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1. Resumen

Los compuestos fendlicos juegan un rol importante en la calidad de uva destinada a la
produccion de vinos, siendo la insolaciéon y temperatura los factores preponderantes que
influyen en la sintesis de dichos compuestos que otorgan color, amargor y astringencia en
vinos blancos y tintos. El cambio climatico trae consigo un aumento de temperaturas que
disminuye la sintesis de compuestos fendlicos, alterando el desarrollo de las plantas y
adelantando los procesos de floracion, envero y cosecha hacia la época mas calida de la
temporada, donde las temperaturas no son favorables para la 6ptima sintesis de
antocianos, polifenoles y taninos.

Las cepas destinadas a la produccion de vinos se pueden clasificar segun la adaptacién
que tienen a la temperatura del lugar geografico donde se cultivan, dentro de ellas Pinot
Noir es una variedad de clima fresco con poca resistencia a las altas temperaturas,
ademas, es la cepa tinta con menor contenido de antocianinas lo que la transforma en la c
mas sensible al cambio climatico. En la actualidad las plantaciones de Pinot Noir se
concentran en el Valle de Casablanca con cerca de 4.200 ha producidas.

La concentracién de compuestos fendlicos esta definida por un conjunto de factores y no
depende de un factor en particular, los manejos culturales que se realizan en el campo
tienen efecto principalmente en la insolacion y aireacion de la zona del racimo, sin
embargo, no existen estudios que relacionen manejos como despunte de brotes y estado
de madurez de la baya al momento del despunte con la concentracion de compuestos
fendlicos.

El objetivo de este trabajo de investigacion es relacionar el momento de madurez
adecuado de la baya al momento del despunte para maximizar la concentracion de

antocianos, polifenoles y taninos en uvas al momento de cosecha.



2. Antecedentes del problema

Dentro de los compuestos fendlicos de la baya de Vitis vinifera L. antocianinas y
procianidinas son las clases mas abundantes consideradas factores cualitativos en el vino
tinto debido a su contribucién en el color, amargor y astringencia. La calidad de la fruta
destinada a la produccién de vino, se mide normalmente por la concentracion de
compuestos fendlicos en el momento de la cosecha, por medio de este parametro se hace
una relacion entre la composicion fendlica y el precio potencial que puede alcanzar una
botella de vino tinto. Para la produccion de vinos comerciales, se usan uvas que
provienen de vifiedos con diferentes manejos agrondmicos, practicas de vinificacion,
gestion viticola y concentracion de compuestos fendlicos al momento de cosecha, por lo
cual, posteriormente la expresion de aquellos parametros y técnicas conduce a diferentes
categorias de vino (Caceres et al., 2012). A su vez, el papel de los compuestos fendlicos
en las variedades de uva tinta, es determinante para la calidad del vino cuyo destino es la
crianza, donde la capacidad de envejecimiento en barricas, esta directamente relacionada
con los compuestos antocianinas y procianidinas. Durante el envejecimiento, las
antocianinas pueden ser oxidadas, pudiendo provocar una disminucion del color rojo, o al
interactuar con procianidinas estabilizarlo. Esta interaccién es responsable de la
capacidad de resistencia oxidativa en la barrica. Por lo tanto, un vino destinado a la
crianza, debe poseer una concentracion elevada de antocianinas, si no, la oxidacién de
las mismas provocara una pérdida importante de color (Valls et al., 2000).

La concentracion de compuestos fendlicos en la uva, depende de las condiciones
ambientales, las practicas de manejo y la genética de cada variedad. A su vez, es
afectada por multiples factores, tales como: intensidad luminica, temperatura, altitud,
riego, nutricion, suelo, sistema de conduccion, regulacién de crecimiento, carga frutal,
entre otros. EIl clima es el factor mas preponderante, debido a que la insolacion y
temperatura, afectan de forma directa al cultivo respecto a su tasa de desarrollo,
acumulacion de azucar, pérdida de acidos a través de la respiracion y sintesis de
compuestos de color y sabor (Ovalle, 2011).

Los compuestos fendlicos se sintetizan a partir de un precursor comun; fenilalanina, el
cual bajo la accién de fenil alanina amonioliasa (PAL), conducen a la formacion de acido
cinamico, éste es precursor de los compuestos fendlicos de las uvas en Vitis vinifera L.

Estos compuestos son sintetizados durante el envero y se acumulan en vacuolas de



células hipodérmicas de la baya (Cantos et al., 2002). La radiacién solar, ejerce una
regulacion directa sobre la sintesis de la enzima PAL, la cual posee un rango de
temperatura optima de sintesis entre los 20-22 °C (Leguizamon et al., 2005).

