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RESUMEN

La incorporacion de oxigeno en la produccion de vinos es ampliamente utilizada, debido a
los efectos benéficos en la composicion del vino. En la actualidad, se han desarrollado
diversas técnicas para adicionar €l oxigeno de forma controlada, tales como, la micro-
oxigenacion (MOX) y nano-oxigenacion (NOX). No obstante lo anterior, limitada
informacion existe acerca del efecto de ambas técnicas en la composicion quimica y
sensorial del vino. En este estudio se evaud € efecto de la MOX y NOX sobre las
caracteristicas sensoriales y la fraccion polisacaridica y flavanica de un vino Syrah. Las
aplicaciones de oxigeno fueron redizadas finalizada la fermentacion malolactica y los
muestreos se realizaron durante cuatro meses. Los resultados del estudio demostraron que
la adicién de oxigeno provocd un aumento de la fraccion polimérica de proantocianidinas,
mientras que los vinos con adicion de oxigeno presentaron menores contenidos de
polisacéridos neutros y mayores contenidos de polisacaridos acidos durante € estudio. En
el andlisis sensorial, los tratamientos de oxigeno en la fase gustativa aumentaron la
astringencia, amargor, cuerpo y persistencia, y en la fase olfativa las notas a acetaldehido,
vegetal y especiado. En resumen, la adicion de oxigeno mediante las técnicas de MOX y
NOX, modificalas caracteristicas sensoriales y la composicion polifendlicay polisacaridica
de un vino Syrah.

Palabras clave: Oxigeno, MOX, NOX, fraccion flavanica, fraccion polisacaridica.



SUMMARY

The oxygen incorporation in wine production is widely used, due to the beneficial effects
associated with the composition of the wine. Currently, various techniques have been
developed to add oxygen in a controlled manner, such as, the micro-oxygenation (MOX)
and nano-oxygenation (NOX). Notwithstanding, limited information exists about the effect
of both techniques in the chemical and sensory composition of wine. In this study the effect
of MOX and NOX on the sensory characteristics and the polysaccharide and polyphenolic
fraction of a Syrah wine were evauated. Oxygen applications were made completed
mal ol actic fermentation and samples were taken for four months. The study results showed
that the addition of oxygen caused an increase of the polymer fraction of
proanthocyanidins, while the wines with addition of oxygen had lower content of neutral
polysaccharides and higher contents of acidic polysaccharides during the study. In sensory
analysis , oxygen treatments in the gustatory phase increased astringency, bitterness, body
and persistence, and notes olfactory phase acetaldehyde, vegetable and spicy. In summary,
the addition of oxygen by techniqgues NOX and MOX modifies the polyphenolic and
polysaccharide composition of a Syrah wine.

Keywords. Oxygen, MOX, NOX, flavanic fraction, polysaccharide fraction.



INTRODUCCION

Los compuestos fendlicos juegan un rol importante en las caracteristicas de la uva vinifera
influyendo directa o indirectamente sobre |as caracteristicas sensoriales de los vinos (Ojeda,
2007). Segun la estructura quimica, se clasifican en compuestos no flavonoides y
flavonoides. Dentro de los compuestos flavonoides, los flavanoles (proantocianidinas o
taninos condensados) (Zamora, 2003) corresponden alatercera familia de flavonoides méas
abundantes en e fruto de la vid, los cuaes participan en e amargor, astringencia y
estabilizacion ala materia colorante de los vinos (Monagas et a., 2005). Estos compuestos
se pueden encontrar como monomeros, oligdmeros [2-4 unidades de mondmeros (Sun et
al., 1998)] y polimeros [desde 5 unidades de mondmeros (Monagas et al., 2003)]. Dentro de
los mondmeros existen dos grupos: las procianidinas representadas por (+)-catequinay su
diastoi sbmero (-)-epicatequing, y las prodelfinidinas representadas por (-)-epigal ocatequina
y (-)-galocatequina (Gawel, 1998). Asimismo, la concentracion de |os taninos condensados,
la composicion de las procianidinas, e tamafio del polimero, € grado de gaoilacion y la
formacion de derivados, afectan las propiedades organolépticas de los vinos (Vidal et al.,
2004). Asi, se ha observado que los mondmeros se presentarian mas amargos y menos
astringentes que los polimeros (Peleg et a., 1999; Broussaud et al., 2001), mostrando una
relacion inversa a medida que aumentan de tamafio. Sin embargo, la polimerizacion
posterior conduce a la insolubilidad y por lo tanto a una pérdida de la sensacion (Pefia
Neira, 2009).

