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RESUMEN

Actualmente, las estrategias de marketing de la industria se basan en la diversificacion de la
produccion de diferentes variedades de uva. Es por esto, que hoy en dia existe un creciente interés
en el estudio de variedades que puedan resultar novedosas para el mercado y en los efectos que
producen distintos cultivares en la mezcla de un vino. La presente investigacion tuvo como
propdsito caracterizar espumantes elaborados por método tradicional, de variedades tintas,
determinando el aporte de cada variedad a las diferentes mezclas y el efecto del tiempo de crianza.

Se analizaron vinos base de las variedades Cinsault, Pais y Pinot noir, asi como sus respectivos
vinos espumantes relacionando el aporte que gener6 cada uno a la mezcla de dos de ellos en una
proporcidn de 25-75%, 50-50% y 75-25%, analizando la calidad de la espuma, el perfil aromatico, la
concentracion de proteinas y las caracteristicas sensoriales. Tras estos andlisis, se correlacionaron
los parametros de espumabilidad con los contenidos de proteinas y con la persistencia de la espuma.
Sensorialmente, se determinaron las diferencias aromaticas y de espumabilidad perceptibles. La
variedad Pinot noir destaco por sobre las variedades emergentes, Cinsault y Pais, en la mayoria de
los parametros estudiados y se evidencid que el tiempo de crianza sobre lias idoneo para cada
variedad es dependiente, siendo recomendable una crianza mas corta para Pais mientras que
Cinsault potenciaria sus caracteristicas sensoriales al someterla a un periodo mas extenso de
crianza. Al realizar mezclas, la fraccion aromatica fue la més afectada, no obstante, la mezcla entre
las dos variedades no tradicionales aumentd la calidad de la espuma.

Palabras claves: Crianza sobre lias, calidad, espuma, mezcla, perfil aromatico, proteinas.



ABSTRACT

Nowadays, the marketing strategies of the industry are based on the diversification of the
production of different grape varieties. That is why today there is a growing interest in the study of
varieties that may be novel for the market and in the effects that different cultivars produce in the
mixture of a wine. The purpose of this research was to characterize sparkling wines made by the
traditional method, of red varieties, determining the contribution of each variety to the different
mixtures and the effect of aging time.

Base wines of Cinsault, Pais and Pinot noir varieties were analyzed, as well as their respective
sparkling wines, relating the contribution that each one generated to the mixture of two of them in
a proportion of 25-75%, 50-50% and 75- 25%, analyzing the quality of the foam, the aromatic
profile, the protein concentration and the sensory characteristics. After these analyzes, the
foamability parameters were correlated with the protein contents and with the persistence of the
foam. Through sensory analysis, the aromas and perceptible foamability characteristics were
differentiated. The Pinot noir variety stood out above the emerging varieties, Cinsault and Pais, in
most of the parameters studied and it was evidenced that the ideal aging time on lees for each
variety is dependent, with a shorter aging being recommended for Pais while Cinsault It would
enhance its sensory characteristics by subjecting it to a longer period. When making mixtures, the
aromatic fraction was the most affected, however, the mixture between the two non-traditional
varieties increased the quality of the foam.

Key words: Ageing on lees, quality, foam, mixture, aromatic profile, proteins.



INTRODUCCION

Los espumantes son vinos cuya principal caracteristica es la espuma que liberan (Medina, 2017).
Asi, la espuma en si misma y su efervescencia son los primeros factores organolépticos que el
consumidor percibe (Liger-Belair, 2012). La invencion de los espumantes se le ha atribuido al abate
francés Dom Pierre Pérignon, quien fue el primero en estudiarlos. Vinos almacenados se
sometieron a una fermentacion secundaria, debido al detenimiento de la actividad de la levadura
provocado por el frio invierno, antes de que todo el azlcar del vino fuera metabolizado en alcohol.
Luego en la primavera, cuando el clima calido regreso, la levadura fue reactivada provocando
burbujas de dioxido de carbono (Bullock et al., 1998).

Los principales paises productores de vinos espumantes son Francia, Italia y Espafia, reconocidos
por su propia denominacion como Champagne, Prosecco y Cava, respectivamente. Nombres que
mantienen protegido a estos espumantes bajo una denominacion de origen protegida (D.O.P),
teniendo que ser elaborados bajo especificas normas. No obstante, muchos otros paises elaboran
de igual modo espumantes de calidad (Galeote, 2013). En cuanto a los métodos de elaboracién, los
métodos més utilizados son el método Charmat y el método Champenoise, siendo la principal
diferencia el recipiente en el que tiene lugar la segunda fermentacién. En el primer método, el vino
se fermenta por segunda vez en tanques de acero inoxidable y en el segundo método, también
conocido como tradicional, se produce una segunda fermentacion del vino base en botellas. Las
principales etapas de elaboracidn son: tiraje, crianza en rima, removido y degtelle (Hidalgo, 2011).

La legislacion chilena N°18.455 que fija normas sobre produccion, elaboracién y comercializacién
de bebidas alcoholicas, sefiala en el articulo 20° que un vino espumante o espumoso es el vino que
termina su elaboracién en envase cerrado y cuyo contenido de anhidrido carbdnico se ha
desarrollado naturalmente por una segunda fermentacion en base a azlcares, y cuya presion no
puede ser inferior a 3 atmosferas a 20°C. En su elaboracion estan autorizadas las practicas de los
dos métodos de fermentacion.

