del
suelo no es alta, con un vigor medio, teniendo una tasa de desarrollo y fructificacion un
poco lenta (Stefanini et al., 1997). Es considerado como el portainjerto por excelencia para
la produccion de vinos y uvas de mesa de calidad. Genera maduracion precoz (Candolfi-
Vasconcellos, 2004).



SO4

Proveniente del cruzamiento entre Vitis berlandieri y Vitis riparia Oppenheim n°4 (Berger
y Gajardo, 1998). Se considera un portainjerto que tiene buena resistencia a nematodos, con
variadas descripciones tanto para Meloydogine spp., como para Xiphinema index, mientras
que para Tylenchulus semipenetrans es susceptible (Aballay, 2004). Resiste hasta un 35%
de cal total y un 17% de cal activa (Hidalgo, 2002). Tiene buena resistencia a la clorosis
férrica. Con respecto a la sequia, su resistencia es baja (Nicholas, 1997). Tiene una
adaptacion medio-alta a la humedad. Esta bien adaptado a suelos livianos, bien drenados,
poco fértiles, clordticos y compactos, por lo que se recomienda su uso para terrenos con
posibilidades de ser regados (Hidalgo, 2002). Esta indicado para ser utilizado en suelos
profundos y frescos. Es sensible a la alcalinidad, a la acidez y la salinidad (Archer, 2002;
Nicholas, 1997).

Otorga un vigor medio a alto, sobre todo en los primeros 15 afios (Hidalgo, 2002; Candolfi-
Vasconcellos, 2004; Archer, 2002). Permite obtener rendimientos altos. Favorece la
fructificacion y provoca que la maduracion se adelante si no se tienen cargas elevadas en
las plantas (Candolfi-Vasconcellos, 2004; Archer, 2002). En cuanto a los vinos, transfiere
un buen nivel de azucares, por lo que los vinos pueden carecer de cuerpo.

110 Richter (R 110)

Proveniente del cruzamiento de Vitis Berlandieri cv. Rességuier n°2 y Vitis rupestris cv.
Martin. Es medianamente resistente a suelos calcareos y va a depender de la variedad la
resistencia que éste tenga a la clorosis férrica. Es resistente hasta un 17% de cal activa. Se
adapta muy bien a la sequia, y de peor forma al exceso de humedad, ya que es muy sensible
en este aspecto (Hidalgo, 2002). Se recomienda su uso en suelos pobres, con poca
profundidad y pedregosos, que no sean calizos. Baja resistencia a la salinidad.

Posee un vigor medio a fuerte con una abundante produccién, por lo que no es
recomendable utilizarlo en suelos fértiles (Wolpert et al., 1992). Induce una buena
fertilidad de yemas, pero retrasa el ciclo vegetativo y la maduracion (Nicholas, 1997).
Crece durante la fructificacion. Se recomienda su uso para Cabernet sauvignon y
Tempranillo, entre otras.

Paulsen 1103 (P1103)

Proveniente del cruzamiento de Vitis Berlandieri cv. Rességuier n°2 y Vitis rupestris cv.
Lot (Hidalgo, 2002). Resiste hasta un 30% de cal total y un 17% de cal activa. Tiene una
resistencia media a la clorosis férrica. Se adapta muy bien a la sequia y a suelos
compactados (Hidalgo, 2002). Es tolerante a los suelos hiumedos. Lo que caracteriza a este
portainjerto es que es uno de los que presenta una mayor resistencia a la salinidad del suelo.
Tiene un vigor moderado a alto, que en ocasiones puede generar bajos rendimientos.



Retarda la maduracion, por lo que su ciclo vegetativo es largo. Puede inducir excesivo
desarrollo vegetativo en regiones frias (PGIBSA, 1999). No se recomienda su utilizacion
para zonas donde las heladas sean frecuentes en la temporada.

Efecto de los portainjertos sobre la composicion quimica de bayas y vinos

Vanden et al. (2004), realizaron una investigacion que constaba de variedades Cabernet
franc y Chardonnay sobre los portainjertos clonales Kober 5BB o Riparia Gloire de
Montpellier tomando muestras durante cuatro afios (1999 a 2002), donde se midieron los
componentes del rendimiento (rendimiento/planta, nimero de racimos/planta y peso de las
bayas) y se realizaron analisis quimicos en el mosto. Los resultados indicaron que las vides
que crecieron en los portainjertos 5BB daban mas rendimientos en tres de los afios de
estudio, produciendo mas racimos por metro de cultivo que la vid con Riparia. Ademas las
que crecen en el portainjerto 5BB son mas vigorosas y generaron un peso de poda de mayor
valor y bajas relaciones de cosecha en cuanto a la carga con respecto a Riparia. En el afio
1999 y 2002, los frutos de las vides provenientes de Riparia presentaron mayores solidos
solubles y con un pH ligeramente menor a aquellas de 5BB, a pesar de que los manejos
agronémicos no variaron durante los afios de la investigacion.