Otras moléculas de gran importancia en €l vino son los polisacaridos, que corresponden a
carbohidratos compleos en los que se unen entre si un gran numero de azucares simples a
través de enlaces glicosidicos (McMurry, 2008). Las familias de polisacéaridos tienen
distintas composiciones y estructuras, distinguiéndose los polisacaridos pépticos neutros
(arabinogal actanos), polisac&ridos  pépticos  é&cidos  (homogalacturanos  y
rhamnogal acturanos), manoproteinas y polisacaridos comerciales (carboximetilcelulosa y
goma arabiga) (Ayestaran et a., 2004). Se ha reportado que los polisacaridos cumplirian
diferentes funciones en el vino, tales como, impedir o limitar los procesos de agregacion y
floculacién y con dlo la cristalizacion de sales de tartrato, influir en la flora fermentativa,
interactuar con compuestos aroméaticos y contribuir a las propiedades organol épticas de los
vinos, estabilizando el sabor (untuosidad y suavidad), color y aroma (Ayestaran et a.,
2004).

Diversos estudios han demostrado que uno de los factores de ata relevancia en la
disponibilidad de polifenoles y polisacaridos corresponde a oxigeno (Bautista et al., 2008,
Cano-Lopez et d., 2006, Rodriguez-Mendez et al., 2014 y Wirth et al., 2010). Actualmente,
el oxigeno desempefia un papel muy importante en e proceso de vinificacion. Por una
parte, es responsable de la oxidacion de distintos compuestos del vino, y por otro lado, su
presencia en una dosis adecuada, aportaria a la intensificacion de las caracteristicas
sensoriales beneficiosas del vino (Gomez-Plaza 'y Cano-LoOpez, 2011). Durante la crianza
del vino en barricas de madera, la madera permite e paso de pequefias cantidades de



oxigeno lo que se ha denominado como microoxigenacion (MOX). Sin embargo, en la
actualidad es posible microoxigenar 10s vinos con tecnologia y equipamiento especializado
durante el proceso de vinificacion o finalizada la fermentacién alcohdlica. LaMOX es una
técnica que consiste en la incorporacion de cantidades pequefias de oxigeno en los vinos
con €l objetivo de mejorar €l color, e aroma y la estructura (Paul, 2002). La MOX fue
desarrollada formalmente en Francia a mediados de 1990 en un intento de reproducir las
condiciones de barril para € vino de crianza en grandes depdsitos acero inoxidable
(Gomez-Plaza'y Cano-L6pez, 2011). Actualmente, no silo es una aternativa de crianza en
barrica de roble sino que se ha convertido en una poderosa herramienta para | os productores
para producir vinos de color estable y reducir la duracion de su proceso de produccién. Por
otro lado, la nano-oxigenacion (NOX) es una técnica recientemente que permite la
inyeccion de cantidades muy pequefias de oxigeno de manera totalmente homogénea en
nanogramos de oxigeno disuelto en mililitros de vino (Paetzol, 2012). Aunque las
potencialidades de esta técnica son auspiciosas, |0s efectos de la aplicacion de NOX sobre
las caracteristicas de los vinos han sido limitadamente reportados.

En su forma de aplicacion méas comun, la MOX se lleva a cabo mediante la adicion de
burbujas de de oxigeno en € vino a una velocidad y concentracion controlada. La MOX
afecta en gran medida a etanol, oxidandolo a etanal, €l cual seria utilizado como de puente
de enlace para reacciones de polimerizacién entre antocianos y taninos o en laformacién de
moléculas de mayor tamafio entre éstos Ultimos y otros polifenoles (Caillé et a., 2010).
Diversos estudios han reportado la importancia de la adicion de oxigeno sobre las
caracteristicas de los vinos y sus efectos sobre sus propiedades, modos de aplicacion y
dosis (Sanchez-lglesias, 2009). Desde € punto de vista sensorial, las técninas de adicién de
oxigeno se han recomendado para mejorar la expresion de los aromas frutales, reducir la
astringenciay € carécter vegetal de los vinos (Gonzalez-Sanjose et a., 2008; Parpinello et
a., 2012) Ademas, diversos estudios demuestran el efecto de la adicion de oxigeno sobre
los antocianos, taninos, proteinas y levaduras. No obstante o anterior, escasa informacion
ha sido publicada con respecto a efecto de la MOX y NOX sobre las las distintas
fracciones de polisacaridos y proantocianidinas (mono, oligo y polimérica), las cuales
contribuyen fuertemente alas particul aridades sensoriaes de los vinos.

Objetivo

Determinar e efecto de micro-oxigenacion (MOX) y nano-oxigenacion (NOX) sobre las
caracteristicas sensoriales y las fracciones flavanicas y polisacaridicas durante la
vinificacion de un vino del cv. Syrah.



MATERIALESY METODOS

Lugar del estudio

El estudio se realizd en la Bodega de la Vifia Carmen, ubicada en Alto Jahuel, Regién
Metropolitana. Los andlisis quimicos de vinos se realizaron en los laboratorios de Quimica
Enoldgicay de Andlisis Cromatogréfico del Departamento de Agroindustriay Enologia de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Materiales

Para el siguiente estudio se utilizaran vinos del cv. Syrah de lavendimia 2014 de la bodega
de Santa Rita, proveniente del vifiedo de Vifia Carmen ubicado en la comuna de Pumanque
en laRegion del Libertador General Bernardo O’Higgins.