Dentro de los factores claves en la elaboracion de vinos espumantes se encuentran la eleccién de
las variedades de uvas y el tiempo de crianza sobre lias (Sandoval, 2015). Las principales
variedades utilizadas en la elaboracién de espumantes en Chile corresponden a Chardonnay,
Sauvignon blanc y Pinot noir (ODEPA, 2015; ProChile, 2015). Endlogos innovadores estan
elaborando espumantes con variedades no tradicionales para aportar perfiles aromaticos
interesantes y novedosos (Kjorling, 2016). Dentro de las variedades no tradicionales para
produccidn de vino espumante se encuentra la variedad Pais que se reconoce por ser frutosa, tener
bajo grado alcohdlico, claro color y alta acidez (Lacoste, 2010). Esta variedad presenta 12.520 ha
plantadas en Chile, un 8,8% del total de variedades viniferas. La variedad Pais tiene ademas un
valor afiadido al ser la primera cepa que entré en Latinoamérica (Lacoste et al., 2010), de ahi su
alto valor patrimonial. Por otro lado, la variedad Cinsault presenta 743 ha en Chile (ODEPA, 2015),
al igual que la anterior, se caracteriza por tener una buena resistencia a la sequia y producir un vino
mas ligero, utilizandose casi exclusivamente para afiadir suavidad y aroma a frutas (Wines of Chile,
2017). Estas variedades se encuentran localizadas principalmente en el valle de Itata, en la region
del Maule.



Efecto de la variedad, tiempo y mezcla en el perfil aromatico y en la espumabilidad

El tiempo de crianza y el manejo de la mezcla final de variedades empleadas, denominado
“coupage”, son elementos claves en la elaboracion de vinos espumantes (Tudela, 2015). El
principal objetivo del “coupage” es mejorar la calidad del vino, equilibrando sus componentes e
incrementando la estabilidad para asi elaborar un producto con caracteristicas originales (Boulton,
1996). La mezcla de vino esta basada en la experiencia del endlogo, quien ha aprendido a través
de los afios de trabajo, cuales son las variedades que otorgan atributos mas destacables a las mezclas
(Monagas et al., 2005).

Un adecuado tiempo de crianza sobre lias entrega redondez, cuerpo y complejidad aromética a la
bebida espumosa, a la vez que afecta positivamente a la calidad de la burbuja (Mangas y Blanco,
2010), aportando compuestos deseables que incrementan proporcionalmente al tiempo de crianza
(Tominaga et al., 2003). Marti-Raga et al. (2016) estudiaron el tiempo de crianza concluyendo su
influencia en las propiedades espumantes, el cual demostré un aumento significativo a partir de los
dieciocho meses de crianza sobre lias. Estas propiedades son adquiridas gracias al proceso de
autolisis, el contacto con lias provoca cambios en la composicion del aroma debido a la liberacion
enzimatica de precursores glicosidicos (Riu-Aumatell et al., 2004), modificando las propiedades
organolépticas y otorgando efectos positivos (Martinez-Lapuente et al., 2013; Tudela, 2015).

Ademas del perfil aromatico, otras caracteristicas del vino se ven afectadas en el transcurso de la
autolisis. La calidad de la espuma se ve influenciada por la variedad, la cual es considerada uno de
los principales componentes que influyen en las propiedades de los vinos espumantes (Blasco et
al., 2011). Laespuma, tanto la dindmica creada por las burbujas, los rosarios y el tamafio de estas,
es considerada como un criterio esencial de calidad sensorial en los espumantes (Liger-Belair et
al., 2005; Kjorling, 2016). Es por esto que la monitorizacién del contenido de proteinas en los vinos
resulta muy importante, ya que esté directamente relacionado con la espuma que presente el vino
espumante. Las proteinas forman capas de adsorcion y estabilizan la interfaz gas/liquido, aportando
untuosidad al vino, fijando aromas e incrementando la formacion de espuma (Esteruelas et al.,
2015). Se ha comprobado la existencia de una relacion entre la concentracion de proteinas y la
altura maxima de espuma. Los polisacaridos de mayor importancia cuantitativa son los que
provienen de las uvas y levaduras. Ademas de contribuir a la sensacion de volumen en boca,
influyen en las caracteristicas espumantes debido a la viscosidad que aportan, pudiéndose observar
finalmente en la espuma maés estable (Martinez-Lapuente et al., 2013).

Segun lo mencionado anteriormente, debido a la gran influencia de la variedad de uva en la calidad
del vino final, existe actualmente un creciente interés en el estudio de variedades de uvas que
puedan resultar novedosas para el mercado, generando un amplio potencial de crecimiento debido
al valor afiadido al vino de identidad y diferenciacidn. Sin embargo, no existen estudios sobre las
variedades Cinsault y Pais, mas aun en vinos espumantes donde se demuestre el efecto que genera
el tiempo crianza sobre lias en los aromas y espumabilidad de estas. Por otro lado, la mezcla de
vino es uno de los aspectos menos estudiados de los procesos de elaboracion de vino en Chile y de
manera mas pronunciada en los vinos espumantes y alin no existen investigaciones que establezcan
cuales son los efectos sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales que producen los cultivares
de Pais y Cinsault en la mezcla de un vino base para la futura elaboracion de un espumante.



HIPOTESIS

La utilizacién de las variedades Pais y Cinsault en la mezcla de vinos base modifica las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de los vinos espumantes, en relacion con aquellos
producidos con la variedad tradicional Pinot noir.

Un aumento en el tiempo de crianza sobre lias otorga mayor cuerpo y complejidad aromatica a

vinos espumantes elaborados a partir de variedades puras y sus mezclas, a la vez que mejora las
caracteristicas de la espuma otorgando mas atributos sensoriales.

OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar fisica, quimica y sensorialmente vinos espumantes de variedades tintas elaborados por
el método tradicional, determinando el aporte de cada variedad a la calidad de las diferentes
mezclas y el efecto del tiempo de crianza.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la variedad, tiempo y mezcla en las caracteristicas quimicas de vinos base y
espumantes de las variedades Pinot noir, Pais y Cinsault, puros y en mezclas.

Evaluar las caracteristicas fisicas de la espuma potencial de vinos base y de la espumabilidad en
vinos espumantes.

Evaluar caracteristicas sensoriales de vinos espumantes con distintos meses de crianza sobre lias.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio

El tiraje de los espumantes se realizo en la planta piloto del Departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas. Los analisis a los vinos bases y espumantes se
realizaron en los Laboratorios de Quimica Enoldgica, Laboratorio de Analisis Cromatogréafico y
Laboratorio de Analisis Sensorial del Departamento de Agroindustriay Enologia de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Material biol6gico

Los vinos base utilizados para la elaboracion de los espumantes analizados se obtuvieron en las
vifias Undurraga y Bouchon. Los vinos de la variedad Cinsault y Pinot noir fueron adquiridos en
lavifia Undurraga, ubicada en la comuna de Talagante (S 33° 38'50.82" - O 70° 53'08.79"). Ambos
obtenidos de los vifiedos ubicados en la localidad de Cauquenes (S 35° 58° 00” — O 72°21° 00”) y
vinificados en la bodega de Talagante. El vino de la variedad Pais, con uvas procedentes del vifiedo
ubicado en la localidad de San Javier (S 35° 34’ 29,4” — O 71° 59’ 23,6”) fue adquirido en la vifia
Bouchon, ubicada en el mismo lugar en donde fue vinificado.

Las variedades utilizadas y sus cantidades de vinos base fueron las siguientes:
1. Cinsault: 180 L

2. Pais: 180 L
3. Pinot noir: 180 L

Para la elaboracién del pie de cuba se utilizo:

1. Levaduras comerciales EC 1118 de la empresa Lallemand.
2. Vino base de la variedad Pinot noir
3. Azucar
4. Agua purificada
Equipamiento
1. Cromatografo de gases Agilent 7890B
2. Espectrometro de masas acoplado a Agilent 5977 (Agilent Technologies, CA, USA).

3. Equipamiento Mosalux


https://www.google.cl/maps/place/33%C2%B038'50.8%22S+70%C2%B053'08.8%22W/@-33.6474495,-70.885775,2777m/data=!3m2!1e3!4b1!4m2!3m1!1s0x0:0x0

Tratamientos y disefio experimental

El disefio experimental es completamente al azar (DCA) con estructura factorial de tratamientos
donde los factores son las variedades de vino en distinta proporcion (12 niveles) y el factor tiempo
(5 niveles), correspondientes a un porcentaje diferente de mezcla entre dos vinos de las variedades
Cinsault (Cl), Pais (PA) y Pinot noir (PN) (Figura 1). La unidad experimental corresponde a 750
mL de vino espumante contenido en una botella de vidrio, realizando 3 repeticiones por

tratamiento.
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Figura 1. Contribucion porcentual de las variedades a las mezclas de vinos en los tiempos a
analizar, comenzando desde los vinos base hasta los espumantes a los 3, 6, 9 y 18 meses de crianza
sobre lias con el numero de botellas destinado para los diferentes puntos de muestreo.

Manejo del experimento

Como se puede observar en la Figura 2, para obtener un total de 12 tratamientos se fermenté cada
variedad por si sola y también se generaron nueve mezclas a partir de los vinos base de las
variedades Cinsault (ClI), Pais (PA) y Pinot noir (PN) utilizando dos de ellos en una proporcién de
25-75%, 50-50% Yy 75-25% en depdsitos de acero inoxidable.



Elaboracién del pie de cuba

Para la elaboracion del pie de cuba, se utilizaron 34,3 gramos de levadura (12 g/hL) disueltas en
340 litros de agua purificada a 35°C. A continuacion, para alcanzar 24 gramos de azucar por litro
de vino, se incorporaron 1,5 litros de agua con 200 gramos de azucar disuelto, seguido de la adicion
de 3,9 litros de vino base de Pinot noir. Se mantuvieron a una temperatura de 25-30°C por toda una
noche. Al dia siguiente, se incorporaron 16 litros de vino base junto con 800 gramos de azucar. Al
tercer dia, se realizaron un recuento de células viables en una cAmara de Neubauer en donde se
identificaron 1.000.000 de células por mL.

Tiraje, segunda fermentacion y deguelle

El tiraje comenzo con la adicién de 800 mL de un pie de cuba junto con 3 gramos de bentonita por
hectolitro a cada depdsito, para luego almacenar cada tratamiento en 50 botellas de 750 mL,
obteniendo un total de 600 botellas, las cuales se taparon con bidule y tapa de corona.

Las botellas se colocaron en posicion de rima, en 4 jaulas, en una carpa climatizada a 25°C para
asegurar la segunda fermentacion. El término de la segunda fermentacion se determing al alcanzar
5,5 atm de presion, utilizando un afrémetro, lo cual asegura el consumo de azucar afiadido en el
pie de cuba. Una vez terminada la fermentacién, se almacenaron en la planta piloto de la Facultad
de Ciencias Agronomicas hasta el momento del deguelle, momento en el cual cada botella fue
rellenada con el mismo tratamiento y a cada botella se le adicionaron 10 mL de una disolucion con
0,15 gramos de metabisulfito de potasio.