El cambio climatico trae consigo un aumento global de temperaturas, cuya
consecuencia sera la alteracion del crecimiento vegetativo en vides y otros cultivos en
general. Keller (2010), advierte que los procesos de floracion, envero y cosecha, se van a
producir antes conforme al aumento progresivo de la temperatura durante las estaciones.
Un envero precoz, implica un desplazamiento del periodo de maduracion hacia la época
mas calida de la temporada, lo que dificulta la sintesis de antocianos, teniendo como
consecuencia una reduccion del potencial de color en vinos tintos, ademas de un
desequilibrio en la composicion quimica de la uva.

Vitis vinifera L. cv. Pinot Noir, es considerada una cepa de clima fresco, sensible al

cambio climatico, debido a la poca adaptaciébn que posee este cultivar a las altas
temperaturas (Nicholas et al., 2011). En comparacién a otras variedades tintas, Pinot Noir
posee una menor concentracion de antocianos en las bayas (Mercurio et al., 2010). Los
vinos que proceden de esta cepa, tienden a ser de color mas claro, en comparacion a
vinos tintos producidos a partir de cultivares como Cabernet Sauvignon o Syrah.
En Chile, las plantaciones se concentran principalmente en zonas templadas-frias,
especificamente en las regiones de Valparaiso y del Maule. La V Region posee una
superficie 1.825 hectareas (SAG, 2015). El valle de Casablanca posee el 55% de la
superficie regional. Este valle se encuentra ubicado en la cara occidental de la cordillera
de la costa, extendiéndose en sentido Este-Oeste; posee una temperatura maxima
promedio historica (1980-2015) registrada para enero de 27,3°C y una acumulacién anual
de 1.743 dias-grado (Regién lll de Winkler, 1.649 — 1.926 dias-grado). Se estima que,
para el afno 2070, la temperatura maxima promedio alcance los 30°C y exista una
acumulacion anual de 2332 dias-grado (Region V de Winkler, desde 2.204 dias-grado)
(Atlas Agroclimatico. Agrimed. U. de Chile. 2017).

El cambio climatico tendra directa incidencia en la produccion de vinos,
principalmente en términos de seleccion de uvas. Se estima que para el afo 2100,
Estados Unidos pierda hasta el 81% de su actual superficie destinada a vifiedos para la
elaboracion de vinos premium (Mozell y Tach, 2014). Sin embargo, en Sudamérica, el

cambio en las variables climaticas afio tras ano, puede forzar a mover vifiedos a



elevaciones mas altas, en lugar de sugerir un cambio de variedades de maduracion mas
temprana (Hadarits et al., 2010).

En la actualidad, existe un déficit de estudios sobre Pinot Noir chileno donde se
relacionen manejos culturales respecto a la concentracién de compuestos fendlicos en las
bayas, especialmente enfocados en la relacion existente entre el despunte de brotes, y el
estado de maduracién que deberia tener la baya al momento de realizar esta operacion.
El objetivo e importancia de este estudio radica en la factibilidad de sintetizar un mayor
grado de compuestos fendlicos, ya que, por un lado, es un factor incidente en la calidad
de fruta y, por otra parte, se presenta como un nuevo manejo cultural orientado hacia
viias que quieran reducir o eliminar aplicaciones quimicas, sin que esto vaya en

desmedro del potencial productivo y su calidad.

2. Hipotesis

Despunte de brotes disminuye el crecimiento vegetativo, favoreciendo la redistribucion de
fotoasimilados hacia los racimos, provocando mayor concentracion de compuestos

fendlicos en bayas.

3. Objetivo general

Evaluar el efecto del despunte de brotes en diferentes estados de maduracioén de la baya,
sobre la concentracion de compuestos fendlicos y caracteristicas fisicoquimicas en

cultivar Pinot Noir.



4. Objetivos especificos

e Comparar el efecto del despunte de brotes antes, durante y después de envero,

sobre la concentracion de antocianos y polifenoles en bayas.

e Comparar el efecto del despunte de brotes antes, durante y después de envero,

sobre la concentracion de taninos en bayas.

e Estudiar la relacién entre la detencion del crecimiento apical del brote y las

caracteristicas fisicoquimicas de la baya (pH, solidos solubles y acidez titulable).