Equipamientos

Los andlisis fendlicos se realizaron en un espectrofotometro UV-VIS Pharmaspec, modelo
UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japdn). En e caso de fraccionamiento de taninos y taninos
totales se utilizd e espectrofotometro Jasco V 530 UV/VIS (Tokyo, Japon). Para €
fraccionamiento de polisacaridos se utilizé cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)
Agilent 1260 Infinity Series (Germany), acoplado a un detector de indice de refraccion
marca Agilent. Para los tratamientos de oxigeno se utilizé microoxigenador Oenodev y un
nanooxigenador Paetzold.

M etodologia

Disefio experimental y Tratamientos

El estudio consta de dos ensayos independientes entre si. El primero asociado ala adicién
de oxigeno mediante la técnica de nanooxigenacion (NOX) y e segundo asociado a la
adicion de oxigeno mediante la técnica de microxigenacion (MOX). En ambos ensayos se
evaluara el efecto de estastécnicas sobre caracteristicas quimicasy sensoriaes de un vino
del cv. Syrah.

Ambos ensayos constaron con un disefio experimental completamente aleatorizado en
parcelas divididas, con 2 factores. factor oxigenacion (testigp/MOX y testigo/NOX) vy
factor tiempo, una medicion para € testigo (t0) antes de los tratamientos de oxigeno y
cuatro tiempos (t1,t2,t3,t4) para la MOX, NOX vy testigo, es decir, 13 tratamientos, cada



uno con dos repeticiones. La unidad experimental serd una cuba de acero inoxidable de
5.700L y la unidad muestrea sera una botella de vidrio de 750 mL. El disefio experimental
para € andisis sensorial es un disefio en blogues completamente aleatorizado,
considerdndose cada panelista como un bloque.

Procedimiento

Lauvadd cultivar Syrah fue cosechada y vinificada en la bodega ubicada en Alto Jahuel.
Las vinificaciones fueron realizadas en cubas de acero inoxidable de 5.700 litros de acuerdo
al protocolo de la empresa. Las dosis de oxigeno se realizd después del término de la
fermentacion malolactica en dosis de 3ml/L/mes para MOX y 0,04mg/L/mes para NOX
entre Octubre y Enero (t1, t2, t3 y t4 respectivamente). Se tomaron muestras antes de la
primera aplicacion de oxigeno (t0) sdlo en € testigo. Las muestras fueron tomadas en
botellas de 750 ml que fueron inertizadas con nitrégeno previo a muestreo y una vez
llenadas, se les coloco parafilm y luego la tapa rosca. Una vez en el laboratorio, las
muestras fueron refrigeradas a4°C paraluego ser analizadas.

Variables medidas

pH. Se midi6é mediante potenciometria con la utilizacion de 200 mL de muestra (Bordeau y
Scarpa, 1998).

Acidez de titulacién. Se midié mediante la titulacién con una base fuerte y con la
presencia de un indicador acido-base (azul de Bromotimol) (Garcia, 1990).

Taninos totales. La muestra de vino se diluyé en agua destilada (1:50 v/v). Luego, 4 mL
del vino diluido fueron colocados en dos tubos de ensayo (A y B), a los cuales se les
adicion6 2 mL de agua destilada 'y 6 mL de HCI a 37% v/v. Al tubo A se coloco en un
bafio de agua a 100 °C durante 30 minutos, mientras € tubo B se mantuvo a 20°C en
oscuridad. Una vez frios los tubos, se les adiciond 1 mL de etanol a 95%. Después se
midié la absorbancia a 550 nm contra un blanco de agua, en cubetas de 10 mm de paso
optico. Posteriormente la diferencia de las absorbancias de cada tubo se multiplico por €
factor 19,3. La concentracion de taninos totales obtenidos se expresaron en g/L de (+)-
catequina (Bate-Smith, 1981).

Fraccionamiento de taninos. La separacion de los taninos se realizd mediante cartuchos
Waters Sep-Pak C18 (Monagas et a., 2003). La muestra de 10 mL de vino previamente
filtrada con una membrana de celulosa de 0,45 pm, se concentré hasta sequedad en un
rotavapor a 30 °C, luego se restituyé con 20 mL de tampon fosfato pH 7,0. Cuando fue
necesario, se gustd el pH a 7,0 con soluciones de NaOH o HCI. Dos cartuchos Sep-Pak
C18 fueron conectados en serie, en la parte superior se coloco un cartucho Waters Sep-Pak
tC18 Environmental y en la parte inferior un Waters Sep-Pak Plus tC18, estos fueron
condicionados con 10 mL de metanol, 20 mL de agua destilada 'y 10 mL de tampdn fosfato
pH 7,0. Posteriormente se agregaron las muestras a través de los cartuchos e