Finalmente, las botellas fueron almacenadas en una bodega en la planta piloto de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas a una temperatura de 18°C y una humedad relativa del 30% (Garrido, 2006)
hasta el momento de analizarlas.

okt

ncién de vin ; .
Obtencion de vinos Crianza N Degielle
base
|
PN 100% PN75CI125%
PA100% PN50CI150%
Cl1 100% PN25CI175%
PN75PA25% PA75CI125%
PN50PA50 %  PA50CI50%
PN25PA75% PA25CI75%
D v
Y Tiraje Fermentacién Almacenamiento en
E] bodega
Embotellamiento ————» Rima Analisis

Figura 2. Esquema manejo del experimento en la elaboracion de vino espumante.
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Variables a medir

Analisis de espumabilidad

Dentro de los métodos utilizados para correlacionar las propiedades espumantes con las
caracteristicas del vino, el método Mosalux es uno de aquellos que permite medir las caracteristicas
fisicas de la espuma, cuantificadas mediante tres parametros:

1. HM: altura maxima alcanzada por el vino en la probeta.
2. HS: altura a la que se estabiliza la espuma mientras esta el mismo flujo de CO..
3. TS: tiempo que tarda en estabilizarse la espuma sometida al flujo constante.

Se utiliz6 el método de Mosalux, cuyo principio se basa en la medida de la altura de la espuma de
100 mL de vino en funcion del tiempo, generada por la inyeccién de CO:2 a un flujo y presion
constante, en una probeta de vidrio de 40 mm de didmetro y 430 mm de altura. La parte inferior de
la probeta estd compuesta por vidrio poroso, y un tubo de salida donde se conecta la inyeccion de
CO2 (Moreno-Arribas, 2000).

Todos los tratamientos fueron desgasificados previamente y se estabilizaron a una temperatura de
17°C. El caudal de CO2 utilizado para analizar los vinos base fue de 5 litros por hora, mientras que
el caudal utilizado para los espumantes (E3, E6, E9 y E18) fue de 10 litros por hora. Esta diferencia
se explica porque el total de proteinas es mayor en vinos base. Para asegurar la limpieza de la
probeta, antes de analizar cada muestra esta se limpiaba con una solucién de etanol absoluto, se
enjuagaba con agua milliQ y finalmente se eliminaba la humedad mediante la inyeccién de CO..

Analisis de concentracion de proteinas

Para cuantificar las proteinas se sigui6 el método descrito en Canals et al., 1998, primero se realiz
una dialisis del vino desgasificado por medio de sacos de celulosa, para purificar al maximo y
lograr separar las proteinas de las demas sustancias evitando la interferencia de taninos. La dialisis
se realizd colocando 15 mL de muestra en sacos de celulosa con una porosidad de 3.500 Daltons.
Con esta porosidad se consigue que las particulas mas pequefias salgan hacia el medio exterior. El
proceso de dialisis dura 4 dias, los dos primeros las muestras se sumergen en una solucion 0,3M
de acetato de amonio para eliminar los taninos de la muestra y los otros dos en agua miliQ para
terminar de favorecer la dialisis.

Seguido de esto, las muestras dializadas se congelan para luego ser liofilizadas. Se recupera el pelet
con 1,5 mL de agua miliQ y se vuelven a liofilizar. El pelet obtenido, se suspende con 0,6 mL de
acetato de amonio (300 mmol/L), se filtra'y se pasa a un vial para ser analizado mediante el HPLC
Agilent Technologies 1200-1100, utilizando 100uL de muestra que son inyectados en el inyector
y separados en la columna. En este caso se utiliza la columna 165 Shodex OHpak SB-803 HQ,
logrando la separacion de los diferentes grupos de proteinas segun el tamafio de exclusion
molecular y tiempo de retencion de cada uno en el sistema cromatografico. El andlisis tiene una
duracion de 70 minutos. La calibracion (cualitativa) de los diferentes tiempos de exclusion
molecular se hace con diferentes proteinas desde 2 hasta 150 kDa.
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Cuadro 1. Grupos de proteinas segun el tiempo de exclusion molecular de cada uno en HPLC.
Tiempo inicio exclusion Tiempo final exclusion

(min) (min) kDa Grupo

9,00 10,75 > 150

10,75 12.27 150-75 Peso molecular alto
12,27 13,15 75-50  Peso molecular medio
13,15 14,68 50-25  Peso molecular pequefio
14,68 20,21 25-2 -

2021 30,00 <o  Péptidos

Analisis del perfil aromatico

El método HS-SPME se utiliz6 con los parametros optimizados que incluyen temperatura de
incubacion (35, 45, 55y 65°C), tiempo de extraccion (20, 30, 40 y 50 minutos), tiempo de desorcion
(180, 300 y 420 segundos) y concentracion de cloruro de sodio (1, 1,5y 2 g). Se utiliz6 15 mL de
vino en vial de vidrio de 20 mL con cloruro de sodio y 15 puL de 4-metil-2-pentanol (1S) a 0,75 g/L.
Se empled muestreo estatico del espacio de cabeza después de la limpieza y acondicionamiento de
la fibra. Después de incubar con temperatura y velocidad de agitacion de 500 rpm, los volatiles en
el espacio de cabeza del vial se extrajeron con una fibra Carboxen / DVB / PDMS SPME de 2 cm
50/30 um (Supelco, Bellefonte, PA, EE. UU.). El analisis cromatografico de gases se llevé a cabo
utilizando un sistema GC Agilent 7890B acoplado a un espectrometro de masas cuadrupolo inerte
Agilent 5977 (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EE. UU.). Se utilizd una columna capilar DB
Wax (60 m x 0,25 mm, espesor de pelicula de 0,25 um, J&W Scientific, Folsom, CA, EE. UU.).
Todos los datos se registraron utilizando el software MS ChemStation (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, EE. UU.). Las muestras se analizaron por triplicado, y antes y después de cada analisis
se realizaron analisis en blanco utilizando tubos de vidrio vacios (Cristina Ubeda et al., 2019).