Por otro lado, Walker y Blackmore (2012) utilizaron ocho portainjertos (Ramsey, 1103
Paulsen, 140 Ruggeri, K51-40, Schwarzmann, 101-14, Rupestris St. George y 1202
Couderc) sobre las variedades Syrah y Chardonnay, comparando los resultados a través de
diferentes lugares, los cuales son Koorlong y Merbein (Victoria), Padthaway, Nuriootpa y
Rowland Flat (Australia del Sur). Las concentraciones de K* en el peciolo fueron altas en
Chardonnay para Pie Franco en Merbein, Rupestris St. George y 101-14 en Nuriootpa,
Rupestris St. George en Padthway y 140 Ruggeri en Koorlong. Con respecto a Syrah, se
encontraron altas concentraciones de K* sobre K51-40 y 140 Ruggeri en Merbein,
Rupestris St. George en Rowland Flat, Rupestris St. George y 101-14 en Padthway, y
sobre 140 Ruggeri en Koorlong. Por otro lado, sobre 1103 Paulsen (P 1103) en Merbein,
1103 Paulsen y 140 Ruggeri en Nuriootpa, 1202C en Padthway y sobre K51-40 en
Koorlong se observaron bajas concentraciones de este elemento en Chardonnay, mientras
que para Syrah estos datos se obtuvieron para Pie Franco en todos los sitios. Con respecto
al vino, las concentraciones de K en Chardonnay y Syrah fueron mas altas en el
portainjerto K51-40 que en Pie Franco en Merbein y Barossa Valley. Sin embargo, no hubo
diferencias en el pH de Chardonnay en Pie Franco y los demas portainjertos en la zona de
Nuriootpa y Merbein. Ademas, con Syrah no hubieron diferencias en este aspecto entre los
portainjertos K51-40, 140 Ruggeri y 1103 Paulsen en Rowland Flat, 6 en Merbein. Y con
respecto al color, éste estuvo correlacionado al nivel de pH que tuvieron los vinos, en cada
uno de los tratamientos empleados.



MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

El estudio se realiz6 en los vifiedos pertenecientes al vivero de la vifia Reserva de Caliboro,
ubicado en la zona de San Javier en la Provincia de Linares, Region del Maule, Chile,
cuyas coordenadas son 35°43°00.63” Sy 71°58°36.08’” O. Los andlisis fisicos y quimic0s
de uvas y vinos se realizaron en los laboratorios de Quimica Enologica y de Analisis
Cromatogréafico del Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile. De acuerdo a Santibafiez y Uribe (1993) se
presentan las principales variables agrocliméticas, a través de valores anuales, de la zona de
estudio en el Anexo 1.

Materiales

Material Vegetal

La investigacion se realiz6 con bayas provenientes de plantas de 12 afios de edad del
cultivar Cabernet franc sobre Pie Franco e injertadas sobre diversos portainjertos (R110,
420A, SO4, P1103 y 3309). Dichas plantas estan conducidas en espaldera, poda en cordédn
de pitones, manejo de carga utilizando raleo en pinta, tipo de suelo de origen aluvial y
volcanico con un drenaje 6ptimo, riego por goteo y una produccién estimada de 10 ton/ha
como promedio.

Equipos

Para los analisis espectrofotométricos de antocianos, taninos y fenoles totales se utilizé un
equipo Helios Gamma UV-Visible marca Shimadzu, modelo UV-1700. Para los analisis
cromatograficos, correspondiente al perfil antocianico, se utiliz6 un equipo HPLC acoplado
a un detector de fotodiodos alineados (DAD) marca Merck Hitachi, modelo L-7455.
También se empled una balanza analitica marca Precision Hispana modelo EK-1200 para el
pesaje de hollejos y semillas, un potenciometro marca Hanna, modelo 8417 para el nivel de
pH, y un refractometro autocompensado marca ATAGO, modelo N-3E para medir el
contenido de s6lidos solubles de la pulpa de las bayas. Para el filtrado de los vinos se utilizé
una bomba de vacio R-300.
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Reactivos quimicos

Todos los reactivos grados pro analisis, y HPLC se adquirieron en los laboratorios Merck
KGaA (Santiago, Chile). La Metil-celulosa se adquiri6 en Sigma-Aldrich (St. Louis,
EEUU).

Métodos

Tratamientos y Disefio de Experimentos

El experimento correspondié a 3 ensayos independientes, donde el primero esta relacionado
a semillas, el segundo a hollejos y el tercero a vinos, con un disefio completamente
aleatorizado (DCA). Para los tres ensayos se tienen 6 tratamientos con tres repeticiones
para cada uno, los cuales correspondieron a cinco portainjertos diferentes mas Pie Franco
(control). La unidad experimental fue de 25 plantas, con una separacion entre cada
repeticion de dos plantas dentro de la misma hilera, mientras que las unidades muestrales
en las bayas fueron de 100 bayas y para los vinos una botella de 750 mL. A través de la
Figura 1 se representa el experimento, mientras que los manejos generales y distribucion
espacial de la vifia se expresan en el Anexo 2.

Semilla Hollejos Vino
| |
Pie Franco 420 A R 110 504 P 1103 3309
rl rl rl rl rl rl
| | | | | |
r2 r2 r2 r2 2 r2
| | | | | |
I3 r3 r3 r3 r3 r3

Figura 1. Representacion de ensayos y tratamientos utilizados en el estudio.
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Procedimiento

Muestreo de bayas

Para el estudio de variables fisicas y quimicas, las muestras estuvieron constituidas por 100
bayas sacadas de forma aleatoria de racimos ubicados en distintas partes de las plantas
(especificamente 4 bayas por planta), por cada repeticion, obtenidas con pedicelo y que
fueron almacenadas en bolsas plésticas y en ambiente congelado hasta su analisis (-18°C).
Las bayas que se obtuvieron durante la vendimia 2013 poseen un nivel de madurez
tecnologica de =~ 24°Brix al momento de la cosecha, por un muestreo realizado al azar de
diversos racimos, exposiciones y ubicacion dentro de los mismos, perteneciendo a una
unidad experimental de 25 plantas dentro de las parcelas. Luego de esto, las 100 bayas se
pelaron y se molieron tanto los hollejos como las semillas, previamente separados, donde
los extractos se prepararon de acuerdo al método propuesto por Venicie et al. (1997). Con
respecto a la pulpa, ésta se prenso en una gasa para medir en el mosto pH, solidos solubles
y acidez total (Garcia-Barceld, 1990).