inmediatamente los &cidos fendlicos se eliminaron por elucion con 10 mL de tampdn
fosfato pH 7,0 a 12,5% v/v en agua destilada. Después de secar |os cartuchos durante dos
horas con Nitrogeno, la eluciéon de los monémeros y oligdbmeros de flavan-3-oles
(fracciones Fl y FlI, respectivamente) se realizd con 25 mL de acetato de etilo, seguida por
la elucion de las proantocianidinas poliméricas (fraccion FllI) con 15 mL de metanol. Para
separar las fracciones FI y Fll, € acetato de etilo se concentré hasta la sequedad en un
rotavapor a 30°C, luego se restituyd en 10 mL de tampon fosfato pH 7,0 y finalmente se re-
depositd en la misma serie de cartuchos re-acondicionada como se describid anteriormente.
Estos nuevamente se secaron con N, durante 2 horas y los monémeros se separaron de los
oligbmeros por elucion secuencia con 25 mL de éter dietilico (FI) y 15 mL de metanol
(FI1). Las tres fracciones fueron concentradas hasta la sequedad en un rotavapor a 30°C y
redisueltas en 4,5 mL de metanol. El contenido total de cada fraccién se determind
mediante el ensayo de la vainillina. La concentracion de las fracciones obtenidas (FI, FIl y
FIlI) se determinaron segin € método descrito por Sun et al. (1998). La muestra seca se
restituy6 con 4,5 mL de metanol, posteriormente en un tubo de ensayo se adicion6 1 mL de
lamuestrarestituida, mas 2,5 mL de H,SO,4 a 25% v/v en metanol y 2,5 mL de vainillina a
1% p/v en metanol. Se preparé simultdneamente un blanco de la misma forma, pero
sustituyendo la vainillina a 1% p/v en metanol, por metanol puro. En el caso de la Fl la
absorbancia se midié a 500 nm de manera inmediata previo bafio maria a 30°C por 15
minutos. Paralas fracciones Fl1 y FlII, lareaccion se llevo a cabo atemperatura ambiente y
lalectura se realizo por 1800 y 5000 s respectivamente. Todas las mediciones se realizaron
en el espectrofotdmetro UV-vis Jasco modelo V-530.

Fraccionamiento de polisacaridos segin peso molecular. Para determinar € contenido
de las diferentes fracciones de polisacaridos presentes en las muestras se utilizé € método
propuesto por Ayestarén et al. (2004), con modificaciones de acuerdo a las condiciones del
laboratorio de Andlisis Cromatografico detalladas a continuacion. Parala identificacion de
los polisacaridos, se centrifugaron 25mL de muestra (3.500 rpm, 30 min), para
posteriormente tomar 10 mL del sobrenadante y concentrarlos en un rotavapor (35 °C). La
fraccion insoluble obtenida (alrededor de 2 mL) se precipité con 10 mL de solucién 0,3 M
HCI en etanol refrigerado al 96% v/v, refrigerandose por 18 a 24 horas. Luego se procedio
acentrifugar las muestras (3.500 rpm, 25 min). El precipitado obtenido selavé con 1 mL de
etanol acido refrigerado (96% v/v), y finamente los residuos se secaron en estufa a 50 °C
por 1 hora. La fraccion obtenida fue reconstituida en fase moévil de Formiato de Amonio 30
mM, filtrandola por medio de membranas de 0,22 pm.

Lasfracciones de mezclas de polisacaridossegin e peso molecular sedetectaron
con cromatografia liquida de alta eficacia, donde € flujo y volumen de inyeccién fue de 0,6
mL/min y 100 uL, respectivamente. Para la cuantificacion de las fracciones se utilizé una
curvade calibracion a partir de estandares de Dextranos y Pectinas.

Evaluacion sensorial

Se trabagj6 con un panel entrenado, conformado por 8 evaluadores. Se utilizo una pauta no
estructurada de calidad de 15 cm, donde O cm representa la ausencia del atributo y 15 cm
lamaximaintensidad del atributo.



Los atributos sensoriales que se analizaron son de caracter olfativo (frutos rojos, vegetal,
especiado, acetaldehido) y de carécter gustativo (acidez, cuerpo, astringencia, amargor y
persistencia), como se apreciaen € anexo |.

Andlisis estadistico

Para los ensayos, dado € caracter industrial de este, se realizO con un disefio
completamente al eatorizado con estructura de parcelas divididas y para €l andlisis sensoria
se realizo un andlisis de varianza (ANDEVA) y a encontrarse diferencias significativas se
realizo una prueba de comparaciones multiples de Tukey. Se utilizd €l programa estadistico
Infostat parael andlisis delos datos.