Andlisis sensorial

Se trabajo con un panel de 12 expertos catadores de vinos espumantes, quienes analizaron
parametros descriptivos visuales, aromaticos y gustativos de los espumantes monovarietales con 3,
6, 9 y 18 meses de crianza sobre lias. Cada evaluador contaba con una pauta (Anexo 1) y un
individual que presentaba las codificaciones, de tres digitos aleatorios, demarcadas con una
circunferencia para indicar el lugar de cada copa. Estos se cambiaban al iniciar la evaluacion de
cada variedad (Anexo I1). Se entregd 50 mL de vino espumante a una temperatura de 6°C en copas
de vidrio transparente estilo flauta de 100 mL. Cada botella fue abierta cuidadosamente sin agitar,
segundos antes de comenzar la evaluacion.

Se comenzo evaluando cuatro copas, las cuales correspondian a la variedad Cinsault con sus
respectivos tiempos de crianza sobre lias (3M, 6M, 9M y 18M). Luego, los cuatro puntos de
muestreo de la variedad Pais y finalmente los de Pinot noir. Por dltimo, se realizé un analisis
descriptivo, para comparar a las tres variedades sélo a los 9M. En este caso, los catadores recibieron
tres copas, las cuales contenian a cada variedad.
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Modelo estadistico

yiik= p+ Xi + Ti + (XT)ij + €ik

Yijk = respuesta de la k@ repeticion en el i nivel del factor X y j° nivel del factor T

Xi= el efecto que produce el i-ésimo nivel del factor variedades

Ti= el efecto que produce el j-ésimo nivel del factor tiempo

XT=es el efecto de la interaccién entre el nivel i de X con el nivel jde T

k= repeticiones (3)

pu= media general de las observaciones

e= el error asociado a la ijk-ésima observacion, que se supone normal independientemente
distribuida con esperanza 0 y 2.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en cada medicion fueron analizados con el software InfoStat, mediante
modelos lineales mixtos, de acuerdo a un disefio completamente aleatorizado. En caso de existir
diferencias significativas entre los tratamientos, se utilizé la prueba de comparaciones multiples
LSD de Fisher con un nivel de significancia del 5%.
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RESULTADOS

Andlisis del perfil aromatico

Alcoholes Esteres
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Figura 3. Concentracion total de compuestos por grupos aromaticos de los vinos espumantes
monovarietales. Medias ajustadas con letras distintas en sentido horizontal indican diferencias
estadisticas significativas, entre distintos meses de crianza de un mismo tratamiento, seguin la
prueba de comparacién LSD de Fisher (p-valor<0,05). PN = Pinot noir; PA = Pais; ClI = Cinsault.
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Figura 4. Concentracion total de compuestos por grupos aromaticos de las mezclas (50%-50%) de
vinos espumantes. Medias ajustadas con letras distintas en sentido horizontal indican diferencias
estadisticas significativas, entre distintos meses de crianza de un mismo tratamiento, segin la
prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor<0,05). PN = Pinot noir; PA = Pais; Cl = Cinsault.
Las mezclas indican el porcentaje que contienen de cada variedad.
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Cuadro 2. Concentracion (ug L) de los compuestos volatiles en vinos espumantes monovarietales.