Microvinificaciones

Las muestras fueron proporcionadas por la vifia Reserva de Caliboro, producto de
microvinificaciones provenientes de cada una de las 3 repeticiones por tratamiento (25 kg
por repeticién) en recipientes plasticos de uso alimentario de 20 litros. La uva
correspondiente a cada una de las repeticiones de campo se coseché y vinificd en forma
separada, controlando los parametros tradicionales que conlleva este procedimiento. Una
vez terminado el proceso de vinificacidn, se tomd una muestra para los correspondientes
analisis de compuestos fendlicos en una botella de 750 mL (Anexo 3).
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Variables a medir

A continuacion, en el Cuadro 1, se detallan las determinaciones analiticas que se utilizaron
para los distintos tratamientos:

Cuadro 1. Analisis fisicos y quimicos de las muestras que se estudiaron.

Andlisis Método Semilla Hollejos Pulpa Vino
pH Potenciometria (Bordeau y Scarpa, 1998) X X
Titulacion con NaOH 0,1N (Garcia Barceld,
Acidez total 1990) X
Destilacion y titulacion con NaOH 0,1N
Acidez volatil (Garcia Barcelo, 1990)
X
Solidos solubles Refractometria X
Fenoles totales Absorbancia 280 nm (Garcia Barcel6, 1990) X X X
Taninos totales Metil-celulosa (Mercurio et al., 2007) X X X
Decoloracion de bisulfito (Garcia Barceld,
Antocianos totales 1990) X X
Antocianos
individualizados HPLC-DAD (Pefia-Neira et al., 2007) X

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante ANDEVA 'y si existieron diferencias
estadisticamente significativas con un nivel de significancia del 5%, se utiliz el test de
rango multiple de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hollejos

Los hollejos corresponden a las pieles de las bayas, las cuales se caracterizan por presentar
los compuestos fendlicos que luego dependiendo de su concentracion, se van a difundir
hacia el vino. Dentro de éstos, se pueden mencionar los flavonoles, flavanoles y antocianos,
siendo los ultimos responsables del color rojo y azul en los vinos tintos (Ciudad y
Valenzuela, 2002). El 34% del total de fenoles totales de las variedades tintas se encuentran
en los hollejos (Meyer y Hernandez, 1970; Bourzeix et al., 1986).

Cuadro 2. Resumen analisis fisicos hollejos de Cabernet franc.

Tratamiento Fenoles totales Antocianos totales Taninos totales
mg EAG/g hollejo  mg eq malvidina-3- mg eq (-)-
glucosido/g hollejo epicatequina/g
hollejo
PF 1,99+001 d 1,28+0,10 a 543+0,29 ab
3309 224+0,11 b 1,21£0,02 ab 515+0,15 bc
P1103 1,98+0,02 d 1,14+£0,02 bc 519+0,21 bc
420 A 2,12+0,01 ¢ 1,07£0,05 ¢ 576+0,12 a
R110 2,36 +0,02 a 1,05£0,06 ¢ 480+022 ¢

SO4 2,33+0,04 a 1,13+£0,02 bc 563+0,24 a
* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. EAG: Equivalente acido galico; PF: Pie Franco.
Concentaciones: Promedio £ DS.

Analisis de compuestos fenélicos

Fenoles totales

Los datos obtenidos (Cuadro 2) indican que las bayas provenientes de las plantas del cv.
Cabernet franc injertadas en los portainjertos R110 y SO4 no presentaron diferencias
estadisticamente significativas y son las que poseen el mayor contenido de fenoles por cada
gramo de hollejo. Estos resultados son menores con los niveles de fenoles encontrados por
los estudios de Shultz (2002) en la zona de Alto Jahuel (Valle de Maipo) para esta misma
variedad, ya que al momento de la cosecha no superaban los 3 mg EAG/g de hollejo. Estos
niveles podrian verse influenciados por el tipo de clima en que se desarrollen las
variedades, al comparar los Valles de Maipo y Maule, ademas de posibles efectos
provocados por los manejos que se hayan realizado en campo.



14

Por otro lado, el valor menor de fenoles de 1,98 mg EAG/g de hollejos encontrado en las
bayas de plantas injertadas en el portainjerto P1103 (Cuadro 2) es mayor con respecto a
muestras del cv. Cabernet sauvignon, que presentaron concentraciones de 1,5 mg EAG/g de
hollejo al momento de la cosecha, segin una investigacion realizada por Castro (2009) en
el Valle del Maule. A pesar que las variedades de ambos estudios fueron cultivadas en el
Valle del Maule, las fechas de cosecha pueden haber influido en el nivel de las
concentraciones, ya que Cabernet sauvignon se suele cosechar mas tardiamente que
Cabernet franc. Del mismo modo, el efecto varietal, al igual que lo observado por Obreque-
Slier et al. (2012, 2013), podria explicar dichas diferencias.

Antocianos totales

Segun los resultados obtenidos, se puede indicar que hay un efecto generado del
portainjerto, siendo 3309 el que presentd una mayor concentracion de antocianos totales,
diferenciandose del resto de los portainjertos, aunque no posee diferencias estadisticamente
significativas con respecto a Pie Franco (Cuadro 2). Cabe destacar que a pesar de que hayan
diferencias entre los portainjertos que poseen mayores y menores concentraciones, aquellos
con bajos valores son levemente mas altos con respecto a Cabernet sauvignon, los cuales
presentan niveles de 0,8 mg eq malvidina-3-glucésido/g de hollejo (Castro, 2009). Sin
embargo, con respecto a bayas de Merlot son levemente menores, debido a que presentan
concentraciones de 2 mg eq malvidina-3-glucésido/g de hollejo (Cuevas, 2005). Del mismo
modo, para muestras del Valle del Maipo, Obreque-Slier et al. (2013) observaron que a
mediados de abril, los hollejos de bayas de los cultivares Carmenere, Merlot, Cabernet
franc y Cabernet sauvignon presentaban valores de 2,8 £ 0,5;2,3+0,4;19+08y 15+
0,0 mg eq malvidina-3-glucosido/g de hollejo respectivamente, evidenciando diferencias
asociadas a la variedad.