RESULTADOSY DISCUSION
Andlisis quimicos
pH y acidez detitulacion

La acidez de titulacion es la cantidad total disponible de iones hidrégenos en solucion y da
una medida de los protones que estan unidos a aniones como también de todos los libres
(Bordeu y Scarpa, 1998). Del mismo modo, € pH eslamedida de la concentracion de iones
hidrégenos libres. Segin Bordeau y Scarpa (1998), € pH es una de las determinaciones
mas importantes ya que gjerce influencia sobre la presencia de microorganismos, sobre €l
matiz del vino, € sabor, potencial redox, sobre la razén sulfuroso libre/ sulfuroso
combinado, etc. En este estudio, los valores de pH no presentaron diferencias significativas
entre los distintos tratamientos, mientras que la acidez titulable presentd diferencias
significativas entre e tratamiento de NOX y el control, en todos los tiempos, provocando
una disminucién de la acidez titulable en €l t4, a igua que latécnicade MOX. De acuerdo
a las diferencias entre los tiempos de cada tratamiento, existe una variabilidad entre los
tiempos t2,t3 y t4, lo cua en e caso de la acidez titulable disminuye a finales de estos
tiempos en los tratamientos con oxigeno. Esta Ultima observacion demostraria que las
técnica de adicion de oxigeno provocan una disminucion de la acidez titulable, 1o cual
podria estar relacionado eventualmente con disminuciones del acido tartarico (Zamora
2003).
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Cuadro 1. Valores de pH y acidez titulable de los vinos del ensayo, entre el testigo y MOX
y entre testigo y NOX.

pH
Trit 0 1 2 3 4
Testigo 3,45+0,1C 3,44+0,10aC 3,47+£0,10aC 3,25+0,10aA 3,31+£0,10aB
MOX - 343t0,13aC  3430,10aC  3,25t0,10aA  3,32+0,10aB
Testigo 3,45+0,1C 3,44+0,12aC 3,47+0,10aC 3,25+0,10aA 3,31+0,10aB
NOX - 3,44+0,14aC 3,5+0,10aC 3,24+0,20aA 3,20+0,10aB
Acidez titulable (g acido sulfurico/L)
Testigo 3,45t0,14 A 3,5£0,10 aA 3,5£0,14 aA 3,5£0,14 aA 3,8+0,14 bB
MOX - 3,5£0,50 aA 3,5£0,50 aA 3,5£0,20 aA 3,1+0,50 aB
Testigo 3,45t0,14 A 3,5£0,14 aA 3,5£0,10 aA 3,5£0,14 aA 3,8+0,14 bB
NOX - 3,7+0,1 bB 3,7+0,10 bB 3,8+0,20 bB 3,35+0,1aA

Tr, Tratamientos; t, Tiempo. Letras mindsculas distintas en sentido vertical y letras mayUsculas distintas en
sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas entre el Testigo y MOX/Testigo y NOX,

y entre tiempo de los distintos tratamientos respectivamente (p < 0,05 Test de Tukey).

Contenido detaninos totales

Diversos autores mencionan que las concentraciones de taninos totales en un vino tinto
varian entre 1,5y 5 mg/L de (+)-catequina, y dependerian fuertemente de la variedad de la
uva, su grado de madurez, maceraciones prolongadas, alto contenido de etanol, niveles de
SO,, frecuencia e intensidad de remontajes, temperatura de fermentacién y edad del vino
(Zoecklein et a., 2001; Monagas et a., 2005; Sacchi et al., 2005). En la Figura 1, se
muestran el contenido de los taninos totales de los tratamientos de MOX y NOX. Se
observa que €l contenido de estos compuestos se situaron entre 2,4 a 3,8 g/L de (+)-
catequina. Ademés se observd que los tratamientos con MOX y NOX presentaron una
concentracion menor de taninos totales con respecto control, 1o cual estaria relacionado con
las adiciones de oxigeno que provocarian una disminucion de estos compuestos. Los
monomeros de taninos son compuesto que se polimerizarian entre ellos o con otras
moléculas como antocianos, generando moléculas mas estables, 1o cua podria estar
relaciona con la disminuciéon significativa de los taninos totales en los vinos (Ceudo-
Bastante, 2011).
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Figura 1. Resultados de taninos totales expresados en g/L de catequina, entre (A) testigo
/IMOX vy (B) testigo/ NOX. Letras minusculas distintas indican diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos. Letras mayUsculas distintas indican diferencias

significativas entre tiempos de cada tratamiento respectivamente (p < 0,05 Test de Tukey).

Concentracion de las fracciones mono, oligo y polimérica de proantocianidinas

De acuerdo a lo reportado por Sun et al. (1998), la fraccibn monomérica de las
proantocinidinas constaria de unidades de (+)-catequina, (-)-epicatequina y (-)-
epicatequina-3-O-galato, mientras que la fraccion oligomérica estaria formada por 2-4
unidades de flavan-3-oles. La fraccion polimérica se compone por 5 0 méas unidades
monomeéricas de flavan-3-ol. Segiin Zamora (2003), los flavanoles monomeéricos tienen una
tendencia a polimerizarse y formar estructuras cada vez mas compleas, conforme avanza el
proceso de vinificacion y/o frente a un aumento en la edad del vino. Esto Ultimo se deberia
a que la presencia de oxigeno que produce la formacion de acetaldehido por oxidacion de
los peroxidos a partir de etanol, que actla como puente de union entre antocianos y
flavanoles, originando polimeros muy estables (Vivas y Glories, 1996). Adicionalmente, se
produciria un aumento en la polimerizacion de proantocianidinas (taninos condensados), |o
gue se traduciria en una precipitacion de la materia colorante inestable en la barrica o cuba
y no en la botella, originando vinos més estables en términos de color y taninos, con una
consiguiente disminucion de la astringencia