5. Estado del arte

5.1 Antecedentes del cultivo Vitis vinifera L. cv. Pinot Noir

5.1.1 Origen y caracteristicas de la especie

Pinot Noir es una antigua cepa originaria de Borgofia (Francia), que posee diferentes
clones, y entre ellos se presenta gran variabilidad. Sus hojas son de tamafno mediano,
orbiculares, de color verde oscuro, enteras o ligeramente pentalobuladas con un seno
peciolar poco abierto o medio cerrado, donde los I6bulos basales se oponen hacia la cara
inferior; durante el otofio, el follaje adquiere un tono rojizo. Sus racimos son pequefos,
cilindricos, a veces alados y muy compactos. Las bayas son pequefas, esféricas o
ligeramente ovoidales, de color negro azulado o violeta oscuro (Viveros Balder, 2011). En
su piel, se pueden encontrar solo cinco antocianinas (Cianidina, Peonidina, Delfinidina,
Petunidina y Malvidina) (Kneknopoulos et al., 2011). Esta baja concentracion de
antocianos, se traduce en vinos débiles de color y con poco cuerpo, a su vez, alcanza una

alta concentracion de azucar, debido que normalmente se retrasa su cosecha, con



objetivo de alcanzar una mayor concentracion de compuestos fendlicos y lograr disipar los

caracteres herbaceos (Leal, 2007).

5.1.2 Superficie y antecedentes productivos

Las plantaciones del cultivar Pinot Noir en Chile se concentran principalmente en
zonas templadas-frias del pais, especificamente en las regiones de Valparaiso y del
Maule. La superficie a nivel nacional alcanza 4.184 hectareas, donde la Region de
Valparaiso posee el 44% de la superficie nacional total, dentro de las cuales, el 55% se
encuentran establecidas en el Valle de Casablanca (SAG, 2015). Es una variedad de
vigor medio, poco fértil y muy sensible a la pudricién gris producida por el hongo Blumeria
graminis f. debido a su piel delgada y débil, lo que hace mas facil su rajadura. Presenta
una madurez temprana, con cosechas concentradas entre febrero y marzo. Pinot Noir se

conduce en espaldera y requiere podas largas (Melgarejo y Salazar, 2005).

5.1.3 Potencial Enoldgico

Pinot Noir produce vinos de alta calidad, aptos para crianza en barricas, complejos e
intensos. Su mosto es incoloro si no se mantiene en contacto con los hollejos, en
presencia de ellos, adquiere tonalidades rosa intenso y posteriormente rojo rubi brillante.
Debido a lo anterior, puede dar vinos blancos cuando se prensa y se separa el mosto del
hollejo de inmediato, y vinos tintos con elaboraciones tradicionales. Es un cultivar
adecuado para cavas, champagne y reservas. En zonas muy calidas, ésta variedad pierde
parte de su potencial enolégico (Catania, 2007).

El vino generado a partir de esta variedad, posee poca copigmentacion, puesto que el
60% de sus antocianinas son Malvidinas y no tiene antocianinas aciladas, las cuales se

caracterizan por tener un alto grado de estabilidad. Vinos del cultivar Pinot Noir poseen un



alto contenido de reservatrol, con concentraciones que superan los 9 mg*L-1 (Goldberg et

al., 1995), el cual ha sido citado como anticancerigeno y antioxidante.

5.2 Factores que inciden en la sintesis de compuestos fendlicos

5.2.1 Cultivar

Existen variedades que, por su genética, les va a ser mas dificil desarrollar la
pigmentacion, principalmente por la cantidad total de pigmentos prestablecidos
genéticamente. Vitis Vinifera L. produce derivados de las agliconas delfinidina, cianidina y
petunidina, compuestos en su mayoria estables que se encuentran en mayor proporcion
en uvas destinadas a vinificaciéon. Respecto a lo anterior, el cultivar Pinot Noir es una
excepcion, debido a que solo produce antocianinas no acetiladas definidas como no

estables y de facil oxidacion (Leguizamon et al., 2005).

5.2.2 Vigor

De forma indirecta, el vigor incide en la toma de coloraciéon, considerando que este
parametro se asocia de forma conjunta al lugar donde se cultiva; de forma conjunta,
cultivares muy vigorosos se asocian a problemas de luminosidad. Segun sea el clima, en
cultivares de poco vigor, la relacién se puede dar de forma inversa, es decir, poco follaje
significara una deficiente relacion hoja-fruto, pudiendo provocar una sobrecarga frutal, la
cual presentara exceso de luminosidad y temperatura en la zona del racimo (Duarte,
2001).



5.2.3 Manejo Canopia

5.2.3.1 Deshoje

La eliminacién de hojas antes de floracion en la zona de racimo, es un manejo
agronomico que se ha utilizado en vifiedos de clima fresco, con objetivo de mejorar la
circulacion de aire, exposicion a luz y disminucion de presion de enfermedades
producidas por hongos. A su vez, se favorece la fotosintesis, al eliminar hojas
sombreadas con menor eficiencia fotosintética, desencadenando una mejor terminacion y
color en la fruta. ElI microclima de la canopia determina la calidad de la fruta, la cual,
expuesta a luz solar, aumenta su contenido en solidos solubles totales, compuestos
fendlicos, y disminuye su contenido en acidez titulable, en comparacion a fruta
sombreada. Debido a lo anterior, es de suma importancia determinar niveles apropiados
de extraccion de hojas, con objetivo de lograr una éptima exposicion a luz solar, la cual
permita un equilibrio entre la concentracion de azucar, el nivel de acidez y la composicion

fendlica de la baya (Feng et al., 2014).

5.2.3.2 Desbrote

Es un manejo que se lleva a cabo de forma optativa, dependiendo de la finalidad del
cuartel, variedad y zona de produccion. El Desbrote tiene como objetivos aumentar la
exposicion de la baya a la luz solar y mejorar la acumulacion de compuestos fendlicos en
la fruta. En el cultivar Pinot Noir, este manejo reduce el numero de frutos, cuando se

realiza en antesis (Tian, 2015).



5.2.4 Portainjerto

Los portainjertos se presentan como alternativa para la produccién de uva en zonas con
problemas edaficos, relacionados a salinidad, nutricion, textura, estructura. Los
portainjertos también inciden en las caracteristicas de la planta, al inducir diferencias en
aspectos de vigor y nutricién, debido a su capacidad para absorber nutrientes desde el
suelo, afectando de forma indirecta la coloracion de la fruta (Peppi y Callejas, 2014).
Estudios en uva de mesa han demostrado que, para una misma variedad y diferentes

portainjertos, se alcanzan distintas tonalidades de color (Peppi, 2017).

5.2.5 Reguladores de crecimiento

Las aplicaciones exogenas de fitohormonas, emulan y estimulan el comportamiento
hormonal natural de una baya, desde cuaja hasta cosecha.

En envero, se produce un aumento del etileno, donde posteriormente, aumentan de forma
temporal el acido abscisico (ABA) en concentraciones leves y brasinoesteroides (BR). Se
cree que, la maduracion, es dependiente de la accidn en conjunto de las tres fitohormonas

mencionadas anteriormente (Peppi et al., 2008).

5.2.5.1 Etileno

Se ha comprobado que aplicaciones de etileno, por una parte, aumentan la concentracién
de antocianinas, y por otra, reduce la firmeza de la baya, donde estos efectos generados
dependen en mayor o menor grado del momento y cantidad aplicada de etileno. Con
concentraciones del orden de 300 mg/L, debiera generar una respuesta en la intensidad
de color segun la zona de aplicacién, donde en envero se aprecia su mayor efecto.

Los aspectos negativos en el uso de etileno, estan relacionado con la variabilidad erratica
de sus efectos, por lo cual son no se considera una herramienta de manejo confiable. A
su vez, en la actualidad existen muchos vifiedos que estan optando por lineas de
produccion organicas y/o biodinamicas, donde los residuos toxicos no se permiten, siendo

inviable la aplicacion de esta practica (Peppi, 2017).
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5.2.5.2 ABA

La aplicacion de acido abscisico aumentan el contenido de antocianinas en pieles de uva
(Lee et al. 1997, Peppi et al. 2006, 2007). Se aplica de forma exdgena en la planta,
cuando los problemas de color son provocados por altas temperaturas. Su mayor efecto
positivo se evidencia cuando se aplica en envero, pero también presenta efectos
secundarios relacionados a la firmeza, fecha de cosecha y tonalidad de color de la baya,
pero no en su madurez. El éxito de ésta intervencion exdgena, esta directamente
relacionada con la dosis aplicada, estado fisiolégico y cultivar en cuestion. Peppi (2017),
afirma que no se evidencian efectos en la variedad de uva de mesa Red Globe, cuando la

aplicacion de ABA se realiza en conjunto con etileno.

5.2.6 Luminosidad

Los racimos expuestos a la luz, alcanzan un contenido diez veces superior de flavonoides,
en comparacion a racimos sombreados. La luz provoca un incremento en la concentracion
de antocianinas mondmericas y flavonoles, pero a su vez, éstas se ven reducidas por las
temperaturas altas sobre 25°C, las cuales inciden sobre racimos expuestos a luz directa
(Leguizamon et al., 2005). Las variedades presentan diferentes niveles de sensibilidad a
la luz, el cual es un importante factor desde cuaja hasta envero, debido a que influye de
forma preponderante en el crecimiento vegetativo e induccion de las yemas, y llega a ser
una problematica en algunas zonas desde envero hasta cosecha, debido a la posible
degradacion de compuestos fendlicos y acidos, cuando su alta incidencia esta relacionada

con altas temperaturas. (Peppi, 2017).