Segin Reynier (2002), la sintesis de antocianinas se ven influenciadas por factores
ambientales, temperatura, altitud, horas luz, latitud del vifiedo, aspectos edéaficos y el
manejo propiamente tal del vifiedo. Ademas, los antocianos se ven altamente influenciados
en su sintesis por la tasa de acumulacion de azlcares en la baya, lo que es probable que
varie entre vides injertadas en diferentes portainjertos.

Taninos totales

Los resultados indican que los tratamientos asociados a los portainjertos 420A (5,76 mg eq
(-)-epicatequina/g de hollejo), SO4 (5,63 mg eq (-)-epicatequina/g de hollejo) y PF (5,43
mg eq (-)-epicatequina/g de hollejo) son los que presentaron una mayor concentracion de
taninos totales en los hollejos, no presentando diferencias estadisticamente significativas
entre ellos, mientras que con el resto existen diferencias, siendo el portainjerto R110 el que
tiene una menor concentracion con respecto a todos (Cuadro 2). Segun Shultz (2002), los
niveles encontrados de taninos en los hollejos de Cabernet franc en la zona de Alto Jahuel
no superaron los 3 mg eq (-)-epicatequina/g de hollejo al momento de la cosecha, siendo



15

valores muy menores a los observados en esta investigacion, lo que puede ser debido a un
efecto directo provocado por el clima en el cual se cultiva el vifiedo (Valle del Maipo),
ademas del posible efecto que pueda generar el portainjerto. Por el contrario, los niveles de
taninos totales en los hollejos de Cabernet sauvignon son de 10,4 mg eq (-)-epicatequina/g
de hollejo (Castro, 2009), superando ampliamente, practicamente al doble, la concentracién
encontrada por Cabernet franc en el presente trabajo.

Se puede indicar que Cabernet sauvignon presenta altos niveles de taninos como
caracteristica propia de la variedad (Hidalgo, 2003), y que a pesar de que en algunos

parametros los niveles en los portainjertos sobre el cv. Cabernet franc sobrepasan a la
primera variedad, esto no es suficiente para aumentarlos.

Semillas

Dentro de las semillas, los principales compuestos que se encuentran son las procianidinas
y los flavanoles (Ciudad y Valenzuela, 2002).

El cuadro resumen con los resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 3. Resumen analisis fisicos de semillas Cabernet franc.

Tratamiento Fenoles totales Taninos totales
mg EAG/g semillas mg eq (-)-epicatequina/g
semillas

PF 21,80 £ 0,53 ab 64,43 + 1,23 a
3309 22,09 £ 0,99 a 54,87 £ 0,75 b
P1103 17,47 + 0,47 Cc 49,39+ 1,65 c
420 A 20,20 £ 0,99 b 55,83 £ 0,83 b
R110 20,40 £ 1,56 ab 46,73 +£1,05 d
SO4 21,44 £ 0,57 ab 50,78 £ 0,52 c

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. EAG: Equivalente &cido gélico; PF: Pie Franco.
Concentaciones: Promedio + DS.

Fenoles totales

La concentracion de fenoles totales en las semillas se expresé con un mayor contenido en
los tratamientos asociados a los portainjertos 3309, SO4 y R110, ademas de Pie Franco, los
cuales no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si (Cuadro 3). El
efecto del portainjerto sobre esta variable sélo es posible observarlo entre los tratamientos
asociados al portainjerto P1103, el cual difiere estadisticamente de todo el resto de los
tratamientos, presentando los menores valores para esta variable.
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Para Cabernet sauvignon, en la investigacion realizada por Castro (2009), se obtuvieron
concentraciones de 19,9 mg EAG/g de semilla, siendo practicamente la misma que 420A,
pero con un menor valor con respecto a aquellos tratamientos que alcanzaron los valores
mas altos, como 3309, Pie Franco, SO4 y R110.

Los valores de este trabajo son similares a los observados por Obreque-Slier et al. (2012)
para las semillas de bayas cosechadas la segunda semana de abril de los cultivares
Carmenere, Merlot, Cabernet franc y Cabernet sauvignon con valores de 22,9 + 3,3; 22,2 +
2,0;19,4 £0,7y 15,3 £ 5,2 mg EAG/g de semilla respectivamente.

Taninos totales

El contenido de taninos totales dentro de las semillas, permitié observar que el tratamiento
Pie Franco (PF) es el que posee una mayor concentracion con respecto a los portainjertos
empleados, ya que hay diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 3). Cada uno de
los tratamientos asociados a los portainjertos estudiados presentd diferencias en la
concentracion total de taninos, lo que podria indicar que hay un efecto generado por todos
ellos. En aquellos que presentan un menor contenido de taninos en las semillas (R110) se
espera que en los vinos también sea menor (Cuadro 5) ya que s6lo una fraccion de éstos
pasa al vino. Castro (2009) observd una concentracion de taninos totales en las semillas de
Cabernet sauvignon de 54,6 mg eq (-)-epicatequina/g de semillas, siendo practicamente la
misma concentracion que la observada en los tratamientos 3309 y 420A, pero menor a PF
(Cuadro 3). Por otra parte Obreque-Slier et al. (2012) observaron valores menores de
taninos totales del cultivar Cabernet franc (7,9 + 1,3 mg eq (+)-catequina/g de semillas) de
bayas cosechadas a mediados de abril en el Valle del Maipo, debido a que hay menor (+)-
catequina con respecto a (-)-epicatequina. En este aspecto, es importante destacar que los
resultados obtenidos con respecto a los portainjertos es que lograrian ejercer un efecto en el
nivel de taninos pero disminuyéndolos con respecto a Pie Franco (Cuadro 3), aunque
podrian alcanzar los mismo valores que Cabernet sauvignon, siendo que esta ultima
variedad deberia poseer una mayor concentracion.



17

Pulpa

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de los analisis de pulpa de las bayas del cv.
Cabernet franc.