En este estudio se observé que en los tres Gltimos muestreos, |os tratamientos con MOX 'y
NOX presentaron concentraciones significativamente mayores de la fraccion polimérica de
flava-3-oles con respecto a control. Asimismo, se observd que en los Ultimos dos
muestreos, los tratamientos con adicidén de oxigeno presentaron concentraciones mayores
de oligbmeros de flavanoles. Sin embargo, € aumento de ambas fracciones no estaria
relacionado con la concentracion de la fraccion monomérica, pues en este estudio se
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observé que e contenido de monomeros fue menor solo en dos muestreos de los
tratamientos con NOX. De cuaquier modo, este aumento de ambas fracciones en los
tratamientos con MOX y NOX demostraria que la adicion exégena de oxigeno provoca una
polimerizacion de los mondémeros de flavan-3-ol, generando moléculas méas complegas que
modificarian las propiedades sensoriales de los vinos. Esta aseveracion es concordante con
lo observado por Sartini et a. (2007), los cuales demostraron que los flavan-3-oles
mMOoNomericos son compuestos con una elevada reactividad en un medio oxidante y pueden
generar compuestos altamente polimerizados.
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Figura 3. Contenido de la fraccion mono, oligo y polimérica de vinos Syrah con adicion de
oxigeno mediante MOX y NOX. Letras digtintas en un mismo tiempo indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. Letras mayUsculas distintas indican diferencias

significativas entre tiempos de cada tratamiento respectivamente (p < 0,05 Test de Tukey).



14

Contenido de polisacaridos neutros, acidosy oligosacaridos

Junto alos polifenoles y proteinas, los polisacéridos forman uno de los mayores grupos de
macromoléculas en €l vino. En € vino, los polisacaridos provienen de la degradacién
enzimética de las paredes celulares de las bayas de uva durante su maduracion, mientras
queotros derivan de los tratamientos de vinificacion y de las paredes de las levaduras
durante la fermentacién alcohdlica (Flanzy, 2003). Dentro de los polisacaridos derivados
de la degradacion enzimética de las paredes celulares de |as bayas de uva, se encuentran la
hemicelulosas y pectinas. Las pectinas estan constituidas de azlcares acidos como € &cido
gal acturonico y azlcares neutros como la ramnosa, galactosa y arabinosa. De este modo, €
caracter acido o neutro de un polisacarido depende del tipo de azlcares con los que estén
congtituidos. Uno de los polisacaridos pécticos méas abundantes son los
ramnogalacturonanos. Ademés, se encuentran polisacaridos simples como los
homogal acturonanos, arabinogalactanos y arabinogalactanos unidos a proteinas (Flanzy,
2003).

En este estudio, se observo una disminucion del contenido de polisacaridos neutros, acido

y oligosacaridos entre €l primer y cuarto muestreo en todos los tratamientos, o cua podria
estar relacionado con la disminucion de los monémeros de flavanol, los cuales han sido
descrito como moléculas adtamente reactivas, capaces de interactuar con diferentes
compuestos como polisacaridos (Marie-Agnes et a., 2010). Segun Riou et a., (2002) los
principales polisacaridos neutros del vino, incluye a las manoproteinas, (originadas de las
levaduras), los arabinogalactanos y arabinanos, mientras que los polisacéridos écidos
comprenderian los homogal acturonanos y ramnogalacturonanos | y |l (provenientes de la
uva). Otros autores han mencionado que estos compuestos interactuarian con los
flavanoles, (Dols-Lafargue et al., 2007), lo cua generaria un equilibrio coloidal, evitando la
precipitacion de moléculas como taninos y la inestabilidad del vino (Freitas y Mateus,
2001).

Comparativamente, se observo que los tratamientos con MOX y NOX presentaron un
contenido significativamente menor de polisacaridos neutros con respecto a vino sin
adicion de oxigeno en todos los muestreos. Esta observacion implicaria que la adicién de
pequefias cantidades de oxigeno mediante las técnicas de MOX y NOX reduciria esta
fraccion polisacaridica, ya sea por oxidacion (Duan y Kasper, 2011) o por favorecer la
polimerizacion o interaccion con otros componentes del vino (Riou et al., 2002; Dols-
Lafargue et al., 2007). Contrariamente, se observé que los vinos sometidos a MOX y NOX
presentaron un contenido de polisacaridos acidos mayor que los vinos controlesen 3y 2
muestreos, respectivamente. Esta observaciéon podria relacionarse con € hecho que la
adicion de oxigeno permitiria una mayor proteccion de estos compuestos, favoreciendo a su
disponibilidad en €l tiempo.
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Figura 4.Contenido de la fraccién neutra, &cida y oligosacarida de vinos Syrah con adicion
de oxigeno mediante MOX y NOX. Letras distintas en un mismo tiempo indican
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Letras mayUsculas distintas

indican diferencias significativas entre tiempos de cada tratamiento respectivamente (p <
0,05 Test de Tukey).
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Andlisis sensorial