5.2.7 Temperatura

La sintesis de antocianinas, es regulada por las enzimas Fenil alanina amonioliasa (PAL),
Chalcona sintasa (CHS), Flavonona 3-hidroxilasa (F3H), dihidro-flavonol reductasa (DFR)
y UDP-glucosa-flavonoide glucosil transferasa (UFGT); donde el 6ptimo de su sintesis se
genera con temperatura del orden de los 20-25°C, y cercana a los 30°C se detiene

(Leguizamon et al., 2005), teniendo en consideracion que existen diferencias entre rangos
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tolerables segun el origen de la variedad. La expresion de los genes que codifican para la
biosintesis de compuestos fendlicos, se inducen por bajas temperaturas (maximo 25°C) y

son reprimidos por altas temperaturas (maximo 35°C) (Mori, 2007).

5.2.7.1 Oscilacion térmica

Se cree que la baya necesita un minimo de amplitud térmica para la coloracion. Sin
embargo, estudios demuestran que, si la diferencia de temperatura maxima-minima es de
10°C, entre un rango de 10-20°C, el diferencial evidenciado no es significativamente
incidente en comparacién a un rango generado entre 30-40°C, lo cual hace denostar que,
el efecto de la amplitud térmica para la coloracion de la baya, también depende de la

temperatura minima respecto al rango en el que se encuentre (Peppi, 2017).

5.2.8 Nivel de Carga

La pigmentacion de las bayas es sensible al exceso de carga, donde existe una
correlacion positiva entre la sobrecarga y el color. En ciertas ocasiones, si bien los grados
Brix y la produccion predial se encuentran en rangos 6ptimos, la fruta no llega a tomar
color. En el caso descrito anteriormente, existe una alta probabilidad de que lo acontecido,
sea debido al exigir un rendimiento superior al que posee la planta para madurar fruta.
Una sobrecarga leve de 1-2 racimos por planta, es suficiente para provocar déficit de color
(Peppi, 2017). En el caso concreto de uvas destinadas a produccién de vinos premium, la

carga frutal no debe superar las 7-8 ton/ha.

5.3 Despunte de brotes y concentracién de antocianos

El despunte de brotes, corresponde a la extraccién de la yema apical que, junto a las
raices y bayas, demandan fotoasimilados. Segun Keller (2010), en envero se estima que
aproximadamente el 20% de fotoasimilados, se direcciona hacia el apice en crecimiento,
por lo cual, el 80% restante se redistribuye hacia las partes bajas de la planta,

abasteciendo lo que demandan tanto la raiz, para continuar con su peak radicular
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creciente hasta poscosecha, como la baya, para su elongacion celular y respectivo
llenado de azucar y agua.

Como manejo agronémico, el despunte es utilizado normalmente para controlar el vigor
de las plantas. Segun Carrasco (2018), para el cultivar Pinot Noir en el valle de
Aconcagua Costa, predio destinado a la produccidon de vino premium, es necesario un
despunte antes de floracion, donde posteriormente se ejecutan uno o dos entre envero y
cosecha, dependiendo de las condiciones de cada cuartel (Portainjerto-clon-exposicion-

categoria de vino que apunta).

6.- Metodologia

6.1 Ubicacion del estudio

El estudio se llevara a cabo en el valle de Casablanca ubicado en la cara occidental de la
cordillera de la costa en la Region de Valparaiso, Chile. Este valle posee un clima
templado calido supratermal con régimen de humedad semi arido, la temperatura maxima
promedio historica (1980-2015) es de 27,3°C registrada en enero y minima de 4,2°C para
el mes de julio, su acumulacion anual de 1.743 dias-grado y 639 horas frio acumuladas
hasta el 31 de julio, la precipitacion promedio anual es de 400 mm y su periodo seco es
de ocho meses, contiene un periodo favorable al crecimiento vegetativo de once meses
(Atlas Agroclimatico. Agrimed. U. de Chile. 2017). La zona perteneciente corresponde a la
serie de suelo Tapihue-2, su textura predominante es franca arenosa, moderadamente
profunda, con 1 a 3 % de pendiente (CIREN, 1997). Los huertos en estudios
corresponden a cv. Pinot Noir, se establecieron entre el afio 2009-2010 y se encuentran

conducidos en espaldera simple con riego por goteo.

6.2 Material vegetal

Se escogeran dos hileras representativas del cuartel en base a un mapa de vigor. La
unidad de muestreo sera una planta aparentemente sana de vid vinifera cv. Pinot Noir

clon 115 sobre porta injerto 1103-P.
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6.3 Disefio experimental

Se llevara a cabo un disefio experimental en bloque completamente al azar, para lo cual
se formara un bloque, donde se van a establecer de forma aleatoria un testigo y tres
tratamientos, cada tratamiento sera repetido ocho veces, es decir, el disefio cuenta con

ocho bloques de cuatro plantas cada uno.

6.4 Tratamientos

Testigo (TE): Planta que no reciben despunte de brotes durante toda la temporada
T1: Planta que recibe el despunte de brotes 15 dias después de cuaja
T 2: Planta que recibe el despunte de brotes en envero

T 3: Planta que recibe el despunte 15 dias después de envero

6.5 Obtencidn de muestras

Los racimos seran recolectados a primera hora de la mafiana con una concentracion de
azucar cercana a 23,5° Brix. Normalmente estas condiciones se cumplen a partir del 15
de febrero para este valle. Se recogera todos los racimos pertenecientes a cada
repeticion. Seran rotulados y separados tratamientos y repeticiones en una nevera y
transportados al laboratorio de enologia y vinificaciéon de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas y Alimentos de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, ubicada en

la Palma, Quillota, Chile. Donde se llevaran a cabo los analisis fisicoquimicos.

6.6. Andlisis fisicoquimicos

Se escogeran al azar y pesaran 50 bayas por cada repeticion de tratamiento, luego seran
trituradas para hacer homogenizados y a partir de estos se realizaran analisis de
antocianos, polifenoles y taninos en mosto por método de cromatografia liquida (HPLC) y

analisis basicos de bayas.
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6.6.1 Andlisis de antocianos y polifenoles en mosto

A partir del homogenizado se deben hacer extractos, para esto se debe pesar 1 g de
homogenizado, se diluye en 10 ml de solucion extracto (H,o/metanol 50:50 pH:2), se agita
por inversion y se lleva a la centrifuga (8000 rpm durante 5 min a 4°C) posteriormente se
elimina el sobre nadante (particulas sélidas que caen al fondo del tubo) y se agregan 3 ml
de solucién extracto nuevamente para volver a la centrifuga. Por ultimo, se traspasa la

muestra a un tubo falcon de 50 ml y se afora con solucién extracto a 25 ml.

Una vez que se obtiene el extracto se toman 0,2 ml de muestra y se agregan 3,8 ml de
acido clorhidrico (HCL 0,1 M) se debe agitar y dejar reposar durante 60 min, de forma
inmediata transcurrido el tiempo se introduce la muestra en cubetas de cuarzo
completamente limpias y secas para medir en espectrofotometro absorbancia a 280 y 520
nm (Laboratorio de Enologia. Centro Andaluz de Investigaciones Vitivinicolas (CAIV). U

de Cadiz, Espana).

6.6.2 Analisis de taninos en mosto

A partir de los extractos, se toman 10 ml con micropipeta y se traspasan a un tubo plastico
de centrifuga, se centrifugan a 8000 rpm durante 5 minutos a 4°C, luego se agrega 1 ml
de extracto en el control y la muestra, posteriormente se agregan 3 ml de metilcelulosa
solo a la muestra. 2 a 3 minutos después se agregan 2 ml sulfuroso a ambas y de
inmediato agua destilada aforando hasta completar 10 ml en ambas. Se agita por
inversion y se deja reposar 10 minutos a T° ambiente, se centrifuga a 5000 rpm durante 5
min. A 4°C. se introducen las muestras al espectrofotometro y se usa agua destilada
como blanco (Laboratorio de Enologia. Centro Andaluz de Investigaciones Vitivinicolas
(CAIV). U de Cadiz, Espafa).

6.6.3 Andlisis basico de bayas

Solidos solubles, acidez y pH. Los sdlidos solubles seran medidos a través de un
refractometro digital portatil que expresa el contenido de sdlidos en ° Brix. La acidez sera

determinada a través de titulacion con hidréxido de sodio (NAOH 0,1 M) y se expresara su
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contenido en g/L "' de &cido tartarico. Para determinar pH se ocupara un potenciémetro

digital.