Cinsault Pais Pinot noir
Grupo Compuesto VB oM 18M VB oM 18M VB oM 18M
aromatico
Propanol 20349°bA 2901698 499832 A 18770°A 446782~  33213°B 22333¢A 25852PA  32099PB
Isobutanol 266170 A 320242 B 5062324  19129°P8  333312B 2693320 B 28160°A 488362~ 486698
Alcohol isoamilico 290993°A  325466°B 5674318~  271228PA  461174%* 423961%8 187698~ 28828938  269442:C
Alcoholes 1-hexanol 1191308 19150348 167062 B 125288  17300%B  188343A8 2339924 249943A 2456624
(E) -3-hexen-1-ol 14,580 ¢ 61,1628 1,47¢8 110,6228 56,79 9B 10924 32024 207°A 17,43¢°B
Octanol 2991k A 1675¢A 458223A 61208 22313A 6890 B 57128 25508 42730 B
1-Decanol 04738 787238 1081234 99028 118624 45908 152824 502°¢ 4580 B
2 feniletanol 2885674 247401°B 40381924 3729572~  390830%4 3612843~ 13779428  164854°C 1215868
Butanoato de etilo 12630A 825pAB 1.7682A 73628 103424 96528 59908 60708 1.00428
E-2 butenoato de etilo 2,11¢A 4,320A 10,3324 2,49¢A 4,390 A 7,592 8 2,26°A 6,07°A 10,8724
Isovalerato de etilo nd nd 28,1924 nd 551PB 21 482AB nd 11,17~ 17,6528
Acetato de isoamilo 966624 3.126°A 2313bA 42392C 360404 1622 cAB 599028 198008 972¢8
Hexanoato de etilo 9400 B 903bA 148824 716°¢€ 118624 115528 66904 87924 76920 B
Acetato de hexilo 156528 44308 139¢A 9032 ¢ 35208 6,72¢B 2.0402A 6680 A 132¢A
Acetato de cis-3-hexenilo 10224 nd nd 29,9528 9,46°A nd 28,4928 nd nd
Lactato de etilo 6,040 A 7,400B 16,7624 4,89b0A 13,1324 8,33bB 3,263A 3,662°¢ 4,273¢
2-hexenoato de etilo 1,57¢¢ 2,40%8 1,91°¢ 1,928 2,010C 2,622B 2,910 3,5692A 3,4524
Octanoato de etilo 336524 1899°8 34572A 37402A 279730 A 235508 195528 189428 16902 ¢
Hexanoato de isoamilo 4,872A 0,73¢8 3,290 A 2,0828 1,752A 1,6728B 3,042A 1,080 AB 0,69°¢
Esteres Nonanoato de etiIIO 14,7128 3,578 10,272A 9,292C 5,470A 7,4720B 20,532 A 3,69°8 4,75b¢C
Decanoato de metilo 3,6128 nd nd 3,0128 nd nd 13,1534 nd nd
Decanoato de etilo 165734 15708 4380 A 73728 283vA 119¢B 1.3672A 2160 AB 59,590 B
Octanoato de isoamilo 43,482A 0,99¢8 10,840 A 17,382¢€ 2,745A 1,4908 30,7928 3,18bA 0,20b¢
Succinato de dietilo 17,8908 56,5208 33524 27,120A 97,0204 31924 16,1398 49,5828 69,1728
4E-decenoato de etilo 8,87¢B 35,598 68,632~ 84,263~  49,92bPA 73 64%A 5,54¢B 44,022A8 20 43°8B
Decanoato de propilo 3,5628 0,80°8 0,984 1,832¢ 0,82°A 0,808 4,743 A 0,808 0,80°B
Acetato de beta-fenetilo 19024 48,60°B 39,58°A 11328 73,134 8,71¢8 66,922C  22,22bC 7,99¢8B
Dodecanoato de etilo 3432A 19,45P 8 31,6204 2712A 22,2408 11,21¢8 41324 35,1804 15,3108
Decanoato de isoamilo 68,292 A 13,80°B 14,25b0A 36,6528 14,790 AB 12,15¢B 65,0224 15,420 A 12,638
3 metil butanoato de etilo 4,910A 4,778 11,9424 4,68°A 6,880 A 15,0724 3,7524 3,622C 4,0328
Tetradecanoato de etilo 8,932A 4,500A 8,32aA 57728 4,470A 3,04¢8B 10,4824 5,940 A 3,01¢8
Hexadecanoato de etilo 3,4308 4,477 9,352 1,80°¢ 3,682 1,628 5,64 4,27 5A 2,358
Aldehidos 5 hidroximetil furfural nd nd 11,6628 nd nd 3,172B nd nd 63,0924
Acidos Acido butanoico 1472A 100°B 16024 13820 A 16324 11598 10028 90,1828  87,642°C
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Acido hexanoico 6815248 527QbB  7200°A  9344°A  T7144°A  7306°A 535328 3668PC 41598
Acidos Acido octanoico 10817%48 9337248 10066°A  12920°A  11974®A 76428  8106°8  7086°B 603228
Acido decanoico 4051248 6670 A 126b8  45072A  870°A 218bA 33212B 915908 67,7708

Alfa-ioneno 0,0228 nd nd 0,043A nd nd 0,043A nd nd
_ Vitispirane A 0,03¢8 0,07°8 0,32¢A  0,07°A  024*A  026°A 002°C 0,038  0,0428
N%:fggge Vitispirane B 0,01¢8 0,03°8 01128  0,09°A 008~  019°A  001°®  0,02°®  0,03:C
TDN 0,06°A 0,0508 022¢A 0,07~  0,12°A 0,138 0,06°A  003°®8  0,03°C
Beta-Damascenona 0,202A 0,038 0,12bA 0,162~ 0,038 0,06°°¢ 0,212A 0,05¢A 0,088
Linalol 5,612A 237°A 4060~ 2088  339°A  0,15°®  156°8 0,338  0,36°°

Farneseno 0,802 A 0,228 nd 0288 0,258 0,307 0,38°8  0,632A nd
Terpenos Alfa-terpineol 3,53¢A 5488 10,632~  263bAB  816*°A  4,53°8 1,788 3,672C 2,818
Citronelol 246278 108bA  (084PA  2562A  130°A  024°8 18228  046°8 03708
E-nerolidol 4,9828 3,88°8 371PA  464b8  718°A  059¢C 7,042A 1,51 1,19°8

Medias ajustadas con letras minusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas, entre distintos meses
de un mismo tratamiento. Medias ajustadas con letras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticas
significativas, entre los tratamientos del mismo mes de crianza, segun la prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor<0,05).PN =
Pinot noir; PA = Pais; CI = Cinsault; nd= no detectable.

Cuadro 3. Concentracién (ug L) de los compuestos volatiles en vinos espumantes de las mezclas (50%-50%).