Cuadro 4. Cuadro resumen andlisis quimicos pulpa de bayas Cabernet franc.

Tratamiento pH Acidez total Solidos solubles
mg eq H2SO4 °Brix
PF 350+£0,00 ¢ 317£0,06 ¢ 23,83£0,29 bc
3309 3,60£0,00 ab 3,10£0,00 d 2400£0,00 b
P1103 357+£0,06 b 3,10£0,00 d 25,00£0,00 a
420 A 340+£0,00 d 350+0,00 a 24,00£0,00 b
R110 363+0,06 a 3,10+0,00 d 24,00£0,00 b
SO4 350+£0,00 ¢ 3,23+0,06 b 23,75+0,29 ¢

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. PF: Pie Franco. Promedio + DS.

pH

De acuerdo a los datos obtenidos (Cuadro 4), se pueden observar diferencias
estadisticamente significativas para este parametro entre las muestras de los portainjertos
estudiados, mostrando los valores mas altos los tratamientos R110 y 3309. Las muestras del
portainjerto con menor pH son las de 420A. Ademas se pudo observar que los portainjertos
pueden provocar que el pH aumente o disminuya con respecto a Pie Franco.

Acidez Total

El portainjerto 420A es aquel que presentd la mayor concentracién de &cidos totales,
sobrepasando ampliamente a los otros portainjertos con un valor de 3,50 mg eq de H,SO4
encontrando diferencias estadisticamente significativas con todo el resto de ellos  mientras
que los menores valores son de los portainjertos 3309, P1103 y R110, cada uno con una
concentracion de acidos totales de 3,1 mg eq de H,SO,4. Cabe destacar que la acidez total,
segun la OIV, corresponde a la suma de todos aquellos acidos libres hasta pH 7,0 (OIV,
1969).
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Sélidos solubles

A pesar de que todos los tratamientos fueron cosechados en la misma fecha, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en los niveles de solidos solubles, por lo que se
puede inferir que los portainjertos poseen un efecto en el nivel de madurez tecnoldgica de
las bayas. El portainjerto con mayor nivel de sdlidos solubles en la pulpa fue P1103 con
25°Brix, siendo diferentes a 3309, 420A y R110, todos con 24 °Brix. Los valores mas
bajos, aunque levemente, fueron encontrados en PF (23,83 °Brix) y SO4 (23,75 °Brix), éste
ultimo no teniendo diferencias con PF pero si con el resto de los tratamientos (Cuadro 4).

Vinos

Analisis de compuestos fenoélicos

El Cuadro 5 presenta los andlisis de compuestos fendlicos provenientes de vinos de
Cabernet franc producidos a través de microvinificaciones tradicionales en la Vifia
Caliboro,

Cuadro 5. Resumen analisis compuestos fendlicos de vinos Cabernet franc.

Tratamiento Fenoles totales Antocianos totales Taninos totales
mg EAG/L mg eq malvidina-3- mg eq (-)-epicatequina /L
glucésido /L

PF 2623,54 + 18,81 d 558,79 +12,11 ab 2662,90 + 226,12 bc
3309 2792,32 + 39,05 c 494,23 +£11,77 c 2662,09 + 123,40 bc

P1103 2738,18 + 53,27 c 531,80 + 10,99 b 2772,21 £122,21 b

420 A 2999,15 + 10,38 a 591,52 + 29,37 a 3170,99 + 242,36 a

R110 2616,41 £ 22,36 d 403,75+ 21,31 d 2366,92 + 153,68 c
SO4 2905,12 + 31,64 b 494,46 + 22 53 c 2886,01 + 168,17 ab

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. EAG: Equivalente acido galico; PF: Pie Franco.
Concentraciones: Promedio + DS.

Fenoles Totales

En el presente estudio se determind el contenido total de fenoles presentes en los vinos
provenientes de vides del cv. Cabernet franc injertadas en diferentes portainjertos, donde se
logrd observar que aquel vino que se produce de uvas de vides con el portainjerto 420A es
el que mayor contenido de fenoles totales posee con respecto a los demas, mientras que Pie
Franco (PF) y R110 son aquellos que presentaron un menor contenido y no tienen
diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 5), con lo que éstos, al presentar menos
compuestos fendlicos, podrian presentar menos color, astringencia, cuerpo y amargor en
sus vinos a diferencia del resto.
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Estos resultados, incluyendo a PF y R110 que poseen una menor concentracion de fenoles
totales (2623,54 y 2616,41 mg EAG/L respectivamente), son mayores a los presentados por
Cabernet sauvignon manejados en el mismo Valle del Maule, los que alcanzaron valores
promedio de 2000 mg EAG/L (Castro, 2009). En este caso, esto podria hacer pensar que el
portainjerto es un factor relevante y que permite que variedades que presentan menores
concentraciones de fenoles totales como Cabernet franc, puedan sobrepasar a aquellos que
tienen mayores niveles, como Cabernet sauvignon.

Antocianos Totales

De acuerdo a los andlisis realizados (Cuadro 5) se puede observar que existen cambios en
los vinos dependiendo del portainjerto en el cual se encuentre injertado el cv. Cabernet
franc, siendo 420A el que posee un mayor contenido de antocianos (591,52 mg eq
malvidina-3-glucésido/L). Esto se ve confirmado con el contenido de fenoles totales, ya
que también hay una concentracion mas alta en el patron 420A, aunque esto no se expreso
en todos los tratamientos por igual, por lo que se podria deducir que no hay necesariamente
una relacion lineal y proporcional entre el contenido de fenoles y antocianos. En el caso del
tratamiento Pie Franco, ya que en los antocianos no presenta diferencias estadisticamente
significativas con el portainjerto 420A (Cuadro 5), a pesar de que con respecto al contenido
de fenoles, es el tratamiento que posee la menor concentracion.

En la investigacion realizada por Castro (2009) con vinos de la variedad Cabernet
sauvignon en el Valle del Maule, se encontré practicamente la misma concentracion de
antocianos totales que la observada en los vinos de la variedad Cabernet franc injertada
sobre el portainjerto 420A, con 580,6 mg eq malvidina-3-glucésido/L, a pesar de que por
literatura se conoce que Cabernet sauvignon es la variedad, en conjunto con Carmenere,
que presentan el mayor contenido de antocianos en sus vinos (Hidalgo, 2003). Aqui se
puede notar que los diversos manejos realizados en la produccion del vino, acompafiado del
efecto del portainjerto, podrian generar que Cabernet franc, una variedad que posee un
menor contenido de antocianos (Hidalgo, 2003), alcance los mismos niveles con respecto a
Cabernet sauvingnon. Cabe destacar que el portainjerto 420A ha sido el Unico con el que se
generaron estos resultados, ya que los vinos producidos de aquellas plantas injertadas con
respecto a los portainjertos restantes presentaron una menor concentracion de antocianos.

Taninos totales

Los datos presentados en el Cuadro 5 indican nuevamente que el portainjerto 420A, en este
caso en conjunto con SO4, presentaron los mas altos niveles de taninos al no tener
diferencias estadisticamente significativas entre ellos, mientras que P1103, PF y 3309
poseen menores valores a estos dos portainjertos. Cabe destacar que s6lo R110 es el que
tuvo una menor concentracion con respecto a todos aquellos vinos presentes (2366,92 mg
eq (-)-epicatequina/L), pero sin diferenciarse estadisticamente de PF y 3309.
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Las concentraciones generadas en los vinos de los tratamientos 420A y SO4 (3170,99 y
2886,01 mg eq (-)-epicatequina/L, respectivamente) son mucho menores a los vinos
Cabernet sauvignon que Castro (2009) estudio, debido a que la concentracion de taninos
totales de éste ultimo alcanzo los 5100 mg eq (-)-epicatequina/L. Es importante mencionar
que éste ha sido el Unico parametro en cuanto a los analisis fisicos de los vinos en el que
Cabernet sauvingon sobrepasa las concentraciones de Cabernet franc, lo que esta
estrictamente relacionado a las caracteristicas que presentan ambas variedades, aunque los
manejos de vinificacion en los casos anteriores indican que poseen valores similares en
fenoles y antocianos totales.

Cabe destacar que no necesariamente una alta concentracion de taninos en semillas se va a
ver reflejado en los vinos, ya que como se logré observar, a pesar de que las muestras del
tratamiento PF son las que presentaron mas taninos en sus semillas, son las que menos
concentraciones de este compuesto posee en sus vinos (Cuadros 3y 5).

Antocianos por HPLC-DAD

La determinacién de la concentracion de los antocianos se realizé mediante el método de
HPLC-DAD, el cual entrega de forma individualizada la concentracion de las diferentes
antocianinas presentes en los vinos.

Los resultados obtenidos indican que no hay diferencias estadisticamente significativas en
la concentracion de las antocianinas Delfinidina-3-glucésido (Cuadro 6), Peonidina-3-p-
cumarilglucésido y Malvidina-3-p-cumarilglucésido (Cuadro 8), por lo cual en estos casos
no habria un efecto generado por el portainjerto. Cabe destacar que en el primer caso, existe
una desviacién estdndar muy alta entre cada muestra, lo que se puede deber a
inconvenientes en el reconocimiento del nivel y area de esta antocianina, generado por el
instrumento utilizado.

De acuerdo a Cianidina-3-glucésido (Cuadro 6), SO4 con una concentracion de 222,63
mg/L, presentd la mayor concentracion de este tipo de antocianinas, sin encontrar
diferencias estadisticamente significativas con respecto a 420A (208,52 mg/L) y PF (173,54
mg/L). El resto de los portainjertos, P1103 y R110 son los que presentaron las menores
concentraciones con respecto a los otros portainjertos, por lo que se podria apreciar que si
existe un efecto en el tipo de portainjerto empleado en esta antocianina, aunque algunos no
logran sobrepasar al tratamiento sobre Pie Franco, sino que incluso lo disminuyen.

La concentracion de Petunidina-3-glucésido (Cuadro 6) presento al portainjerto 420A con
la mayor concentracion, nuevamente con un valor de 224,93 mg/L, siendo superior a
aquellos presentes en Cabernet sauvignon (211,95 mg/L) y Merlot (59,14 mg/L), incluso
sobre la misma variedad Cabernet franc (72,09 mg/L) en las investigaciones realizadas por
Cuevas (2005). Los portainjertos 3309, P1103, SO4 y PF no presentaron diferencias
estadisticamente significativas con respecto a 420A, pero sus concentraciones fueron
menores a las presentadas por Cabernet sauvignon y mayores a Merlot y Cabernet franc
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(Cuevas, 2005). Mismo caso se produjo con el portainjerto R110, ya que a pesar de que es
el Gnico portainjerto que presentd valores significativamente menores a 420A, sobrepasoé a
las concentraciones de Merlot y Cabernet franc.

Con respecto a Peonidina-3-glucosido (Cuadro 7) hay diferencias entre los tratamientos
empleados, ya que el portainjerto 420A es el que tiene una mayor concentracion de
antocianinas de este tipo, con un valor de 185,61 mg/L, sin presentar diferencias
estadisticamente significativas a P1103 y SO4. Cabe destacar que los portainjertos P1103 y
SO4 tampoco tienen diferencias estadisticamente significativas con el resto de los
portainjertos, siendo R110 el que posee el contenido méas bajo de esta antocianina, con
diferencias significativas respecto a 420A.

Las concentraciones de Malvidina-3-glucésido (Cuadro 7), la cual es la antocianina mas
comun presente en los vinos (Zoecklein et al., 2001), indican que hay un efecto generado
por el portainjerto, ya que 420A, con 975,70 mg/L, es el que tuvo un mayor valor, aunque
sin diferencias estadisticamente significativas con PF, SO4 y P1103, pero si con R110 y
3309. Estos valores son parecidos a los encontrados por Cuevas (2005) en vinos de la
variedad Merlot, pero son menores a aquellos presentes en Cabernet sauvignon, los cuales
llegan incluso a 2000 mg/L; esto se debe a que esta Ultima es una de las variedades que
presenta un alto contenido de antocianos (Hidalgo, 2002). En este caso, también se pudo
observar que hay portainjertos que no sobrepasan los niveles de PF pero si provocaron una
disminucion de éstos, tal como ocurre con R110.

Para Peonidina-3-acetil-glucésido, no existen diferencias estadisticamente significativas
entre todos los portainjertos, siendo 420A, SO4 y P1103 los que tienen una mayor
concentracion. Sélo Pie Franco presentd diferencias con estos portainjertos. En este caso se
podria decir que hay un efecto generado por el portainjerto, pero que sélo logra generar
diferencias con Pie Franco pero no entre ellos (Cuadro 7).

Por ultimo, Malvidina-3-acetil-glucésido posee diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, por lo que se podria indicar que si hay un efecto del portainjerto
sobre esta antocianina, siendo 3309 el que posee la mayor cantidad con 307,94 mg/L. De
acuerdo al resto, no hay diferencias estadisticamente significativas con 420A (244,13
mg/L), PF (232,30 mg/L), P1103 (215,55 mg/L) y SO4 (209,50 mg/L), pudiendo observar
que sus valores son bastante mas bajos que 3309. Con respecto a R110, es el que posee la
menor concentracion (190,85 mg/L) pero no tiene diferencias a su vez con PF, P1103, 420
A'y SO4 (Cuadro 8). Aqui también logra observarse que los portainjertos no sobrepasaron
los niveles de Pie Franco, pero si uno de ellos puede disminuirlos, como R110.

A continuacién en los Cuadros 6, 7 y 8 se presentan las principales antocianinas presentes
en el vino del cv. Cabernet franc, como Delfinidina-3-glucésido, Cianidina-3-glucésido y
Petunidina-3-glucésido en el Cuadro 6; Peonidina-3-glucésido, Malvidina-3-glucésido y
Peonidina-3 acetil-glucésido en el Cuadro 7; y finalmente Malvidina-3 acetil- glucosido,
Peonidina-3-p-cumarilglucésido y Malvidina-3- p-cumarilglucésido en el Cuadro 8.



Cuadro 6. Resumen analisis antocianos por HPLC-DAD (parte 1).

Tratamiento

Delfinidina-3-glucésido

Cianidina-3-glucosido

Petunidina-3-glucésido

mg/L mg/L mg/L
PF 44,07 £52,34 a 173,54 £10,95 ab 215,66 + 34,34 ab
3309 40,69 £ 60,06 a 152,77 £8,78 bc 158,84 £ 14,95 ab
P1103 13,03 £5,17 a 137,42 + 29,36 c 169,15 + 32,27 ab
420 A 12,74 £ 6,78 a 208,52 + 37,68 ab 224,93 + 45,56 a
R110 8,90 £4,38 a 127,22 + 70,62 c 133,26 + 15,29 b
SO4 65,79 £ 44,34 a 222,63 + 17,42 a 182,56 + 84,57 ab

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. PF: Pie Franco. Concentraciones: Promedio +
DS.

Cuadro 7. Resumen analisis antocianos por HPLC-DAD (parte 2).
Tratamiento Peonidina-3-glucésido  Malvidina-3-glucdésido

Peonidina-3 acetil-

glucosido
mg/L mg/L mg/L

PF 118,16 £ 13,56 b 851,05 + 151,92 ab 46,13 + 35,17 b
3309 93,78 £10,40 b 674,21 + 20,18 bc 74,42 + 15,64 ab
P1103 138,49 £ 34,04 ab 780,55 + 93,67 abc 85,71 17,72 a
420 A 185,61 £ 69,79 a 975,70 + 210,02 a 101,76 £ 1,71 a
R110 78,81 +534 b 593,65 + 35,63 c 69,79 + 13,87 ab
SO4 135,85 + 21,64 ab 861,44 + 73,29 ab 86,14 + 4,99 a

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. PF: Pie Franco. Concentraciones: Promedio +

DS.

Cuadro 8. Resumen analisis antocianos por HPLC-DAD (parte 3).

Tratamiento Malvidina-3 acetil- Peonidina-3-p- Malvidina-3- p-
glucésido cumarilglucésido cumarilglucésido
mg/L mg/L mg/L

PF 232,30 £ 32,90 ab 33,90 £ 3,72 a 80,89 + 1,98 a
3309 307,94 + 10,80 a 44,73 £ 12,96 a 64,85 £ 3,18 a
P1103 215,55 + 62,19 ab 29,16 £ 8,97 a 58,19 + 20,03 a
420 A 244,13 + 76,71 ab 43,95 + 6,63 a 86,86 + 8,96 a
R110 190,85 £ 69,20 b 28,04 £11,59 a 58,73 £ 23,09 a
SO4 209,50 + 59,77 ab 31,29 +£10,96 a 59,45 + 20,48 a

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas,
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. PF: Pie Franco. Concentraciones: Promedio +
DS.
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Analisis Quimicos

Dentro de las caracteristicas quimicas hay varios aspectos que son importantes y que se
deben considerar dentro de los componentes que forman parte de los vinos, entre ellos estan
el pH y la acidez volatil, éste Gltimo se expresa generalmente como el contenido de &cido
acetico, pero incluye a todos los acidos destilables por vapor (Zoecklein et al., 2001).

De acuerdo a los andlisis realizados sobre estos componentes se generaron los resultados
que se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Resumen analisis quimicos de vinos Cabernet franc.

Tratamiento pH Acidez volatil
[H'] g/L acido acético

PF 3,51+£0,01 C 0,60+£0,04 ab
3309 3,62 £ 0,02 b 059+£0,06 ab
P1103 3,66 £ 0,04 a 059+£0,01 ab
420 A 3,44 £ 0,02 C 0,51+£0,06 bc
R110 3,68 £0,01 a 0,62 £ 0,05 a
SO4 3,50 £ 0,01 C 0,43 £ 0,08 C

* Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas
a una prueba de Duncan con un nivel de significancia del 5%. PF: Pie Franco. Concentraciones: Promedio +
DS.

pH

Los portainjertos pueden generar un efecto sobre el pH dependiendo del cual se trate, en
este caso se observo que los portainjertos R110 y P1103 son los que poseen un mayor pH,
sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Cabe destacar que estos datos
estan directamente relacionados con aquellos resultados obtenidos en la pulpa, siendo los
mismos portainjertos con los mas altos valores, esto podria indicar que el pH se mantiene
desde el mosto hacia el vino y no varia en el transcurso del tiempo.

Dentro del pH, los més altos valores en R110 y P1103 (Cuadro 9), sobrepasan a los valores
de pH en Cabernet sauvignon de la investigacion de Castro (2009), ya que éstos poseen un
pH promedio de 3,4. Sin embargo, el resto de los portainjertos se encuentran practicamente
en el mismo nivel. Con esto, se observa que ellos podrian generar un efecto en el nivel de
pH en la misma variedad y con respecto a otras. Para los vinos de Cabernet franc, pero
cuyas plantas fueron manejadas dentro del Valle del Maipo, especificamente en la zona de
Alto Jahuel, se encontraron niveles de pH de 4 (Shultz, 2002).
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Acidez volatil

Los valores de acidez volatil van a depender de agentes como las bacterias acéticas, las
levaduras y otros microorganismos, ademas de factores como la temperatura de
fermentacion y la naturaleza del medio (Zoecklein et al., 2001).

En un vino de mesa seco, sano y recién fermentado los valores de acidez volatil varian
entre 0,2 y 0,4 g/L de &cido acético, presentando actividad microbiana y posible deterioro si
se obtienen cantidades superiores (Ribereau-Gayon, 1961). Existe un maximo legal para el
nivel de acidez volatil presente en los vinos, en el caso de Chile es de 1,5 g/L de acido
acetico (Bordeu y Scarpa, 1998). Todas las muestras de este estudio se encuentran dentro
del maximo legal para este parametro.
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CONCLUSION

De acuerdo a las condiciones empleadas en el presente estudio es posible concluir que:

El efecto del portainjerto sobre la composicion fendlica de la baya difiere en cada una de
las partes solidas de la misma (semilla y hollejo).

En relacion a la composicion quimica de bayas del cv. Cabernet franc es posible sefialar
que en los hollejos si hay un efecto sobre la composicién fendlica que puede ejercer el
portainjerto, pero no siempre de la misma forma en cada uno de los compuestos fendlicos
estudiados, lo que se ve reflejado en su concentracion.

En cuanto a los vinos elaborados con bayas del cv. Cabernet franc de plantas injertadas en
diversos portainjertos, es posible sefialar que en cada uno de los analisis realizados con
respecto a fenoles, antocianos y taninos el portainjerto 420A es el que posee las mayores
concentraciones, muy diferente a lo que ocurre con los analisis de semillas y hollejos con el
mismo portainjerto. Por otra parte, el portainjerto R110 presenta las menores
concentraciones en todos los anélisis realizados en los vinos.

Con respecto a las concentraciones de antocianos por HPLC-DAD, se observaron casos
donde los portainjertos no lograron ejercer un efecto, y esto ocurre con Delfinidina-3-
glucésido, Peonidina-3-p-cumarilglucésido y Malvidina-3-p-cumarilglucésido, mientras
que en el resto si se presento un efecto.

En cuanto al analisis quimico de pH se observa que existe efecto del portainjerto sobre este
parametro.

Finalmente, cada portainjerto puede provocar algin efecto, diferenciandose tanto de las
concentraciones que se alcanzan a nivel de campo como con respecto a aquellas que se
producen durante el proceso de vinificacién, no existiendo necesariamente una relacion
directa entre la baya y el vino.
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ANEXO 1

Principales variables agroclimaticas de la zona de estudio (datos anuales).

Parametros Valle Central Interior (Linares)
T. Maxima (°C) 28.8
T. Minima (°C) 12.2
Grados Dia (base 10°C) 757
Horas de frio (base 7°C) 747
Radiacion Solar (cal/cm2 dia) 562
Humedad Relativa (%) 62
Precipitacion. (mm) 16.3
PP Acumulada desde Enero 810
Evapotranspiracion (mm) 178

Fuente: Bioclimatic maps of Chile (ATLAS). Santibafez y Uribe. 1993
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ANEXO 2
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Manejos generales y distribucion de la vifia
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La distribucion espacial de las hileras se encuentra de Norte a Sur, ordenadas de izquierda a
derecha como Pie Franco, 420A, R110, SO4, P1103 y 3309, con un marco de plantacion de
2x2 mt y una carga de 4 kg/planta, correspondientes a 4 racimos/planta aprox., debido a la
produccion estimada de 10 ton/ha. La unidad experimental corresponde a 25 plantas.

ANEXO 3
Procedimiento de microvinificacion
Medicién
densidad 993-
994 cclg
Cosecha ) - .
15 y 16 Despalillado Fermentacion 2 Pisoneos Prensado
abril »{ manual y B Alcohdlica » diarios (5 min. = manual
(2013) Molienda espontanea c/u)
Embotellaqo 750 ~ Fermentacion < Trasiego
mL (Tapon corcho [¢—¢x Malol4ctica
natural)
Sulfitado 30
ppm SO, libre