Los vinos fueron evaluados sensorialmente por los panelistas quienes describieron las
caracteristicas 0 notas a frutos rojos, vegetal, espaciado y acetaldehido de los vinos del
estudio (Cuadro 3). Se observd que estas propiedades no cambiaron estadisticamente
durante €l tiempo del estudio en cada uno de los tratamientos. No obstante |o anterior, l10s
panelistas percibieron que los vinos con MOX y NOX presentaron menores notas a vegetal,
especiado y acetaldehido luego de 30 dias de la aplicacion de oxigeno (t1) con ambas
técnicas. Sin embargo, luego de 120 dias (t4) los pandlistas percibieron que los vinos con
adicion de oxigeno presentaron mayores valores de estas notas. A partir de ambas
observaciones, pareciera que los efectos beneficiosos de disminuir las notas vegetales de
los vinos, se obtendria en & primer mes de la adicion de oxigeno. Ademas, para lograr
vinos especiados y con mayores notas a acetaldehido debiese aplicarse oxigeno por un
tiempo mayor. En €l caso del acetaldehido, es un compuesto que se genera por la oxidacion
del etanol (Fulcrand et al., 2006), por lo que su aumento en las Ultimas etapas del estudio,
esta en estrecha relacion con las mayor cantidad de oxigeno adicionado en todo el ensayo.
Es interesante notar que luego de 90 dias (t3) del ensayo, e descriptor de frutos rojos fue
menos percibido en los vinos con MOX y mayor en aquellos con NOX, ambos comparados
con respecto a control. Esto indicaria que la técnica de adicién de oxigeno mediante MOX,
provocaria una disminucion de éste parametro en los vinos del estudio. De cuaquier modo,
es importante mencionar que e uso de estas técnicas de adicién de oxigeno modifica e
perfil olfativo de los vinos, ya sea por la amplificacion o disminucion de agunos
compuestos, lo cua esta en estrecha relacion con lo reportado previamente por diversos
autores (Parish et al., 2000; Castellari et a., 2000; Cabanillas et al., 2001; Pérez-Magarifio,
2003 y Gonzal ez-Sanjosé, 2003) .
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Cuadro 3. Descripcion olfativa de los vinos del ensayo.

tl
Fruto Rojos V egeta Especiado Acetaldehido
MOX 751+233 aB  529+321 aA 6,68+3,71aA 5,53+3,86 aA
Testigo 6,86+2,70 aA  6,21+3,12 bB  8,02+2,31 bA 5,56+1,89 aA
NOX 6,88+t2,54 aA  568+341aA 6,21+265aA 4,86+2,41aA
Testigo 6,86£2,70 aA  6,21+3,12 bB  8,02+2,31 bA 5,56+1,89 bA
t2
MOX 6,46+3,16 aB 541+3,77aA 6,53+4,21aA  9,51+2,87 bB
Testigo 6,85+3,65aA 582+198aB 6,65t2538A 6,01+2,66 aB
NOX 7,21+377aA 557+2,858A 6,67+344aA  4,86+2,16 aA
Testigo 6,85+3,65aA 582+198aB 6,65+253aA 6,01+2,66 bB
t3
MOX 3,99+2,67aA 6,16+3,19bA 6,01+1,84 aA 9,38+2,45bB
Testigo 7,16£2,86 bA 556+1,94aB 7,41+2,44 bA 4,06+2,31 aAB
NOX 7,10£3,66 aA  6,26:2,47 bA  7,50+3,51 aA 5,31+2,73 bA
Testigo 7,16£2,86 aA 556+1,94aB  7,41+2,44 aA 4,06+2,31 aAB
t4
MOX 6,20£2,36 aB  7,26+3,12bA 6,88+1,86 bA  7,80+2,76 bAB
Testigo 6,60+2,19aA 2,00£1,90aA 5,30+2,698A 3,20+2,66 aA
NOX 8,60+2,44 bA 4,96+2,74bA 8,49+251 bA 4,65+2,15bA
Testigo 6,60+2,19aA 2,00£190aA 530+2,698A 3,20+2,66 aA