PA50%-C150%

PN50%-CI150%

PN50%-PA50%

Grupo

aromatico Compuesto VB 9M 18M VB 9M 18M VB 9M 18M
Propanol 2058524 341332A 228392A 164680 A 18234bB 2472723A 174850 A 2093528 219922 A
Isobutanol 1928708 2918734 1957458 3066434  288330A 3680224 27655A 304872 A 2503308
Alcohol isoamilico 175185 20186024 17946824 16255724 1164028  131872PB 1657122~ 13846628  1408723AB
Alcoholes 1-hexanol 11133¢ 95824 106524 19502 A 126104 563¢B 14962 B 121720 A 1038bA
(E) -3-hexen-1-ol 2658 40,3008 43,867 178024 285PA 29,42¢8 1658 35184 41,48 ¢AB
Octanol 20,722A 26,3024 19,5524 15,6728 16,8328 18,9723A 10,702¢ 8,082B 8,732B
1-Decanol 3,7823A 3,7423A 4,0723A 4,333A 2,88b¢C 2,93bB 4,302A 3,36°8 3,4308B
2 feniletanol 4039024 4032824 349472 A 37625248 20937bB 13614¢8 292250 B 2146008 422223 A
Butanoato de etilo 5543A 3670 A 285PA 5542 A 69,948 12608 2548 18308 33324
E-2 butenoato de etilo 2,33¢B 4,21bA8 7,608 3,11bA 3,1508B 5,29a¢ 2,83¢AB 4,990A 9,273A
Isovalerato de etilo nd nd 25,6534 nd nd 1,93ac¢ nd nd 16,5928
Esteres Acetato de isoamilo 960224 24120 A 917¢A 83082 A 74408 62458 92952 A 61708 2850¢C
Hexanoato de etilo 160024 10920 A 121004 103228 616°°¢ 7090 B 136424 87708 847bB
Acetato de hexilo 188428 33604 08,11¢A 11822¢ 31404 114¢A 25432A 2870 A 39,03¢8
Acetato de cis-3-hexenilo 1152A 10,5104 5,680A 77,2728 nd nd 81,3528 nd nd
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Lactato de etilo 7,2123A 12,8024 13,4124 58708 8,148 4,08¢8 2,600¢ 4,2323C 3,702B
2-hexenoato de etilo 2,0028 2,1238 2,613A 2,562AB 2,352AB 1,78b8 2,792A 2,753A 2,892A
Octanoato de etilo 44652 A 2728bA 23950 A 465624 11630€ 1200°8 540824 1687°8 18250 AB
Hexanoato de isoamilo 4,0323A 1,42¢A 2,270A 4,583A 0,3808B 0,5308B 4,647 0,4908 0,44°8
Nonanoato de etilo 12,343A 5,07bA 3,08bB 15,483A 3,41¢8B 7,880A 15,6324 3,81b8 4,11°8
Decanoato de metilo 4,132¢ nd nd 7,8528 2,090A 2,640A 57634 nd nd
Decanoato de etilo 22562 A 2770 A 117°A 27632 A 17008 56,0008 22453 A 140°8 37,6108
Octanoato de isoamilo 34,953¢ nd nd 61,2638  12,76°A 12,9204 11224 nd nd
Succinato de dietilo 14,54 ¢A 52,71bA 95,52aA 16,50°A 30,7828 38,22aB 9,850  40,75PAB  g7,392A
4E-decenoato de etilo 88,8223A 56,4554 40,9624 7,15b8 24,2528 36,8734 75,882A 34,8408 17,89¢8
Decanoato de propilo 2,592A 0,80bA 0,800B 3,212A 0,800A 0,910A 3,012A 0,800A 0,808
Acetato de beta-fenetilo 18924 61,940A 18,55¢A 15224 33,5208 11,28¢B 164234 23,3808 9,77¢B
Dodecanoato de etilo 25528 24.01bA 13,450 A8 28828 21,47bA8 12,61b8 4713A 14,3608 15,89bA
Decanoato de isoamilo 3,962A nd nd 3,782A nd nd 3,683A nd nd
3 metil butanoato de etilo ~ 5,12°AB 6,510A 11,642A 6,292A 47608 46508 4,64°8 5,530 A8 10,2534
Tetradecanoato de etilo 6,412A 4,94bA 4,740A 10,4528 3,33bB 3,770A 8,864 2,32¢¢ 4,300A
Hexadecanoato de etilo 8,592A 4,73bA 5,48bA 8,902A 4,195A 3,08b8 7,823A 2,15¢B 5,19bA
Aldehidos 5 hidroximetil furfural nd nd 3,512B nd nd 10,8034 nd nd 1,8128
Acido butanoico 2102A 28324 2052 A 1930A 2152A 140¢8 190 A 2072A 176048
Acidos Acido hexanoico 700428 75322 A 690824 602928 44178 3095°b8 1076124 5567 P AB 6131°A
Acido octanoico 152672A 930504 77900 A 1213824 4327bC 3580°P8 1302924 6676°8 69440 A
Acido decanoico 56292 A 6030 A 2910 A 3414428 27608 20708 416328 16308 23,95bC
Alfa-ioneno 0,052B nd nd 0,042B nd nd 0,0723A nd nd
. Vitispirane A 0,05¢A 0,23bA 0,303A 0,030B 0,0728 0,1228 0,04¢A 0,0908 0,1228
N%gfggge Vitispirane B 0,05¢A 0,12bA 0,182A 0018  003°¢  005:C  005°A  0,07°® 0,0928
TDN 0,08bA 0,122 A 0,163A 0,063A 0,04b8 0,0728 0,082A 0,04¢B 0,06°8
Beta-Damascenona 0,192B 0,02¢B 0,084 0,2228 0,04bA 0,0508 0,2823A 0,05¢A 0,08bA
Linalol 4,193A 3,502A 0,6008 3,773A 1,3808 1,31bA 1,73238 0,86°B 0,67b8
Farneseno 2,303A 0,39b8B nd 155238 0,91bA nd 1,082A8 nd nd
Terpenos Alfa-terpineol 2,67¢A 6,572A 4,720A 2,6723A 1,51b8 2,342B 1,47238 2,3728B 2,2528B
Citronelol 2,9723A 1,045A 0,24°¢B 2,643A 0,33¢¢ 0,65°A 2,582A 0,5508 0,19¢B
E-nerolidol 6,032A 2,90bA 1,17¢A 6,492A 0,09¢B 1,034 6,772~ 3,650A 0,61¢B