6.7 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos a través de esta metodologia serdan sometidos a un test de
normalidad y homogeneidad de varianzas y luego seran procesados por medio de analisis
de varianza (ANDEVA). Se aplicara la prueba de Tukey con 95% de confianza. El analisis

estadistico se realizara con el programa R 1.3.5.
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Seleccion de bloques al azar
Muestreo de suelo x bloque
Andlisis de suelo x bloque
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Validacion estadistica

Conclusiones finales
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11. Presupuesto
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11.1 Presupuesto total proyecto a 3 afios (CLP)

Cuenta FONDO APORTE PUCV Total (CLP)
CONCURSABLE
Pecuniario |No pecuniario

. | Total Recursos 47.250.000 0 18.000.000 51.900.000
Humanos

. | Total 9.680.000 0 0 9.680.000
Subcontratos

.| Total 150.000 0 180.000 330.000
Capacitacién

.| Total Gastos 16.000.000 0 27.420.968 43.420.968
de Inversion

.| Total Gastos 18.745.340 0 0 18.745.340
de Operacion
Total Gastos 12.278.454 0 0 12.278.454
de
Administracion
(Overhead
PUCV)
Porcentaje de 70% 0% 30% 100%
Aporte (%)

TOTAL (CLP) 104.103.794 0 45.600.968 149.704.762




11.2 Presupuesto total por afio (CLP)
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Cuenta Afo 1 Afo 2 Ao 3 Total (CLP)
Recursos humanos
Pecuniario | 15.750.000 | 15.750.000 | 15.750.000 | 47.250.000
No Pecuniario | 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000 | 18.000.000
Total Subcontratos
Pecuniario | 3.760.000 | 2.960.000 | 2.690.000 9.680.000
No Pecuniario 0 0 0 0
Total Capacitacién
Pecuniario 150.000 150.000
No Pecuniario 180.000 180.000
Total Gastos de Inversiéon
Pecuniario | 16.000.000 16.000.000
No Pecuniario | 27.420.968 0 27.420.968
Total Gastos de
Operacion
Pecuniario | 17.483.340 | 631.000 631.000 18.745.340
No Pecuniario 0 0 0 0
Total Gastos de
Administracion
Pecuniario | 12.278.454 12.278.454
No Pecuniario 0 0
Total (M$)
Pecuniario | 65.421.794 | 19.341.000 | 19.341.000 | 104.103.968
No Pecuniario | 33.600.968 | 6.000.000 | 6.000.000 | 45.600.968




12. Detalle presupuestario

12.1 Detalle recursos humanos

Concepto Aporte Valor Unidad Cantidad Meses Costo
unitario (CLP)
(CLP)
Ingeniero P 600.000 persona/mes 1 12 7.200.000
Agréonomo
Ph.D. en N 500.000 persona/mes 1 12 6.000.000
horticultura
y
agronomia
(Profesor
guia)
Estadistico P 750.000 persona/mes 1 2.250.000
Técnico P 500.000 persona/mes 2 3 3.000.000
laboratorista
en enologia
Técnico P 500.000 persona/mes 1 3 1.500.000
agricola
Estudiante P 300.000 persona/mes 2 3 1.800.000
Agronomia
pre-grado
Subtotal 21.750.000

P: Pecuniario N: No pecuniario
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12.2 Detalle gastos de administracion

Concepto Aporte Valor Unidad Cantidad Costo (CLP)
unitario
(CLP)
Overhead P - - - 9.056.000
PUCV (17%)
Subtotal 9.056.000
P: Pecuniario N: No pecuniario
12.3 Detalle subcontratos
Concepto Aporte Valor Unidad Cantidad Costo (CLP)
unitario
(CLP)

Analisis de | P 70.000 $/muestra 8 560.000
suelo (fertilidad
completa +
textura)
Analisis mapeo | P 160.000 $/ha 5 800.000
de vigor
Analisis P 22.000 $/analisis 80 1.760.000
antocianos,
polifenoles y
taninos en
mosto
Analisis basico | P 8.000 $/analisis 80 640.000
de bayas (°B,
pH, acidez
titulable)

Subtotal 3.760.000

P: Pecuniario N: No pecuniario
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12.4 Detalle gastos de inversion

Concepto Aporte Valor Unidad Cantidad Costo (CLP)
unitario
(CLP)
Laboratorio de | P N _ _ 1 N: 7.720.968
enologia P:16.000.000
Biblioteca N _ _ 1 5.000.000
Oficina 300.000 $mes 6 1.800.000
Acceso a N 10.800.000 $/aiio 0,5 5.400.000
bibliotecas
electronicas
cientificas
Estacion N _ _ 1 2.500.000
meteoroldgica
Subtotal 38.420.968
P: Pecuniario N: No pecuniario
12.5 Detalle capacitacion
Concepto Aporte Valor Unidad Cantidad Costo
unitario (CLP)
(CLP)
Instructor P 25.000 hora/hombre 3 75.000
protocolo  de
analisis A, P y
T por método
de HPLC
Instructor para | P 25.000 hora/hombre 2 50.000
analisis basico
de bayas
Instructor para | P 25.000 hora/hombre 1 25.000
muestras  de
suelo y fruta en
campo
Sala para N 30.000 $/hora 6 180.000
capacitacion
Subtotal 330.000

P: Pecuniario N: No pecuniario
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12.6 Detalle gastos de operacion

Concepto Aporte | Valor unitario Unidad Cantidad Costo (CLP)
(CLP)

Tijera de podar P 3.500 $ltijera 7.000
Tijera de | P 2.500 $/tijera 10.000
cosecha
Bolsa de papel | P 280 $/bolsa 100 28.000
kraft 9x9x40 cm
Nevera de | P 5.000 $/nevera 10 50.000
poliestireno
Pala P 19.990 $/pala 2 39.980
Tubos falcon 50 | P 120 $/tubo 200 24.000
ml
Tubos de | P 90 $/tubo 1000 90.000
centrifuga
Acido P 6.000 $/kg 1 6.000
clorhidrico
Etanol P 1.200 $/1t 20 24.000
Metilcelulosa P 39.000 $/kg 1 39.000
Acido sulfurico P 6.000 $/kg 2 12.000
Agua destilada P 300 $/1t 200 60.000
Cubetas de | P 45.000 $/cubeta 8 360.000
cuarzo 10 mm
Camioneta 4x4 P 14.000.000 $/camioneta 1 14.000.000
Diesel P 480 $/litro 500 240.000
Notebook P 179.990 $/notebook 2 359.980
Impresora P 49.890 $/impresora 1 49.890
Toéner impresora | P 68.990 $/cartucho 1 68.900
Resma 500 p P 3.000 $/resma 2 6.000
Libreta 13 x 18 | P 1.390 $/libreta 6 8.340
cm 100 paginas
Guantes de | P 5.980 $/caja 2 11.960
latex s-m
Guantes P 1.390 $/guante 5 6.950
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multiflex
Gorro para sol 10.000 $/gorro 5 50.000
Bloqueador 12.800 $/kg 1 12.800
solar factor 40
Total 16.650.800
5% imprevistos 832.540
Subtotal 17.483.340

P: Pecuniario N: No pecuniario

12.7 Detalle equipamiento laboratorio de enologia

Concepto Aport | Valor unitario Unidad Cantidad Costo (CLP)
e (CLP)

Espectrofotometro | P 3.500.000 $/unidad 1 3.500.000
Espekol 1300
Centrifuga N 450.000 $/unidad 1 450.000
Eppendorf 5410
8.000 rpm
Balanza analitica Nl 1.149.699 $/unidad 2 2.298.000
Torbal Agzn120 g x
0.001 g.
Calentador N 127.699 $/unidad 2 255.398
Magnético Agitador
Bipeer
Micropipetas 0,2 N 85.000 $/unidad 10 850.000
pm —0,5 pm — 1 mi
—5ml-10ml
Pack matraz de N 60.000 $/pack 10 600.000
aforo 25 ml — 200
ml — 500 ml — 1 It.
Pack vasos N 45.000 $/pack 10 450.000
precipitados 25 ml
—50 ml - 100 ml —
500 ml —1 It




Phmetro Oenofoss 6.500.000 $/unidad 1 6.500.000
Maquina trituradora N 150.000 $/unidad 1 150.000
thermomix
Refrigerador de 1.500.000 $/unidad 1 1.500.000
laboratorio
Escritorio N 150.000 $/unidad 2 300.000
Silla ergonométrica N 85.000 $/unidad 4 340.000
Lavadero N 70.000 $/unidad 1 70.000
Porta tubos de N 15.000 $/unidad 4 60.000
centrifuga
Termdmetros N 15.000 $/unidad 90.000
Aerdmetros 22.000 $/unidad 88.000
Homogeneizador 4.500.000 $/unidad 1 4.500.000
ultrasénico 250 w
UP200-S
Estantes 120.000 $/unidad 3 360.000
Computador de N 230.000 $/unidad 1 230.000
escritorio PC
Total 22.591.398
5% imprevistos 1.129.569
Subtotal 23.720.968

P: Pecuniario N: No pecuniario
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