Promedios + desviacion estandar, con una misma letra mintscula en sentido vertical y
letras mayUsculas del mismo tratamiento en sentido vertical entre tiempos, indican
diferencias estadisticamente no significativas entre testigo/MOX y testigo/NOX, a una

prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%.
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En e Cuadro 4 se observa los resultados de la evaluacion gustativa redlizada por los
degustadores. Los parametros evaluados fueron acidez, cuerpo, astringencia amargor y
persistencia. Puntuamente, |os panelistas percibieron que los vinos con NOX fueron menos
acidos, astringentes y amargos con respecto a control a los 30 dias (t1) del estudio.
Contrariamente, los vinos con MOX presentaron mayores valores de acidez, astringencia
amargor a los 90 dias (t3) del estudio. Este comportamiento fue consistente con lo
observado a los 120 dias (t4) dd estudio, donde tanto los vinos con MOX y con NOX
presentaron mayores valores de |os parametros evaluados, con excepcion de la persistencia.
En € caso de la astringencia, los resultados de este estudio estarian en contradiccion con o
sefidlado por algunos autores que sefidlan que € uso de estas tecnologia provocaria una
disminucion de la astringencia (Llaudy et a., 2006; Arfelli et al., 2011). Sin embargo, este
aumento de la astringencia podria estar relacionado con un mayor contenido de polimeros
de flavanol detectados en los vinos con MOX y NOX, los cuaes han sido descrito como
compuestos mas astringentes que aguellos con un menor grado de polimerizacion (Vidal et
al., 2003). Ademés, es probable que en las Ultimas etapas de este estudio, 10s vinos aln
estuvieran en la “fase de estructuracion”, caracterizada por una menor intensidad aromatica,
taninos mas agresivos, menos complejidad y un menor volumen en boca. En este periodo el
vino evoluciona hacia una mayor agresividad y menor armonia. Estafase puede variar en €l
tiempo e intensidad en funcion de diferentes pardmetros tales como estructuracion inicial
del vino, precocidad del aporte de O,, cantidad de O, aportado, temperatura, tasa 'y SO,
libre y aireaciones violentas (Lemaire, 1995).
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Cuadro 4. Descripcion gustativa de los vinos del ensayo.

t1l
Acidez Cuerpo Astrigencia Amargor Persistencia
MOX 7,51+2,61aA  7,42+2,69bA 891+281 aA 6,83+248aB 6,19+2,58 aA
Testigo 7,71+315aB  6,72+2,158A 855+2,99 aC 6,76x3,21aB 7,05+2,11 bA
NOX 6,45+2,11aA  7,41+249bA 7,83+2,74 aA 4,59+210aA 7,01+2,87 bA
Testigo 7,71£3,15bB 6,72+2,15aA 8,55+2,99 aC 6,76+3,21aB 7,05+2,11 bA
t2
MOX 569+2,73aA  6,87+2,89bA 7,54+2,69bA 512+2,15bA 7,38+2,40 bA
Testigo 510+ 1,89aB 531+2,138A 7,75+3,11bBC 4,28+3,02aB 5,85+2,00 aA
NOX 552+2,11aA  591+2,74aA 6,73t2,10aA 514+2,14bA 6,09+2,04 bA
Testigo 510£1,89aB 531+2,13aA 7,75£3,11bBC 4,28+3,02aB 5,85+2,00 aA
t3
MOX 7,53+3,01 bA  6,04+2,098A 852+2,01bA 6,78+3,19bB 6,08+2,01 aA
Testigo 588+2,08aB  6,82+2,178A 6,35t2,11aB 4,70+2,08aB 6,71+2,70 aA
NOX 597+2,86 aA  6,43+t2,968A 6,21+1,94aA 556259 bA  7,30+2,84 bA
Testigo 588+2,08aB  6,82+2,178A 6,35t2,11aB 4,70+2,08aB 6,71+2,70 aA
t4
MOX 7,06£2,81 bA  6,06£3,21 bA 9,08+2,07bA 7,90+251bB  7,12+2,17 bA
Testigo 2,80£2,75aA  450£1,39aA 4,00£1,79aA 2,60+2,998A 6,30+2,69 aA
NOX 6,56+x3,04 bA  654+2,03bA 954+189bA 6,90+3,01bB 7,24+2,51 bA
Testigo 2,80+2,75aA  450+1,398A 4,00£1,798A 2,60+2,99aA 6,30+2,69 aA

Promedios con una misma letra mindscula en sentido vertical y letras mayusculas del
mismo tratamiento en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente no
significativas entre testigo y MOX / testigo y NOX, a una prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5%
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CONCLUSIONES

El oxigeno aplicado mediante las técnicas de MOX y NOX, modifica la concentracion de
compuestos fendlicos y polisacaridos de un vino de la variedad Syrah. En relacion a los
flavanoles, la aplicacion de oxigeno mediante ambas técnicas, generé un aumento de la
fraccion polimérica de proantocianidinas. Asimismo, |os vinos tratados con ambas técnicas
presentaron menores contenidos de polisacaridos neutros y mayores contenidos de
polisacéridos acidos durante el estudio. En el andlisis sensorial, los vinos con adicion de
oxigeno (MOX Y NOX) presentaron una mayor astringencia, amargor, Cuerpo y
persistencia, y un aumento a las notas a acetaldehido, vegeta y especiado, en € ultimo
periodo de estudio.
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ANEXOS

Pauta de Evaluacién Sensorial

0 Frutos rojos 15
0 Vegetal 15
0 Especiado 15
0 Acetaldehido 15
Fase Gustativa

0 Acidez 15
0 Cuerpo 15
0 Astringencia 15
0 Amargor 15
0 Persistencia 15

Comentarios:




