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RESUMEN

El cultivar Carignan ha tomado importancia en Chile debido a la existencia de plantaciones
con mas de 50 afos que reflejan un lugar y una historia en particular. En las diversas
localidades del valle del Maule existen diferencias edafocliméticas, las cuales no se conoce
como afectan la composicion quimica de las bayas y vinos del cv. Carignan y su efecto
sensorial. Por consiguiente, este trabajo aporta en la caracterizacion de la composicion
fenolica y sensorial de distintos vinos provenientes de seis localidades de la region del
Maule del cv. Carignan.

En este estudio fueron analizados veintisiete vinos chilenos del cv. Carignan, catorce vinos
de la vendimia del afio 2012 y trece vinos de la vendimia del 2014, de seis localidades
pertenecientes a la Region del Maule. Las muestras se caracterizaron quimicamente en los
parametros de pH, acidez de titulacion, fenoles totales, antocianos totales y taninos totales,
asi como en las fracciones monoméricas, oligoméricas, poliméricas de flavanoles y en los
compuestos fendlicos de bajo peso molecular. Ademas, se realizé un analisis descriptivo y
sorting task para caracterizar las muestras sensorialmente. Finalmente, para contextualizar
estas respuestas se realizd una caracterizacion climatica con los parametros de precipitacion
y temperatura.

Considerando los resultados fue posible concluir que la localidad y el afio de produccién
afectan la composicion fenolica y las caracteristicas sensoriales de vinos del cv. Carignan;
no se observo una tendencia en la agrupacion de los vinos de las localidades en los dos afios
de estudio al considerar las variables quimicas. En cuanto al afio de produccidn, la fraccion
fenolica gque se diferencié en mayor magnitud correspondio a la de antocianos, seguida por
la fraccion de taninos y finalmente por los fenoles totales. Por Gltimo, con respecto a las
caracteristicas sensoriales, si bien el analisis descriptivo no presentd diferencias
estadisticamente significativas el sorting task permitié destacar como atributos para los
vinos provenientes de la vendimia del afio 2012 acidez alta, astringencia alta, persistencia
larga, aromas a frutos rojos y madera, mientras que para los vinos provenientes de la
vendimia 2014 destacaron acidez media, astringencia media y aroma a frutos rojos,
caracterizando asi su tipicidad.

Palabras clave: Carignan, Maule, compuestos fendlicos, analisis sensorial, sorting task.



ABSTRACT

The ‘Carignan’ wine grape has become an important cultivar in Chile because of the
existence of plantations older than 50 years reflecting a particular place and story. In the
diverse localities of the Maule valley there exist some edaphoclimatic differences whose
effects on the chemical composition of ‘Carignan’ grape berries and wines, as well as on
their sensory characteristics, are unknown. Therefore, this research contributes to the
characterization of phenolic composition and sensory characteristics of different ‘Carignan’
wines from six localities of the Maule Region.

For this purpose, 27 wines from these localities were analyzed, 14 of them from the 2012
vintage and the other 13, from the 2014 vintage. Wine samples were chemically
characterized in the parameters of pH, titration acidity, as well as in total polyphenols, total
anthocyans and total tannins. Monomeric, oligomeric and polymeric fractions of flavanols
were determined as well as low molecular weight phenols. In addition, a descriptive
analysis and a sorting task were performed to characterize them sensorily. Lastly, to
contextualize these responses, a climate characterization was carried out with the
precipitation and temperature parameters.

After analyzing the results, it was possible to conclude that the locality and the vintage year
affect the phenolic composition and sensory characteristics of "Carignan’ wines. With
respect to the chemical variables, no trend was observed in the grouping of wines from the
localities in the two-year study. As to vintage year, the phenolic fraction that differed most
was that of anthocyans, followed by that of tannins and lastly by total polyphenols. Finally,
and with respect to the sensory characteristics, even though the descriptive analysis did not
show statistically significant differences, the sorting task for the 2012 vintage wines
allowed to highlight the attributes of high acidity, high astringency, long persistence, red
fruit and wood aromas, whereas for the 2014 vintage wines, it allowed to highlight
moderate acidity, moderate astringency and red fruit aroma, thus characterizing their

typicality.

Key words: cv. Carignan, Maule, phenolic compounds, sensory analysis, sorting task.



INTRODUCCION

La variedad Carignan (Vitis vinifera L.), Carifiena o también Ilamada Mazuelo, es
originaria de Espafia, de la zona norte de Aragon, se cultiva en paises como Argelia,
Argentina, Chile, Estados Unidos, Francia, Marruecos, México, Paraguay y Tunez
(Arozarena, 1998). Es una de las variedades de uva tinta mas abundantes en el mundo
usadas en la vinificacion de vino tinto (Regev, 2001), su cultivo mundial ronda las 300.000
hectareas (Arozarena, 1998). En Chile existen 675,1 hectareas a nivel nacional,
encontrandose 521,2 hectéreas en la séptima region del Maule (INE, 2006).

La introduccion del cv. Carignan a Chile aun no esta clara, algunos autores indican que fue
alrededor del afio 1939 desde Argentina, adquiridas previamente en Francia, para mejorar
los vinos elaborados con la cepa Pais, la cual sufrio grandes pérdidas luego del terremoto de
Chillan ese mismo afio, ya que esta cepa aporta color, cuerpo y, sobretodo, frescura a la
cepa tradicional. Arozarena (1998) sefiala que esta variedad presenta un perfil aromatico
bajo, que proporciona vinos alcoholicos, muy pigmentados, un poco astringentes y con
amargor, lo cual explica el por qué se utilizaba practicamente siempre en mezclas. Su
establecimiento se realizo en el valle del Maule, donde se desarroll6 de una manera
excepcional en conjunto con la cepa Pais debido a las caracteristicas de la zona, suelos méas
evolucionados de profundidad media con alto contenido de arcilla que permite retener agua
que perdura durante toda la estacion seca (Luzio, 2010), por lo cual la uva llegaba a
madurar bien en contraste con lo ocurrido en zonas de suelos profundos y con mucha
irrigacion, donde la cepa no se desarrollaba de manera adecuada (Riquelme, 2011; Wines
of Chile, 2012).

Para conocer las caracteristicas de esta variedad es importante realizar una caracterizacion
de la composicion fendlica, ya que tal como sefialan Hernandez et al. (1991) los
compuestos fendlicos son sustancias fundamentales en la enologia, los cuales constituyen el
tercer grupo de compuestos mas importantes en cantidad después del alcohol y los acidos.
Estos se clasifican en compuestos flavanoides y no flavanoides, siendo de importancia en el
vino los antocianos, flavonoles y flavanoles, del grupo de los compuestos flavonoides; y los
acidos benzoicos, acidos cinamicos, aldehidos benzoicos y estilbenos, del grupo de los
compuestos no flavonoides (Zamora, 2003). Estos compuestos son aportados durante la
fermentacion, proceso que en la elaboracion de vinos tintos tales como Carignan, se realiza
al mosto y el orujo en conjunto. Este Gltimo compuesto aproximadamente de 30% semillas
y 70% piel y pulpa (Tounsi et al., 2009).

Arozarena (1998) sefiala en su estudio que el pH de vinos del cv. Carignan de la zona de
Navarra es de 3,21, la acidez total es de 6,5 g-L y los antocianos totales 238,59 mg-L™.
Sanna et al. (2008) indican valores para el parametro fenoles totales de 2298 mg-L™ de (+)
catequina, y para flavanoles de 1231,4 mg-L* de (+) catequina en vinos del cv. Carignan de
la zona de Cerdefia.



La calidad de los vinos estéd fuertemente influenciada por su composicion fendlica, la cual
depende de la uva utilizada y de las condiciones de vinificacion para la elaboracién del vino
(Morel-Salmi et al., 2006), ya que su composicion es responsable de caracteristicas
sensoriales tan importantes como el color en vinos tintos, el sabor y la astringencia a través
de la interaccion con las proteinas salivales, el aroma, cuerpo y amargor (Cheynier et al.,
2006; Gawel, 1998). Estas caracteristicas pueden ser caracterizadas mediante la evaluacion
sensorial. Stone y Sidel (1993) describen la evaluacion sensorial como un método
cientifico, el cual es utilizado para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a los
productos segln la percepcion a través de los sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto
y el oido.

Otra forma de conocer las caracteristicas de esta variedad es a través de una caracterizacion
sensorial, donde el analisis descriptivo es la principal herramienta de evaluacion sensorial
de alimentos, el cual implica la evaluacién, por parte de un panel entrenado, tanto de las
caracteristicas sensoriales cualitativas como las cuantitativas de los productos (Campos et
al., 2010). Es util para definir los atributos y cuantificar las intensidades de éstos en un
producto dado (Savits, 2014). Un estudio realizado por Campos et al. (2010) en vinos Pinot
noir de Borgofia, en el cual fueron descritos 12 vinos en un maximo de 5 atributos, obtuvo
resultados estadisticamente significantes en términos como bayas rojas, licor de cerezas,
madera/tostado y alcohol. Una observacion importante originada en este estudio fue el
contrastar dos conceptos sensoriales como frutal y madera, siendo mas extensa la
caracteristica madera que exhibia el vino.

Otro método es el sorting task, ya que es un procedimiento simple para la recoleccion de
datos, en el que cada grupo evaluador agrupa estimulos basados en sus semejanzas
percibidas (Chollet et al., 2011). Ademas, es particularmente adecuado cuando el nimero
de estimulos es grande (Abdi et al., 2007). Un ejemplo de la aplicacién de este método es el
estudio realizado por Parr et al. (2010) en el cual se les pidié a los participantes que
agruparan 12 vinos Sauvignon blanc de procedencia francesa y neozelandesa en dos grupos
segun su lugar de origen, para lo cual se les solicitd no mas de 5 descriptores que
proporcionaran los criterios en los que habian basado su clasificacion, como “muy
afrutado” o “complejo en nariz”. Los participantes describieron 10 descriptores aromaticos
para cada vino, demostrando diferencias en funcién de su pais de origen y caracterizando
asi la tipicidad de los vinos, concepto el cual como menciona Cadot et al. (2010) representa
las caracteristicas del vino, como resultado del tipo de vifia, suelo y proceso de elaboracion
del vino.

La diversidad climatica y de series de suelo puede afectar el metabolismo secundario de las
vides y la composicion fendlica de la uva y el vino. La regidn del Maule se caracteriza por
presentar clima templado mesotermal inferior estenotérmico mediterraneo semiarido. La
temperatura maxima en el afio promedia 30,1°C en el mes de enero, y la minima media en
julio es de 4,0°C; existe una precipitacion media anual que varia entre los 696 mm y los
837 mm segun el distrito agroclimatico al cual pertenezca la zona, presentando a su vez un
déficit hidrico entre 931 mm y 884 mm y un periodo seco de 7 meses (Santibafiez y Uribe,
1993). Luzio (2010) describe que los suelos del valle del Maule son suelos de origen



aluvial, corresponden a Alfisoles (Gran Grupo Haploxeralf), Entisol (Grandes Grupos
Xerofluvent y Xerorthent), Mollisol (Grandes Grupos Haploxeroll, Palexeroll y Argixeroll)
e Inceptisol (Gran Grupo Haploxerept); son suelos con profundidad muy variable,
dependiendo de la serie de suelo a la cual correspondan, van desde suelos delgados (menos
de 50 cm) a suelos profundos (més de 100 cm); la clases texturales presentes en sus
horizontes superficiales van desde franca a franco arcillo limosa; presentan pendiente entre
el 1y 2%y pH entre 6 y 7; las Clases de Capacidad de Uso de suelos puede variar desde
Clase I a IV, ya sea por una disminucion en su profundidad, un aumento en la pedregosidad
en el perfil, un drenaje mas pobre o un conjunto de todas estas caracteristicas.

Tanto la composicion fenolica como las caracteristicas sensoriales se ven influenciadas por
la interaccidn del clima de la zona en la cual se produce esta variedad. En este sentido Diaz
y Gaete (1985) sefialan que las temperaturas cumplen un rol importante en la aptitud
vitivinicola del medio, definiendo y determinando la produccion de la planta. Santibafiez et
al. (1989) indican que temperaturas elevadas tienden a producir vinos con alto grado
alcohdlico y baja acidez, mientras que temperaturas bajas originan vinos con menos grado
alcohdlico y mayor acidez. A su vez Tonietto y Carbonneau (2004) mencionan que el
régimen térmico en periodo de maduracion de la uva es una de las variables que definen
coloracion de las uvas y riqueza en aromas, antocianinas y polifenoles en el vino.

La precipitacion es un elemento importante del clima debido a la necesidad hidrica de la
vifia, reconociéndose que ésta necesita entre 250 a 350 mm de precipitacion durante el
periodo vegetativo y la maduracion, aunque el vifiedo puede subsistir en condiciones
todavia mas secas (Galet, 1993). Diaz y Gaete (1985) sefialan que un exceso de agua
determina en general una baja en la calidad de la fruta, condicionando e interfiriendo en
muchos otros factores. Por el contrario, una vez cubiertas las necesidades normales, la
reduccion de la cantidad de agua durante el verano puede provocar un mejoramiento en la
calidad de la fruta.

Dado que existen diferencias edafocliméticas en las diversas localidades del valle del
Maule y que no se conoce como afectan en la composicion quimica de las bayas y vinos del
cv. Carignan y su efecto sensorial, es que se plantea esta investigacion cuyo objetivo se
describe a continuacion.

Objetivo

Caracterizar la composicion fendlica y caracteristicas sensoriales de distintos vinos
proveniente de seis localidades de la region del Maule del cv. Carignan.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Lugar de estudio

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Enoldgica, Laboratorio de Analisis
Cromatogréfico y Antioxidantes, y Laboratorio de Analisis Sensorial del Departamento de
Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de
Chile.

Muestras de vinos
Se utilizaron veintisiete vinos chilenos del cv. Carignan de los afios 2012 y del 2014 de seis
localidades pertenecientes a la regién del Maule. Los vinos fueron agrupados de acuerdo a

su zona de procedencia como se sefiala en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de muestras de vino por zona.

Zona 2012 2014
Caliboro 1 1
Cauquenes 3 4
Huerta de Maule 2 1
Loncomilla 2 2
Melozal 4 4
Sauzal 2 1

Equipamiento

Para la determinacién de la concentracion de los compuestos fendlicos de bajo peso
molecular se utilizd un equipo de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) Agilent
1260 Infinity Serie (Alemania), equipado con una bomba cuaternaria G1311B, dos
detectores de indice de refraccion G1362A y G1315D, dos columnas en serie Shodex SB-
803 HQ y SB-804 HQ (Japon) y un computador. Los analisis fendlicos (taninos, antocianos
y fenolestotales) se realizaron en un espectrofotometro UV-VIS Pharmaspec, modelo UV-
1700 (Shimadzu, Kyoto, Japon). En el caso de fraccionamiento de flavanoles, se utilizo el
espectrofotometro Jasco V 530 UV/VIS (Tokyo, Japon) y para su determinacion se
emplearon cartuchos Sep-Pak Plus tC18 y Sep-Pak Plus Short tC18 (Waters, USA).



Para el anélisis sensorial de los vinos en estudio los evaluadores utilizaron el Software
F1ZZ (Biosystemes, Francia).

Evaluadores

Se trabajé con un panel de 14 evaluadores entrenados pertenecientes al Departamento de
Agroindustria y Enologia de la Universidad de Chile.

Métodos

Tratamientos y disefio experimental

Se realizd un andlisis de estadistica descriptiva para los analisis quimicos y polifenolicos de
27 vinos provenientes de seis localidades de la region del Maule.

Para el andlisis sensorial descriptivo se realizd un disefio en bloques completamente
aleatorizado (DBCA). En el caso de los vinos de la vendimia 2012 este analisis estuvo
constituido por 14 tratamientos correspondientes a las distintas muestras de vinos, y 13
bloques correspondientes a cada uno de los evaluadores. Para el caso de los vinos
provenientes de la vendimia 2014 este andlisis estuvo constituido por 13 tratamientos
correspondientes a las distintas muestras de vinos, y 12 bloques correspondientes a cada
uno de los evaluadores.

Para el sorting task se realizd un escalamiento multidimensional a los vinos evaluados, para
el afio 2012 y para el afio 2014.

La unidad experimental fue una botella de 750 mL de vino.

Procedimiento

Una vez adquiridos los vinos, estos se almacenaron en el departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile a 18°C y en
oscuridad.

Los analisis sensoriales se llevaron a cabo en cabinas individuales, las cuales estaban
equipadas cada una con mesa, silla, computador, mouse, escupidero y botén de llamada,
siendo iluminada con luz blanca. Ademas, para relubricar la cavidad bucal y evitar la
saturacion de los evaluadores, se otorgd un periodo de descanso de 40 segundos entre la
evaluacion de las muestras. Las muestras fueron entregadas en forma aleatorizadas dentro
de cada ensayo, en copas INAO transparentes a 18°C aproximadamente.



Se realiz6 un entrenamiento previo el cual consistio en 3 sesiones de 45 minutos
aproximadamente. En la primera sesion se realizd un focus group en el cual se dio a
degustar vinos del cv. Carignan para que los evaluadores se familiarizaran con la variedad e
identificaran los atributos caracteristicos de los vinos, estructurandose asi una la pauta
descriptiva con los atributos intensidad colorante, acidez, astringencia, persistencia y
cuerpo. En la segunda sesion a los panelistas se les entregaron soluciones en medio acuoso
con &cido tartarico (0 g/L - 0,2 g/L - 0,4 g/L) y otras con alumbre de potasio (0 g/L - 0,2
g/L - 0,5 g/L) para identificar distintos niveles de acidez y astringencia respectivamente.
Una vez hecho esto, los panelistas degustaron vinos del cv. Carignan e identificaron las
caracteristicas de acidez y astringencia en el vino. En la tercera sesion se les entrego
distintos productos en copas negras para que pudieran diferenciar los aromas mas
caracteristicos del Carignan (Menta, Laurel, Frutilla, Castafias, Avellanas).

Para el desarrollo de las metodologias se realiz6 un total de cuatro sesiones; dos sesiones
destinadas al analisis descriptivo de las cuales una fue para los vinos del afio 2012 y otra
para los del afio 2014; y dos sesiones para el desarrollo del sorting task de las cuales una
fue para los vinos del afio 2012 y otra para los del afio 2014.

Los vinos fueron analizados con las metodologias que se mencionaran a continuacion.

Variables a medir

AnaI|S|s quimicos. Los andlisis quimicos basicos y polifendlicos correspondieron a:
pH: Se midié mediante potenciometria con la utilizacion de 200 ml de muestra
(Bordeau y Scarpa, 1998).
Acidez de titulacion: Se midié mediante titulacion con una base fuerte y con la
presencia de un indicador acido-base (Garcia-Barcelo, 1990).
Fenoles totales: Medicion espectrofotométrica DO 280 nm (Garcia Barcel6, 1990).
Taninos Totales: Medicion mediante precipitacion con metilcelulosa (Mercurio et
al., 2007).
Antocianos totales: mediante decoloracion por bisulfito (Garcia Barceld, 1990).
Fraccionamiento de Taninos: mediante separacion en columnas y posterior reaccion
con vainillina en medio &cido (Sun et al., 1998).
Compuestos fendlicos de bajo peso molecular (BMP): Se cuantificaron los
compuestos flavonoides y no flavonoides, mediante HPLC-DAD (Bengoechea et
al., 1995, modificado por Pefia, 1998).

Analisis sensorial. Los andlisis sensoriales correspondieron a:
Analisis descriptivo: los atributos se midieron mediante una escala no estructura de
0 a 15 cm, donde O representa ausencia de la sensacion y 15 representa sensacion
extremadamente alta (King et al., 2014).
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Sorting task: Para esta metodologia todos los productos se presentaron
simultaneamente a los evaluadores y se les solicitd agruparlos segun su similitud.
Posteriormente se construyd una tabla de contingencia donde se obtuvieron hasta
cinco descriptores utilizados con mayor frecuencia por los evaluadores los cuales
caracterizaron cada uno de los clisteres obtenidos, tal como sefialan Parr et al.
(2015).

Caracterizacion climéatica. A modo de referencia se realizé una caracterizacion climatica
para los pardmetros de precipitacion y temperatura con la informacion obtenida de las
estaciones meteoroldgicas de Cauquenes y Sauzal a través del portal Agromet (2012), con
el motivo de contextualizar las respuestas de las caracterizaciones de los analisis quimicos
y sensoriales.

- Para la variable precipitacion se graficd la acumulacion de la precipitacion para los

periodos de interés (septiembre a abril) de los afios 2011 — 2012 y 2013 — 2014.
Posteriormente se contrasto con la informacion de los distritos 76.5 y 87.1 del
periodo de interés para un afio normal obtenida del Atlas agroclimatico de Chile
(Santibafiez y Uribe, 1993).
Para la variable temperatura se utiliz6 la informacién obtenida de temperaturas
medias minimas mensuales y medias maximas mensuales para el periodo 2011 —
2015 y en base a criterio de experto (Uribe, 2016) se realizé una interpolacion lineal
de los datos con la informacién de los distritos 76.5, 76.6, 87.1 y 87.2, obtenida del
Atlas agrocliméatico de Chile (Santibafez y Uribe, 1993) en base a las zonas de
influencia de ambas estaciones meteoroldgicas con el fin de estimar el
comportamiento de las zonas de Caliboro, Huerta de Maule, Loncomilla y Melozal.

Analisis estadistico

Los resultados de los analisis polifendlicos fueron analizados mediante estadistica
descriptiva, utilizando variacion porcentual, medias y desviacion estandar. Ademas, de
manera descriptiva se realiz6 un analisis de cluster jerarquico, representado mediante un
dendograma, donde la métrica utilizada fue euclidea y el criterio de clasificacion fue
encadenamiento completo.

En cuanto a los resultados de los analisis sensoriales, los datos provenientes del analisis
descriptivo fueron sometidos a andlisis de varianza (ANDEVA), y al existir diferencias
significativas se utilizd la prueba de rango multiple de Tukey, con un nivel de significancia
del 5%. Para el analisis del sorting task se realizé un escalamiento multidimensional,
representado mediante un dendrograma, donde la métrica utilizada fue euclidea y el criterio
de clasificacion fue encadenamiento completo.

Para la caracterizacion climatica, los resultados de la variable temperatura fueron
analizados de manera descriptiva a través del analisis de cluster jerarquico, representado
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mediante un dendograma, donde la meétrica utilizada fue euclidea y el criterio de
clasificacion fue encadenamiento completo.

El anélisis estadistico se llevo a cabo empleando el software Infostat (Di Rienzo et al.,2017)
con conectividad a R (R Core Team, 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis quimicos

Caracterizacion quimica y polifendlica

Tras realizar los analisis quimicos y polifendlicos se compararon los resultados con los
rangos establecidos para vinos tintos sefialados por diversos autores. En este sentido los
siguientes cuadros describen los resultados de los vinos estudiados.

Los cuadros 2 y 3, muestran los resultados de los andlisis de pH, acidez titulable,
antocianos totales, fenoles totales y taninos totales, realizados a los vinos Carignan del afio
2012 y 2014 respectivamente, agrupados por las zonas de produccion de éstos. El Cuadro 4
expresa los cambios porcentuales de las variables medidas tomando como referencia los
valores del afio 2014.

Cuadro 2. Analisis quimicos y polifenélicos de los vinos del afio 2012,

Zona pH  Acidez titulable™ Antocianos totales®® Fenoles totales® Taninos totales®
Caliboro 3,17 3,92 224,04 232151 3110,00
Cauquenes 3,23+£0,05 3,92 +£0,20 212,99+ 32,79  1852,39 + 268,30 2786,67 + 183,39
Huerta de Maule 3,02 £ 0,10 4,80+0,14 237,79+12,23  2577,53 + 205,25 3905,00 + 516,19
Loncomilla 3,10+ 0,04 3,77 £0,04 204,27 £14,13  2374,38 + 693,59 2995,00 + 1675,84
Melozal 2,95+0,14 4,80+0,14 169,50 + 46,03  1841,96 + 342,85 2792,50 £+ 548,35
Sauzal 3,12+0,13 441+£0,13 141,60 +£29,97  1585,35+419,46 2440,00 £ 169,71
X localidades 3,12+0,12 4,27 £ 0,46 198,36 +36,11  2092,18 + 385,95 3004,86 + 496,62

Promedios * desviacién estandar. Valores sin desviacion estandar representan solo una medicién. (1)
Expresado en g-L*de HSO4. (2) Expresado en mg-L* de Malvidina. (3) Expresado en mg-L™* de ac. Galico.
(4) Expresado en mg-L! de Catequinas.

Cuadro 3. Analisis quimicos y polifenélicos de los vinos del afio 2014.

Zona pH  Acidez titulable™ Antocianos totales®® Fenoles totales® Taninos totales®
Caliboro 3,28 3,72 471,60 2748,80 3180,00
Cauquenes 3,11+0,16 3,95+ 0,40 413,12 £ 68,50 1948,38 + 371,98 2085,00 *+ 469,79
Huerta de Maule 3,02 4,61 363,73 2049,86 2120,00
Loncomilla 3,15+ 0,10 3,92 £ 0,00 432,59 £72,05 2173,61+412,46 2535,00 = 360,62
Melozal 2,88 +0,14 537+0,51 336,85 +9349  1787,51 £ 255,84 2102,50 £ 441,47
Sauzal 3,09 8,13 457,50 2003,92 2550,00
X localidades 3,09+0,14 4,95+ 1,67 41257 £52,96  2118,68 + 333,66 2428,75 + 426,68

Promedios * desviacién estandar. Valores sin desviacion estandar representan solo una medicién. (1)
Expresado en g-Lde HSO4. (2) Expresado en mg-L* de Malvidina. (3) Expresado en mg-L™* de ac. Galico.
(4) Expresado en mg-L* de Catequinas.
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Cuadro 4. Porcentaje de variacion de variables quimicas y polifendlicas entre los vinos de

los afios 2012 y 2014.

Zona pH  Acidez titulable  Antocianos totales  Fenoles totales  Taninos totales
Caliboro [3%] 5% [52%] [16%] [29%]
Cauquenes 4% [1%] [48%] [5%] 34%
Huerta de Maule 0% 4% [35%] 26% 84%
Loncomilla [2%] [4%] [53%] 9% 18%
Melozal 3% [11%] [50%] 3% 33%
Sauzal 5% [46%] [69%] [21%] [4%]

[ ]: los valores entre paréntesis indican una disminucion de los valores de las muestras 2012 en relacion a las
2014. Valores sin paréntesis implican un aumento de éstos.

Determinacion del pH. Segun Sierra et al. (2007) el valor del pH de los vinos se encuentra
entre los 2,8 y 3,8 estando los valores obtenidos en los vinos de las distintas zonas dentro
de este rango. Para los vinos del afio 2012 los valores mas altos de pH corresponden a la
zona de Cauquenes con un valor promedio de 3,23 = 0,05, mientras que para el afio 2014 el
valor mas alto corresponde a la zona de Caliboro siendo éste de 3,28. En cuanto al valor
mas bajo de pH coincide en la zona de Melozal con valores de promedio de 2,95 + 0,14
para el afio 2012 y de 2,88 + 0,14 para el afio 2014. Si bien hubo variaciones en los valores
de pH entre un afio y otro, estas no superan ni disminuyen mas alla del 5% tal como se
observa en el Cuadro 4.

Determinacién de Acidez de Titulacion. Zoecklein et al. (2001) sefialan que el rango de
acidez de titulacion para vinos va desde 2,61 a 9,8 expresado en g-L*de H,SO.. Para el afio
2012 los valores mas altos de acidez titulable coinciden en las zonas de Huerta de Maule y
Melozal, ambas con valor promedio de 4,80 + 0,14 g-L*de H2SO4 mientras que para el afio
2014 el valor més alto corresponde a la zona de Sauzal con 8,13 g-L'de H,SO, cabe
destacar que el valor de esta zona para el afio 2012 disminuyo en un 46% con respecto del
valor obtenido el 2014. Para el afio 2012 el valor promedio més bajo corresponde a la zona
de Loncomilla con 3,77 + 0,04 g-L"*de H2SO4 mientras que para el afio 2014 el valor mas
bajo pertenece a la zona de Caliboro 3,72 g-L*de H2SOa.

Determinacion de Antocianos totales. Segin Zamora (2003) las concentraciones
normales esperadas en un vino tinto van desde los 200 hasta los 1.200 mg-L™* de malvidina
situacion que no se cumple en los valores del afio 2012 para las localidades de Melozal y
Sauzal tal como se indica en el Cuadro 2. Para el afio 2012 el valor promedio mas alto
corresponde a la zona de Huerta de Maule con 237,79 + 12,23 mg-L? de malvidina
mientras que para el afio 2014 el valor mas alto corresponde a la zona de Caliboro con
471,60 mg-L* de malvidina observandose una disminucion de un 52% de este valor para el
afio 2012. En el caso de los valores mas bajos se observa que para el afio 2012 la zona de
Sauzal presenta 141,60 + 29,97 mg-L* de malvidina, mientras que para el afio 2014 el valor
promedio mas bajo se encuentra en la zona de Melozal con 336,85 + 93,49 mg-L* de
malvidina. Cabe destacar que tanto el valor maximo como el minimo observado en el afio
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2014 presentan una disminucion del 52% y 53% respectivamente en sus valores presentes
en los vinos analizados del afio 2012.

Determinacién de Fenoles totales. Rebolo (2007) sefiala en su estudio que la
concentracion total de compuestos polifendlicos en el vino varia entre 1800 y 4060 mg-L™*
equivalentes en acido galico, con un promedio de 2570 mg-L™* para vino tinto. Para el afio
2012 el valor promedio maés alto corresponde a la zona de Huerta de Maule con 2577,53 +
205,25 mg-L* de 4c. galico mientras que para el afio 2014 el valor méas alto corresponde a
la zona de Caliboro con 2748,80 mg-L* de &c. galico. Para el afio 2012 el valor promedio
mas bajo se observa en la zona de Sauzal con 1585,35 + 419,46 mg-L™? de ac. galico
mientras que para el afio 2014 el valor promedio mas bajo se observa en la zona de Melozal
con 1787,51 + 255,84. Las variaciones de mayor magnitud en esta variable se observan en
los resultados del afio 2012 en la zona de Huerta de Maule aumentando en un 26% vy en la
zona de Sauzal disminuyendo en un 21%, ambas con respecto a su contraparte del afio 2014
(Cuadro 4).

Determinacién de Taninos totales. Zamora (2003) sefiala que el rango frecuente de
concentraciones de taninos esta entre 1000 y 5000 expresados en mg-L de Catequinas.
Para el afio 2012 el valor promedio mas alto corresponde a la zona de Huerta de Maule con
3905,00 + 516,19 mg-L* de catequinas presentando un aumento del 84% del valor de la
zona con respecto al valor del afio 2014, mientras que para este afio el valor mas alto
corresponde a la zona de Caliboro con 3180,00 mg-L™ de catequinas. Para el afio 2012 el
valor promedio mas bajo corresponde a la zona de Sauzal con 2440,00 + 169,71 mg-L™ de
catequinas mientras que para el afio 2014 el valor promedio mas bajo corresponde a la zona
de Cauquenes con 2085,00 + 469,79 mg-L* de catequinas. Cabe destacar que tal como se
sefiala en el Cuadro 4, cuatro de las localidades evaluadas presentaron un aumento en sus
valores del afio 2012 con respecto a lo observado en el afio 2014.
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Anélisis de la caracterizacion quimica y polifendlica

La Figura 1 secciones Ay B corresponde a un dendrograma obtenido a partir de un analisis
de cluster jerarquico realizado a los resultados expuestos en los cuadros 2 y 3 con el
proposito de caracterizar vinos producidos en las zonas evaluadas segun la similitud de sus
respuestas.

A B
Huerta de Maule Melozal
Sauzal Sauzal
Melozal j Loncomilla
Cauquenes ———— Huerta de Maule
Loncomilla — Caugquenes
Caliboro Caliboro
Distancia: (Euclideg) Distancia: (Euclidea)
000 136 271 407 542 000 146 293 439 586

Figura 1. Dendrograma realizado a partir de los analisis quimicos y polifendlicos segun
zona de procedencia. Seccion A corresponde a los vinos del afio 2012 y seccion B a los
vinos del afio 2014.

Como se observa en la Figura 1 seccion A, para los parametros de pH, acidez titulable,
antocianos totales, fenoles totales y taninos totales se logré identificar dos grandes grupos,
por una parte, la asociacion de las zonas de Sauzal con Melozal, y por otro lado la
asociacion Loncomilla con Caliboro, agregando a ellos la zona de Cauquenes con un menor
grado de similitudes. Cabe destacar que el grupo de Loncomilla y Caliboro es el que
presenta la menor distancia en el dendrograma en cuanto a sus similitudes, mientras que
Huerta de Maule es la zona que presenta mayor distancia en cuanto a sus similitudes con
respecto a las demas zonas evaluadas.

En la seccion B, se logré identificar un gran grupo donde destaca la asociacion de Huerta
de Maule y Cauquenes ya que presentan la menor distancia en el dendrograma en cuanto a
sus similitudes. Cabe destacar que Caliboro es la zona que presenta mayor distancia en
cuanto a sus similitudes con respecto a las demés zonas evaluadas. Ademas, se observa que
no hay una tendencia en la agrupacion de las zonas al contrastar las secciones A 'y B de la
Figura 1 las cuales pertenecen a los vinos evaluados de los afos 2012 y 2014
respectivamente.
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Caracterizacion del Fraccionamiento de Flavanoles

En los cuadros 5 y 6 se indican los resultados para las diferentes fracciones en los vinos
Carignan de los afios 2012 y 2014, respectivamente ordenados por zona de procedencia. El
Cuadro 7 expresa los cambios porcentuales de las variables medidas tomando como
referencia los valores del afio 2014.

Cuadro 5. Fraccionamiento de Flavanoles®!) realizado a los vinos del 2012.

Zona Mondémeros (FI) Oligémeros (FII) Polimeros (FIII)
Caliboro 15,62 61,88 667,18
Cauquenes 6,54 £ 2,59 23,88+ 7,18 367,88+ 73,29
Huerta de Maule 8,86+ 1,61 64,45+ 2,24 881,03 £ 366,60
Loncomilla 9,07 £9,62 52,88 + 33,89 812,55 + 555,75
Melozal 7,88+2,72 23,24 £ 9,77 497,42 + 289,25
Sauzal 3,732,771 29,52 £ 16,43 367,69 + 64,15
X localidades 8,62 + 3,95 39,39 + 16,84 598,96 + 222,27

Promedios * desviacion estandar. Valores sin desviacion estandar representan solo una medicién. (1)

Expresado en mg-mL* de (+)-catequina.

Cuadro 6. Fraccionamiento de Flavanoles®) realizado a los vinos del 2014.

Zona Monomeros (FI) Oligémeros (FII) Polimeros (F111)
Caliboro 8,64 81,37 214,29
Cauquenes 6,65+ 1,22 21,26 + 17,56 337,37 £197,73
Huerta de Maule 6,99 13,12 249,73
Loncomilla 8,12 + 9,62 62,70 + 29,33 752,48 + 98,04
Melozal 7231272 39,60 + 15,98 358,61 + 260,50
Sauzal 13,26 67,03 663,45
X localidades 8,48 £ 2,46 47,51 + 27,17 429,32 + 224,14

Promedios + desviacién estandar. Valores sin desviacién estandar representan solo una medicién. (1)
Expresado en mg-mL* de (+)-catequina.

Cuadro 7. Porcentaje de variacion de las fracciones de flavanoles entre los vinos de los afios

2012 y 2014.

Zona Fl Fll Flll
Caliboro 81% [48%] 211%
Cauquenes [2%)] 12% 9%
Huerta de Maule 27% 391% 253%
Loncomilla 12% [16%] 8%
Melozal 9% [41%] 39%
Sauzal [72%] [56%] [45%]

[ 1: los valores entre paréntesis indican una disminucion de los valores de las muestras 2012 en relacién a las
2014. Valores sin paréntesis implican un aumento de éstos.

Como se observa en los cuadros 5 y 6 los valores més altos obtenidos en la FI corresponden
a la zona de Caliboro con 15,62 mg-mL™ de (+)-catequina para el afio 2012 y a la zona de
Sauzal con 13,26 mg-mL* de (+)-catequina para el afio 2014. Cabe destacar que a esta zona
corresponde el valor promedio mas bajo 3,73 + 2,71 mg-mL™* de (+)-catequina para el afio
2012, mientras que para el afio 2014 el valor promedio mas bajo de esta fraccion
corresponde a la zona de Cauquenes con 6,65 + 1,22 mg-mL™* de (+)-catequina. Ademas,
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tal como sefiala el Cuadro 7 se puede observar un incremento del 81% del valor de la zona
de Caliboro y una disminucion del 72% del valor de la zona de Sauzal en los datos del afio
2012 con respecto del afio 2014.

Los valores més altos de la FII correspondieron a las zonas de Huerta de Maule con 64,45 +
2,24 mg-mL* de (+)-catequina para el afio 2012 y Caliboro con 81,37 mg-mL* de (+)-
catequina para el afio 2014. El valor mé&s bajo de esta fraccion para el afio 2012 corresponde
a la zona de Melozal con 23,24 + 9,77 mg-mL™ de (+)-catequina y para el afio 2014 a la
zona de Huerta de Maule con 13,12 mg-mL™? de (+)-catequina. En esta fraccion se observé
una disminucion en cuatro de las localidades analizadas tal como sefiala el Cuadro 7. Sin
embargo, destaca el valor de la zona de Huerta de Maule del afio 2012 el que logro
aumentar casi cinco veces el valor obtenido en el afio 2014.

En cuanto a la FIII tal como sucedié con la Fll el valor promedio maés alto para el afio 2012
corresponde a la zona de Huerta de Maule con 881,03 + 366,60 mg-mL™ de (+)-catequina,
no asi para el afio 2014 donde el valor promedio més alto corresponde a la zona de
Loncomilla con 752,48 + 98,04 mg-mL*? de (+)-catequina. El valor mas bajo de esta
fraccion para el afio 2012 corresponde a las zonas de Cauquenes con 367,88 + 73,29 y
Sauzal con 367,69 + 64,15 expresados en mg-mL™ de (+)-catequina, mientras que para el
afo 2014 el valor méas bajo para F1lI corresponde a la zona de Caliboro con 214,29 mg-mL™*
de (+)-catequina. En el Cuadro 7 se puede observar que la tendencia fue el aumento del
valor del afio 2012 con respecto al afio 2014, alcanzandose hasta un poco mas de tres veces
el valor en las zonas de Caliboro y Huerta de Maule, mientras que la Gnica zona que
presento una disminucién de un 45% del valor fue Sauzal.

Para ambos afios la fraccion con mayor concentracion correspondio a la polimérica, seguida
de la oligomérica y monomeérica, coincidiendo con lo observado por Monagas et al. (2003).
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Andlisis de la caracterizacion del Fraccionamiento de Flavanoles

La Figura 2 seccion A y B corresponde a un dendrograma obtenido a partir de un analisis
de cluster jerarquico realizado a los resultados expuestos en los cuadros 5 y 6 con el
proposito de caracterizar vinos producidos en las zonas evaluadas segun la similitud de sus
respuestas.

A B
Sauzal ———— Sauzal
Melozal —— ] Loncomilla
Cauguenes Melozal ——
Loncomilla —— Huerta de Maule
Huerta de Maule Caugquenes }
Caliboro Caliboro
Distancia: (Euclidea) Distancia: (Euclidsa)
000 089 178 267 356 000 098 196 293 391

Figura 2. Dendrograma realizado a partir del fraccionamiento de polifenoles segun zona de
procedencia. Seccion A corresponde a los vinos del afio 2012 y seccion B a los vinos del
afio 2014.

Como se observa en la Figura 2 seccion A se pueden identificar dos grandes grupos, por
una parte, la asociacién de las zonas de Melozal con Cauquenes, agregando a ellos la zona
de Sauzal con un menor grado de similitud, y por otro lado la asociacién Loncomilla con
Huerta de Maule, agregando a ellos la zona de Caliboro con un menor grado de similitud.
Cabe destacar que el grupo de Melozal y Cauquenes es el que presenta la menor distancia
en el dendrograma en cuanto a sus similitudes.

En la seccidn B se pueden identificar dos grandes grupos, por una parte, la asociacion de las
zonas de Sauzal con Loncomilla y por otro lado la asociacion Huerta de Maule con
Cauquenes, agregando a ellos la zona de Melozal y luego la de zona de Caliboro, cada una
con un menor grado de similitud que la anterior. Cabe destacar que el grupo de huerta de
Maule y Cauquenes es el que presenta la menor distancia en el dendrograma en cuanto a
sus similitudes. Ademas, tal como se observa en la Figura 1 seccion B existe una tendencia
de la asociacién entre las zonas de Huerta de Maule y Cauquenes.
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Caracterizacion de los fenoles de bajo peso molecular

En los cuadros 8 y 9 se indican los resultados de la determinacion de fenoles de bajo peso
molecular realizada a los vinos Carignan del afio 2012 y 2014 respectivamente ordenados
por zona de procedencia.

Cuadro 8. Determinacion de fenoles de bajo peso molecular de los vinos del 2012.

Caliboro Cauquenes H.de Maule Loncomilla Melozal Sauzal
Acidos Benzoicos(1)
Acido Galico 31,88 18,95+6,12 4259+140 35,61+2254 2562+12,05 19,30+7,11
Acido Protocatequico 2,15 2,34 £ 0,59 2,00 +0,30 1,88 £0,45 2,28+052 2,03+0,20
Acido Vainillinico 1,29 1,70£0,06 159+0,07 156+0,26 1,64+0,18 1,58+0,38
Acido Siringico 2,49 341+124 317+0,71 369+233 369+062 3,21+0,91
Total Acidos Benzoicos 37,73 26,41 49,34 42,97 33,22 26,12
Acidos Cinamicos(1)
Acido Cutérico 12,09 588+336 796+238 763+58 916+0,31 11,84
Acido Caftarico 7,63 483+250 871+083 805+361 7,09+170 6,90
Acido Cafeico 2,86 222+089 291+0,72 344+104 140+099 1,98+0,52
Total Acidos Cinamicos 22,58 12,93 19,58 19,11 17,65 20,72
Estilbenos(1)
Glicésido de cis Resveratrol 1,50 09 +0,15 086+045 141+0,05 0,71+0,14 0,51+0,02
Flavanoles(1)
Procianidina B3 4,51 251+0,77 3571072 4,00+0,12 225+094 2,32+0,54
(+) catequina 18,62 6,96 £2,09 1396+1,14 19,81 10,34 +548 7,18+341
Total Flavanoles 23,13 9,47 17,53 23,81 12,60 9,50
Flavonoles(1)
Flavonoles 24,27 23,88+7,41 30,30+11,98 3573+758 2273+371 24,19+342
Quercetina 12,35 1561+4,73 1138+210 12,03+1,94 11,97+4,92 18,24
Total Flavonoles 36,62 39,48 41,68 47,76 34,70 42,43

Promedios + desviacion estandar. Valores sin desviacion estandar representan solo una medicion. Valores en
negrita representan la suma total por zona. (1) Expresado en mg-L™.

En el Cuadro 8 se puede observar que la zona de Caliboro presenta la mayor concentracion
de é&cidos cinamicos y estilbenos y que la zona de Loncomilla presenta la mayor
concentracion de flavanoles y flavonoles, mientras que la zona de Cauquenes presenta la
menor concentracion de acidos cindmicos y flavanoles y la zona de Sauzal presenta la
menor concentracion de acidos benzoicos y estilbenos.
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Cuadro 9. Determinacion de fenoles de bajo peso molecular de los vinos del 2014.

Caliboro Cauquenes  H.de Maule Loncomilla  Melozal Sauzal
Acidos Benzoicos(1)
Acido Galico 18,06 12,93 +6,18 - 14,43 +0,13 12,22 +10,72 16,97
Acido Protocatequico 1,55 153+056 1,33 125+0,30 1,22+0,30 1,72
Acido Vainillinico 1,25 166+053 1,35 1,39+0,16 1,28+0,06 1,60
Acido Siringico 2,22 3,78+215 3,24 357+1,40 2491057 3,05
Total Acidos Benzoicos 23,08 19,90 5,92 20,64 17,22 23,34
Acidos Cinamicos(1)
Acido Cutérico 9,69 584+137 520 729+535 8,13 12,44
Acido Caftarico 6,92 459+231 - 7,59 477+£277 7,34
Acido Cafeico 2,36 1,80+1,18 2,36 1,66 1,03+0,48 5,58
Total Acidos Cinamicos 18,97 12,22 7,56 16,54 13,92 25,36
Estilbenos(1)
Glicésido de cis Resveratrol 1,01 1,15+0,28 0,51 1,80+055 0,55+0,06 0,94
Flavanoles(1)
Procianidina B3 4,25 302+157 2,74 450+0,08 191+0,21 261
(+) catequina 12,04 6,68+2,34 829 11,36 £4,89 6,20+1,34 9,32
Total Flavanoles 16,29 9,70 11,03 15,86 8,11 11,93
Flavonoles(1)
Flavonoles 32,12 28,13+10,36 31,65 36,23+14,96 16,9+10,14 33,91
Quercetina 9,51 11,96 £2,08 9,13 9,35+4,89 8,74+3,04 13,89
Total Flavonoles 41,63 40,08 40,78 45,58 25,64 47,80

Promedios + desviacion estandar. Valores sin desviacion estandar representan solo una medicion. Valores en
negrita representan la suma total por zona. (1) Expresado en mg-L™.

En el Cuadro 9 destaca la zona de Sauzal por presentar la mayor concentracion de acidos
benzoicos, acidos cindmicos y flavonoles, mientras que la zona de Huerta de Maule
presenta la menor concentracion de acidos benzoicos, acidos cindmicos y estilbenos. Por
ultimo, la zona de Melozal es la que presenta la menor concentracion de flavanoles y
flavonoles.
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Anélisis de la caracterizacion de los fenoles de bajo peso molecular

La Figura 3 seccion A y B corresponde a un dendrograma obtenido a partir de un analisis
de cluster jerarquico realizado a los resultados expuestos en los cuadros 8 y 9 con el
proposito de caracterizar vinos producidos en las zonas evaluadas segun la similitud de sus
respuestas.

A B
Sauzal Melozal
Melozal Huerta de Maule
Cauguenes Sauzal
Loncomilla ——— Cauguenes
Huerta de Maule —— Loncomilla

Caliboro Callboro ————
Distancia: (Euclidea) Distancia: (Euclidea)
000 163 327 490 633 000 162 324 486 649

Figura 3. Dendrograma realizado a partir de los fenoles de bajo peso molecular segun zona
de procedencia. Seccion A corresponde a los vinos del afio 2012 y seccién B a los vinos
del afio 2014.

Como se observa en la Figura 3 seccion A se pueden identificar dos grandes grupos, por
una parte, la asociacion de las zonas de Melozal con Cauquenes, agregando a ellos la zona
de Sauzal con un menor grado de similitudes, y por otro lado la asociacion Loncomilla con
Huerta de Maule, agregando a ellos la zona de Caliboro con un menor grado de similitudes.
Cabe destacar que el grupo de Melozal y Cauquenes es el que presenta la menor distancia
en el dendrograma en cuanto a sus similitudes. Ademas, al igual que en la Figura 2 seccion
A, hay una tendencia en como se agrupan las zonas evaluadas.

En la seccion B se logro identificar la asociacion de las zonas de Sauzal con Cauquenes y
Loncomilla con Caliboro, ambos grupos ademas relacionados con un grado de similitud de
menor intensidad y Melozal con Huerta de Maule como un grupo independiente. Cabe
destacar que el grupo de Loncomilla y Caliboro es el que presenta la menor distancia en el
dendrograma en cuanto a sus similitudes. No se observa tendencia en la agrupacion de las
zonas con respecto al dendrograma de fenoles de bajo peso molecular realizados a los vinos
del afio 2012 (Figura 3 seccion A) ni para los otros dendrogramas hechos para los analisis
realizados a los vinos del afio 2014 (figuras 1 seccion B y 2 seccion B).
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Andlisis sensorial

Analisis descriptivo

Se realizaron analisis descriptivos para los afios 2012 y 2014 donde se evaluaron las
caracteristicas sensoriales intensidad colorante, acidez, astringencia, persistencia y cuerpo,
obtenidas previamente del focus group. Tras realizar un andlisis de varianza a los resultados
(Apéndice 1 cuadros 1.1 y 1.2) se observo que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los vinos evaluados, indicando que para el analisis descriptivo el factor
localidad no influencia los atributos més distintivos identificados durante el entrenamiento
de los evaluadores.

Sorting Task
Se realiz6 un sorting task a los vinos de los afios 2012 y 2014, para procesar los resultados
se realizd una tabla de contingencia la cual arrojé los descriptores sefialados en el Cuadro

10.

Cuadro 10. Descriptores empleados por los evaluadores en el desarrollo del sorting task.

Descriptores (2012) Descriptores (2014)
Acidez media - Acidez media
Acidez alta - Acidez alta
Astringencia media - Astringencia media
Astringencia alta - Astringencia alta
Amargor alto - Amargor bajo
Persistencia larga - Amargor medio
Frutos rojos * Amargor alto
Madera - Frutos rojos

Madera

Los descriptores que figuran en el Cuadro 10 caracterizan los diversos dendrogramas que se
muestran a continuacion en las figuras 4 y 5. Los resultados del sorting task fueron
interpretados mediante un escalamiento multidimensional y un anélisis de cluster. En este
caso los vinos se trataron de forma individual debido a la naturaleza de los datos, ya que al
ser estos variables cualitativas no podian ser promediados para expresarse por zona de
procedencia.
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Figura 4. Dendrograma realizado a partir del escalamiento multidimensional de los vinos

En la Figura 4 se observa que los grupos obtenidos por los vinos provenientes Melozal y
Sauzal en general comparten los descriptores ‘“astringencia alta” y “frutos rojos”
caracterizando los vinos provenientes de estas zonas, ademas se puede apreciar que los
vinos Melozal 1, Melozal 3, Sauzal 1 y Sauzal 2 comparten 4 de los, confirmando que los
vinos provenientes de estas zonas poseen caracteristicas similares, es decir forman parte de
una tipicidad de la variedad.

Con respecto a Cauquenes 1y el grupo de Huerta de Maule 2 con Cauquenes 2 se observa
que comparten los descriptores “acidez alta” y “astringencia alta” lo cual podria establecer
que forman parte de otra tipicidad de la variedad.
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Figura 5. Dendrograma realizado a partir del escalamiento multidimensional de los vinos
2014.

Con respecto al sorting task realizado a los vinos 2014 se puede observar en la Figura 5 que
nuevamente los vinos producidos en las zonas de Sauzal y Melozal quedan emparentados,
esta vez dentro del mismo grupo, representando asi otra tipicidad de la variedad, al igual
que los vinos provenientes de Cauquenes y Loncomilla, compartiendo Cauquenes 1 y el
grupo de Cauquenes 2 con Loncomilla 2 al menos 3 descriptores de los 4 empleados por los
evaluadores.

Tras observar el anélisis descriptivo y analizar la informacion obtenida a partir de los dos
sorting task realizados, se destaca el uso de las categorias acidez, astringencia y
persistencia por parte de los evaluadores, agregando a éstas, categorias como amargor y
aromas representados por frutos rojos y madera.

Ademas, se puede observar en las figuras 4 y 5 que tal como lo ocurrido en los anélisis
qguimicos, nuevamente se ve mayor similitud entre los vinos provenientes de las zonas de
Sauzal y Melozal, esta vez en sus caracteristicas sensoriales.
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Caracterizacion climatica

Se realiz6 una caracterizacion climatica de las zonas evaluadas en este estudio a modo de
referenciar los pardmetros de precipitacion y temperatura, con el objetivo de contextualizar
el comportamiento las respuestas obtenidas en los analisis de cluster jerarquicos.

Precipitacion

Tras analizar la informacion obtenida de las estaciones meteoroldgicas de Cauquenes y
Sauzal a través del portal Agromet (2012), se realizd una caracterizacién en base a las
zonas de influencia de ambas estaciones, las cuales se agruparon las zonas de Cauquenes y
Caliboro en la Estacion Cauquenes Yy las zonas de Huerta de Maule, Loncomilla, Melozal y
Sauzal en la Estacion Sauzal. El andlisis se realizd con durante el periodo de brotacion
hasta cosecha.

Cuadro 11. Precipitacion media mensual correspondiente al periodo 2011 - 2012.

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR APORTE

Cauquenes 28,5 5,0 11,2 0,0 54 34,4 0,3 0,0 84,8
Sauzal 6,6 15 6,8 0,0 0,4 37,2 0,2 0,6 53,3

Expresado en mm.

120%

100%

80%

60%
— CAUQUENES

40% = e=SAUZAL
(]

Acumulacion de la Pp (%)

20%

0%
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Periodo (meses)

Figura 6. Diagrama de acumulacion de la precipitacion relativa para el periodo 2011 —
2012.
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Como se puede observar en la Figura 6 en el periodo 2011 - 2012 la zona de Cauquenes
alcanzé el 50% del aporte de la precipitacion de la temporada en el mes de noviembre,
mientras que la zona de Sauzal alcanza ese mismo porcentaje de aporte en el mes de
febrero, esto implica un desfase de 3 meses en la condicién hidrica méas favorable a la zona
de Cauquenes que a la zona de Sauzal. Sin embargo, ambas zonas alcanzan el 100% del
aporte de la precipitacion el mes de febrero.

Cuadro 12. Precipitacion media mensual correspondiente al periodo 2013 - 2014,

SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR APORTE

Cauquenes 19,1 29,3 0,6 0,0 4,5 6,2 111 14,9 85,7
Sauzal 4,0 26,1 0,2 0,0 3.2 3,0 15,6 20,7 72,8

Expresado en mm.

120%
— 100%
©
<
jal
A 80%
=
¥
=]
= 60%
= / CAUQUENES
-
[ -—
2 40% ———m - — = SAUZAL
)
< 20% y
/

0%
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Periodo (meses)

Figura 7. Diagrama de acumulacion de la precipitacion relativa para el periodo 2013 —
2014.

Como se puede observar en la Figura 7 en el periodo 2013 - 2014 la zona de Cauquenes
alcanzo el 50% del aporte de la precipitacion de la temporada en el mes de septiembre,
mientras que la zona de Sauzal alcanza ese mismo porcentaje de aporte entre el mes de
febrero, esto implica un desfase de 4 meses en la condicién hidrica méas favorable a la zona
de Cauguenes que a la zona de Sauzal. Sin embargo, ambas zonas alcanzan el 100% del
aporte de la precipitacion el mes de abril.

En los cuadros 11 y 12 se observa que en las zonas de influencia de la estacion Sauzal las
precipitaciones en los periodos analizados fueron menores con respecto a las
precipitaciones de las zonas de influencia de la estacion Cauquenes, caracterizando de esta
manera a las zonas Cauquenes y Caliboro como zonas mas humedas que las zonas de
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Huerta de Maule, Loncomilla, Sauzal y Melozal. Ademas, destaca la simetria en el
comportamiento de los datos segun el afio analizado.

Los montos registrados para el periodo 2011 — 2012 tanto para la zona de Cauguenes como
para la de Sauzal alcanzaron respectivamente el 49% y el 25% de lo que precipita en el
periodo durante un afio normal, mientras que en el periodo 2013 — 2014 tanto para la zona
de Cauquenes como para la de Sauzal alcanzaron respectivamente el 50% vy el 34% de lo
que precipita en el periodo durante un afio normal. Por lo tanto, la condicion de sequia
puede explicar que no se observen diferencias en las zonas observadas, sin embargo, con
respecto a la precipitacion no se puede deducir una relacion causa efecto debido a los bajos
montos registrados en la temporada debido al periodo de sequia de la zona.

Temperatura

Tras analizar la informacion obtenida de las estaciones meteoroldgicas de Cauquenes y
Sauzal a través del portal Agromet (2012), se realizo una interpolacion lineal de los datos
en base a las zonas de influencia de ambas estaciones para un periodo de 5 afios, desde el
2011 al 2015 (ver apéndices 2 y 3), para caracterizar las zonas en estudio.

Temperatura media minima. La Figura 8 seccién A y B se observa la caracterizacion de
las temperaturas nocturnas para los periodos 2011 — 2012 y 2013 — 2014 respectivamente,
mediante un dendrograma obtenido a partir de un andlisis de cluster jerarquico realizado a
los resultados expuestos en el Apéndice 2 cuadros del 2.1 al 2.5, con el propoésito de
caracterizar vinos producidos en las zonas evaluadas segun la similitud de sus respuestas.

A B
Sauzal — Loncomilla
Melozal —— Sauzal ]
Loncomilla Melozal
Huerta de Maule Huerta de Maule
Cauquenes ——— Cauguenes
Caliboro — Caliboro
Distencia: (Euclidza) Distancia: (Euclidea)
000 257 514 7.71 1029 000 237 474 711 948

Figura 8. Dendrograma realizado a partir de las temperaturas medias minimas mensuales
segun zona de procedencia. Seccion A corresponde al periodo 2011 - 2012 y seccién B al
periodo 2013 - 2014.
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En la Figura 8 seccién A, correspondiente al periodo 2011 — 2012, se puede observar que
existe una tendencia en la agrupacion de las zonas de Sauzal y Melozal con respecto al
dendrograma realizado para representar los parametros de pH, acidez titulable, antocianos
totales, taninos totales y fenoles totales para el afio 2012 (Figura 1 seccién A) y con la
agrupacion de las zonas de Loncomilla y Huerta de Maule con respecto a los dendrogramas
realizados a los analisis de fraccionamiento de flavonoles y de fenoles de bajo peso
molecular también del afio 2012 (Figura 2 seccién Ay Figura 3 seccion A).

Tras analizar la seccién B correspondiente al periodo 2013 - 2014 en conjunto con las
figuras 1, 2 y 3 secciones B se observa que sélo hay una tendencia en la agrupacion de las
zonas de Melozal y Huerta de Maule con el dendrograma realizado al analisis de fenoles de
bajo peso molecular del afio 2014 (Figura 3 seccion B). Cabe mencionar que las
temperaturas nocturnas durante el periodo de pinta a madurez son las responsables del
desarrollo del color, los taninos, los aromas y la acidez.

Temperatura media maxima. La Figura 9 seccion A y B se observa la caracterizacion de
las temperaturas diurnas para los periodos 2011 — 2012 y 2013 — 2014 respectivamente,
mediante un dendrograma obtenido a partir de un andlisis de cluster jerarquico realizado a
los resultados expuestos en el Apéndice 3 cuadros del 3.1 al 3.5, con el propdsito de
caracterizar vinos producidos en las zonas evaluadas segun la similitud de sus respuestas.

A B
Loncomilla Sauzal
Sauzal Loncomilla
Melozal Melozal
Huerta de Maule Huerta de Maule
Cauguenes — Cauquenes
Caliboro ———— Caliboro

Distamecia: (Euclideal Distancia: (Euclidea)
000 230 460 689 919 000 232 465 697 929

Figura 9. Dendrograma realizado a partir de las temperaturas medias maximas mensuales
segun zona de procedencia. Seccion A corresponde al periodo 2011 - 2012 y seccién B al
periodo 2013 - 2014.

Tras analizar la Figura 9 seccion A en conjunto con las figuras 1, 2 y 3 secciones A se
observa que no hay una tendencia en la agrupacién de las zonas. En la seccion B se puede
observar que existe una tendencia en la agrupacion de las zonas de Sauzal y Loncomilla
con respecto al dendrograma realizado para representar el analisis de fraccionamiento de
flavonoles (Figura 2 seccion B) y con la agrupacion de las zonas de Melozal y Huerta de
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Maule con respecto al dendrograma realizado al anélisis de fenoles de bajo peso molecular
(Figura 3 seccion B).

Resumiendo, es posible sefialar que en cuanto a la caracterizacion de la composicion
fendlica destaca la reiteracion con la cual la zona de Sauzal tendi6 a disminuir sus valores
del afio 2012 con respecto a los obtenidos del 2014 para los parametros de acidez de
titulacion, antocianos totales, fenoles totales, y en las fracciones poliméricas, oligoméricas
y monomericas. Ademas, esta zona fue la que presentd las menores concentraciones de
acidos benzoicos, estilbenos, flavanoles y flavonoles en el andlisis de fenoles de bajo peso
molecular realizado a los vinos envasados el afio 2012, mientras que en los resultados del
afio 2014 Sauzal fue la zona con concentraciones mas altas de &cidos benzoicos, acidos
cinamicos y flavonoles.

Por su parte, los vinos de Huerta de Maule destacaron por ser los que presentaron los
valores més altos entre los vinos evaluados del afio 2012 en los parametros de acidez de
titulacién, antocianos totales, taninos totales, fenoles totales, la fraccion oligomérica y la
fraccion polimérica.

En general se observo en el parametro de pH que no hubo mayor variacién entre las zonas
del 2012 y el 2014; en antocianos totales hubo una fuerte tendencia a la disminucion de este
parametro para las muestras envasadas el afio 2012 con respecto a las del 2014 (alrededor
del 51,17% promedio), mientras que con el parametro de taninos totales pasé lo contrario,
tendiendo a aumentar el valor del parametro presentando un incremento promedio del
27,17%; en el caso de los fenoles totales no se vio mayor variacion entre los afios
(disminucion promedio del 0,67%) a pesar de la disminucion ya mencionada de antocianos,
esto se debe a que los vinos envasados el afio 2012 presentaban mayor concentracion de
fenoles de bajo peso molecular en contraste de los envasados el afio 2014; en cuanto a la
fraccion monomérica, no hubo una tendencia clara mientras que la fraccion oligomérica
tendieron a disminuir los valores del afio 2012 con respecto a los del 2014 en las mimas
zonas y en la fraccion polimérica ocurri6 la situacion contraria.

De manera descriptiva a través de los maltiples anélisis de cluster jerarquicos realizados, se
observo que los vinos del afio 2012 provenientes por un lado de las zonas de Cauqguenes,
Melozal y Sauzal y por otro de las zonas de Huerta de Maule y Loncomilla poseian
respuestas similares entre si, tanto en sus andlisis quimicos y en la caracterizacion climatica
realizada con las temperaturas medias maximas y medias minimas de la zona, permitiendo
caracterizarlas como grupos.

Los vinos provenientes de la vendimia del afio 2014 presentaron respuestas de menor
intensidad en contraste con los vinos provenientes de la vendimia del afio 2012, siendo las
zonas de Caliboro y Huerta de Maule caracterizadas como un grupo en cuanto a la similitud
presente en los analisis de claster de analisis quimicos y polifendlicos con el
fraccionamiento de polifenoles. Otras agrupaciones para los vinos correspondientes a este
afio fueron Huerta de Maule y Melozal al presentar respuestas similares tanto en el analisis
de cluster de los fenoles de bajo peso molecular con los analisis a las temperaturas medias
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minimas y maximas, y los vinos provenientes de las zonas de Loncomilla y Sauzal debido a
la respuesta del andlisis de cluster de fraccionamiento de polifenoles y al analisis de las
temperaturas minimas y maximas.

Con respecto a las caracteristicas sensoriales a través del sorting task se logro identificar
para los vinos del afio 2012 que los descriptores mas recurrentes empleados por los
evaluadores fueron acidez alta; astringencia alta; persistencia larga; frutos rojos y madera.
En el caso de los vinos del afio 2014 los descriptores mas recurrentes empleados
correspondieron a acidez media; astringencia media y frutos rojos, observandose una mayor
homogeneidad en las caracteristicas sensoriales en los vinos provenientes de las distintas
localidades del afio 2012.

Si bien el andlisis descriptivo no presentd diferencias estadisticamente significativas, el
sorting task demostré ser una herramienta mas adecuada para analizar las caracteristicas
sensoriales del cv. Carignan, permitiendo representar la tipicidad de esta variedad.

En cuanto a lo observado en el sorting task, la tendencia en la agrupacién de los vinos para
ambos afios se observo en las zonas de Melozal y Sauzal. En el caso de los vinos
provenientes de la vendimia del afio 2012 destaca la reiterada agrupacion de estas zonas
tanto en la caracterizacion quimica como la climatica, tendencia que no se cumpli6 en el
caso de los vinos provenientes de la vendimia afio 2014. Cada afio se caracterizd por
presentar sus propios descriptores, siendo empleados para los vinos de la agrupacion
Melozal y Sauzal del afio 2012 acidez media y astringencia alta, mientras que para los vinos
provenientes de la agrupacion Melozal y Sauzal del afio 2014 los descriptores utilizados
fueron acidez alto y astringencia media, representando en ambos casos la tipicidad de la
variedad.
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CONCLUSION

La localidad y el afio de produccion afectan la composicion fenolica y las caracteristicas
sensoriales de vinos del cv. Carignan.

No se observd una tendencia en la agrupacion de los vinos de las localidades en los dos
afios de estudio al considerar las variables quimicas.

Considerando el afio de produccion, la fraccion fendlica que se diferencié en mayor
magnitud correspondié a la de antocianos, seguida por la fraccion de taninos y finalmente
por la fraccion de fenoles.

Si bien el andlisis descriptivo no presentd diferencias estadisticamente significativas entre
los vinos de las localidades estudiadas, el sorting task permitié conocer la tipicidad de los
vinos evaluados.
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APENDICE

Apéndice 1. Andlisis descriptivo realizado a los vinos Carignan de los afios 2012 y 2014.

Cuadro 1.1. Resultados del anélisis descriptivo realizado a los vinos Carignan del 2012
segun sus caracteristicas sensoriales.

Zona Intensidad colorante Acidez Astringencia Persistencia  Cuerpo
Caliboro 8,0+0,39a 8,7+043a 82+066a 92x055a 82+044a
Cauquenes (1) 7,9+£0,39a 83+£043a 90+066a 86x055a 6,7+044a
Cauquenes (2) 8,3+0,39a 90+043a 9,1+066a 94x055a 7,8+044a
Cauquenes (3) 8,0£0,39a 87+£043a 85+066a 90x055a 82+044a
Cauquenes (4) 8,0+0,39a 91+043a 86+066a 91+055a 7,2+044a
Huerta de Maule (1) 8,0+0,39a 83+043a 83+066a 97+055a 81+044a
Huerta de Maule (2) 8,3+0,39a 93+043a 85+066a 94x055a 79+044a
Loncomilla (1) 85+0,39a 10,1+043a 88+066a 92+055a 7,6+044a
Loncomilla (2) 8,1+0,39a 92+043a 82+066a 90+055a 7,6+044a
Melozal (1) 78+0,39a 9,1+043a 84+066a 90+055a 7,6+044a
Melozal (2) 7,8+£0,39a 88+043a 82+066a 85%+055a 75+044a
Melozal (3) 76+0,39a 9,0+043a 83+066a 93+055a 7,6+044a
Melozal (4) 8,2+0,39a 91+043a 82+066a 83%055a 7,1+044a
Sauzal 76+0,39a 84+043a 85+066a 85+055a 7,7+044a

Promedios + error estandar (n=13), Letras iguales en la misma columna indican que no
difieren estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de

Tukey.
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Cuadro 1.2. Resultados del andlisis descriptivo realizado a los vinos Carignan del 2014
segln sus caracteristicas sensoriales.

Zona Intensidad colorante Acidez Astringencia  Persistencia Cuerpo
Caliboro 92+051a 8,7+0,58a 7,7+0,66a 83+059a 7,2+050a
Cauquenes (1) 8,9+051a 8,8+0,58a 8,8+0,66a 96+059a 76x050a
Cauquenes (2) 83+0,51a 85+0,58a 8,4+£0,66a 76+£059a 74x050a
Cauquenes (3) 8,1+0/51a 9,0+0,58a 8,5+0,66a 81+059a 73+050a
Cauquenes (4) 9,1+£0,51a 8,7+£0,58 a 8,7+£0,66 a 83+£059a 6,6+050a
Cauquenes (5) 9,1+051a 9,1+0,58a 8,2+0,66 a 79+059a 76+0,50a
Loncomilla (1) 84+051a 8,7+0,58 a 8,3+0,66a 8,3+059a 74+050a
Loncomilla (2) 9,1+051a 8,6 +0,58 a 8,6 +0,66 a 92+059a 74+050a
Melozal (1) 8,8+051a 8,5+0,58a 8,8+0,66a 79+059a 75+0,50a
Melozal (2) 92+051a 8,9+0,58a 8,4+0,66a 8,1+059a 69+050a
Melozal (3) 9,0+051a 8,9+0,58a 8,6 £0,66 a 7,7+£059a 7,2+0,50a
Melozal (4) 89+05la 9,3+0,58a 8,7+0,66a 90+059a 8,7+050a
Sauzal 8,7+0/51a 8,8+0,58a 8,5+0,66a 8,7+x059a 7,4+0,50a

Promedios + error estdndar (n=12), Letras iguales en la misma columna indican que no
difieren estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de
Tukey.
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Apéndice 2. Temperaturas medias minimas mensuales obtenidas de la interpolacion lineal
de los datos de las estaciones meteoroldgicas de Sauzal y Cauquenes.

Cuadro 2.1. Temperatura media minima mensual del afio 2011.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Loncomilla 6,5 7,8 5,3 3,1 15 -25 -35 -0,8 1,2 2,5 43 7,2
H.de Maule 6,5 7.2 5.8 3,2 08 -34 -41 -0,8 0,5 2,3 42 7.4

Sauzal 7,6 7,5 58 3,1 08 -38 -41 -18 08 2,1 41 638
Melozal 8,2 7,6 58 3,1 06 -38 -42 -16 05 -15 29 68
Cauquenes 5,2 6,8 4,1 1,2 -08 -42 -48 -18 -09 -01 21 49
Caliboro 5,8 7,1 3,8 1,8 -08 -38 -49 -18 -10 -01 29 71

Expresado en mm.

Cuadro 2.2. Temperatura media minima mensual del afio 2012.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Loncomilla 78 8,6 6,2 3,1 08 -25 -28 -01 18 2,6 65 7.2
H.de Maule 78 8,5 4,6 18 -05 -28 -32 02 24 2,2 48 61

Sauzal 7,8 8,6 4,8 3,1 08 -28 -32 -08 28 18 48 6,1
Melozal 7,8 8,6 4,8 2,4 06 -29 -32 -05 26 1,6 48 6,1
Cauquenes 6,9 8,6 8,7 7,5 -18 -18 -1,2 -05 19 2,4 41 48
Caliboro 6,8 8,6 9,1 6,1 23 12 -21 -05 29 3,1 53 53

Expresado en mm.

Cuadro 2.3. Temperatura media minima mensual del afio 2013.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Loncomilla 9,1 6,5 2,4 0,1 -18 -26 -38 41 -05 0,4 2,6 6,3
H.de Maule 8,6 6,8 2,8 0,5 23 -31 -38 40 -05 1,2 42 7,2

Sauzal 8,6 7,5 2,8 0,8 -19 -28 -38 41 -08 0,8 38 56
Melozal 8,6 6,8 2,9 0,3 21 -28 -38 41 -08 0,8 29 59
Cauquenes 7,9 6,8 3,1 0,8 24 21 -31 -58 -18 0,2 28 38
Caliboro 8,1 7,5 3,1 0,8 -25 31 40 -60 -18 0,1 41 53

Expresado en mm.

Cuadro 2.4. Temperatura media minima mensual del afio 2014.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Loncomilla 6,3 52 2,8 2,1 00 -05 -08 -06 08 2,0 16 4,6
H.de Maule 6,8 7,2 2,8 1,6 -08 -06 -18 -1,0 08 2,1 06 49

Sauzal 7,8 8,1 2,9 18 -05 -01 -08 1,1 1,0 1,8 08 49
Melozal 8,1 5,8 2,6 2,1 -01 -05 -16 1,1 08 1,8 04 49
Cauquenes 6,1 7,2 1,8 -08 -10 -11 -19 13 08 1,6 23 58
Caliboro 6,1 75 3,5 0,5 -09 -19 -25 -1,3 09 2,1 25 58

Expresado en mm.



39

Cuadro 2.5. Temperatura media minima mensual del afio 2015.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 7,1 6,6 3.8 1,7 -0,7 -22 -28 -14 08 1,9 34 56
H.de Maule 7,4 72 4,0 1,7 -15 25 32 -14 07 2,0 32 57
Sauzal 7,8 7,6 3,9 2,1 -11 25 -3.2 -1,7 09 1,7 31 55
Melozal 7,8 6,9 3,8 1,6 12 -26 -3,2 -17 06 0,8 26 53
Cauquenes 6,8 7,2 4,4 2,2 -18  -27 -30 -18  -01 11 24 49
Caliboro 7,1 7,6 4,7 2,3 -19 -28 -85 23 02 14 31 57

Expresado en mm.

Apéndice 3. Temperaturas medias maximas mensuales obtenidas de la interpolacion lineal

de los datos de las estaciones meteoroldgicas de Sauzal y Cauquenes.

Cuadro 3.1. Temperatura media méxima mensual del afio 2011.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 34,7 350 318 237 235 195 165 208 234 286 292 351
H.de Maule 373 365 334 305 235 183 165 196 206 267 332 359
Sauzal 343 347 316 306 245 176 165 198 236 28,7 325 348
Melozal 358 367 331 308 236 184 165 20,6 234 276 326 367
Cauquenes 346 359 320 306 251 186 163 21,6 246 301 329 351
Caliboro 357 368 327 289 246 186 156 198 245 295 316 359
Expresado en mm.

Cuadro 3.2. Temperatura media méxima mensual del afio 2012,

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 39,2 361 30,3 265 251 186 195 21,7 267 283 326 356
H.de Maule 358 325 298 276 254 184 209 21,6 265 245 305 335
Sauzal 388 358 301 289 253 186 20,7 216 273 236 304 294
Melozal 403 378 316 285 251 176 208 218 268 234 308 316
Cauquenes 390 36,4 333 233 246 221 253 21,3 276 263 302 292
Caliboro 40,1 373 324 265 226 195 267 208 275 263 308 30,2
Expresado en mm.

Cuadro 3.3. Temperatura media maxima mensual del afio 2013.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 36,1 355 29,7 28,6 224 21,7 176 234 258 286 328 34,6
H.de Maule 387 332 285 298 22,6 21,8 176 234 257 286 315 338
Sauzal 357 352 295 306 237 206 179 235 253 284 321 334
Melozal 372 372 31,0 286 225 216 176 235 248 286 317 346
Cauquenes 354 351 346 326 265 220 186 246 263 284 331 351
Caliboro 365 372 347 321 246 198 184 243 281 298 327 358

Expresado en mm.
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Cuadro 3.4. Temperatura media méxima mensual del afio 2014.

Localidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 38,6 328 286 256 224 186 183 246 265 304 31,6 341
H.de Maule 395 320 302 256 239 194 184 248 234 286 310 349
Sauzal 382 325 284 256 234 186 184 249 236 298 309 338
Melozal 367 325 299 254 236 184 183 246 228 286 304 357
Cauquenes 398 337 321 274 232 193 164 198 201 305 31,0 343
Caliboro 409 346 311 265 234 204 186 196 206 315 32,0 353
Expresado en mm.

Cuadro 3.5. Temperatura media méxima mensual del afio 2015.

Localidlad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Loncomilla 36,6 342 323 303 231 176 165 209 21,6 250 32,1 335
H.de Maule 372 327 309 289 235 187 186 209 227 241 321 343
Sauzal 362 339 321 308 236 187 185 226 209 248 318 3372
Melozal 377 359 336 305 239 182 176 20,3 229 236 321 341
Cauquenes 365 349 365 325 243 203 156 22,7 246 253 316 331
Caliboro 376 358 364 324 246 198 172 206 245 264 338 341

Expresado en mm.