Medias ajustadas con letras minusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas entre distintos meses
de un mismo tratamiento. Medias ajustadas con letras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos del mismo mes de crianza, segun la prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor<0,05).PN =
Pinot noir; PA = Pais; Cl = Cinsault; nd= no detectable. Las mezclas indican el porcentaje que contiene de cada variedad.
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Se realizo el perfil de compuestos volatiles de todos vinos espumantes y sus respectivos tiempos
de crianza. Se determinaron 47 compuestos volatiles, dentro de los cuales se encuentran ésteres
(24), alcoholes (8), terpenos (5), norisoprenoides (5), acidos (4) y aldehidos (1), siendo los ésteres
del tipo de compuestos que mas numero se pudo determinar. En la Figura 3 y 4, se muestran las
concentraciones de los compuestos aromaticos de cada grupo aromatico por cada variedad 100%
y de las mezclas de 50%, respectivamente. Por otro lado, en el Cuadro 2 y 3, se visualizan los
compuestos volatiles de cada grupo.

En cuanto a los vinos base, la variedad CI junto con la variedad PA presentaron valores
significativamente mas altos en el total de alcoholes y &cidos. La variedad CI destacd en el total de
esteres y de terpenos presentando los valores mas altos. Asi mismo, la variedad PA fue la que
presentd el mayor valor de compuestos de norisoprenoides. La variedad tradicional, PN, presento
los valores mas bajos en todos los grupos volatiles (Figura 3). En cuanto a las mezclas de vinos
base, sélo se presentan diferencias significativas en el total de acidos y norisoprenoides, donde las
mezclas que contienen la variedad PA fueron aquellas que presentaron los valores més altos. En
cuanto a los norisoprenoides, solo la mezcla de PN-PA presento los valores mas altos (Figura 4).

A grandes rasgos, los resultados de la Figura 3, exponen que los tratamientos tienden a disminuir
la concentracion de sus compuestos durante la crianza a excepcion de los alcoholes, aldehidos y
norisoprenoides, en donde se observa un aumento a los 18 M. El tratamiento PN presenta diferencias
significativamente mayores entre las concentraciones de aldehidos, en comparacion a las
variedades no tradicionales, PA y CI. En el caso de los norisoprenoides, se observa que estas
variedades presentaron una concentracion significativamente mayor que la variedad PN. En cuanto
a los ésteres, acidos y terpenos, se observa una disminucion progresiva en el tiempo, a excepcion
de la concentracion de terpenos de la variedad Cinsault la cual aument6 su valor a los 3M y luego
a los 18M. En los vinos espumantes con 18M, la variedad Cinsault fue la que presentd valores mas
altos en todos los grupos aromaticos (a excepcion de los aldehidos) seguido por la variedad Pais.
Pinot noir, fue aquella que presentd los valores mas bajos.

En la Figura 4, se observa claramente que las tres mezclas presentaron menores concentraciones
de alcoholes con respecto a los espumantes monovarietales (Figura 3), en todos los puntos de
muestreo. En cuanto a los ésteres, a los tres meses de crianza se observé una notoria disminucion
de la concentracion aromaética total en comparacion a los espumantes monovarietales de la Figura
3, los cuales se vieron reducidos, pero en menor medida. En cuanto a los aldehidos, también se
observo una aparicion del compuesto 5-hidroximetil furfural a los 18M, pero en este caso, la
concentracion fue mucho menor que la de los vinos espumantes monovarietales. La mezcla que
presentd una mayor concentracion de este aldehido es el tratamiento PN50%CI150%. En cuanto a los
terpenos, aquellas mezclas que poseian la variedad Cinsault, alcanzaron mayor concentracion de
terpenos. Por otra parte, en cuanto al efecto del tiempo de crianza en la Figura 4 se observa que la
concentracion de alcoholes disminuy6 en aquellas mezclas que poseian Cl y en la mezcla de
PN50%PA50% ésta se mantuvo igual en el tiempo. La concentracion de ésteres y de &cidos
disminuyd paulatinamente en el tiempo, obteniéndose el valor mas bajo a las 18M en todos los
tratamientos, a excepcion del tratamiento PA50%C150% el cual aumento la concentracion de acidos
a partir de los 6M, con respecto a los 3M. En cuanto a los terpenos, aquellas mezclas que contenian
Cl aumentaron la concentracion de compuestos volatiles a los 6M y 9M, para luego disminuir
finalmente a los 18M.
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En el Cuadro 2, se observo que dentro del grupo aromatico de alcoholes, los compuestos que
presentaron mayores concentraciones son el alcohol isoamilico y 2-feniletanol, alcanzando valores
sobre su umbral de deteccion de 30 y 10-14 (mg L™1), respectivamente. La mayoria de ellos tendi6
a aumentar su concentracion a medida que aumento el tiempo de crianza sobre lias, a excepcion
del (E)-3-hexen-1-ol que aument6 y luego disminuyé a los 18M en la variedad Cinsault, en la
variedad Pais aument6 a los 18M y en la variedad Pinot noir disminuy6 paulatinamente.
Independiente de la variedad, el propanol y el isobutanol aumentaron un 62% y 55% desde vinos
base a los 9M, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas de alcohol isoamilico
en los vinos base de las tres variedades, pero a los 18M la variedad Cinsault fue la que presento
mayor cantidad de este compuesto, seguido de la variedad Pais y finalmente Pinot noir.

En cuanto a los ésteres, el principal fue el Acetato de isoamilo, seguido del octanoato de etilo. Del
total de esteres, trece compuestos aumentaron su concentracion en el tiempo de crianza sobre lias
y s6lo nueve de ellos disminuyeron. Cuatro compuestos presentaron el mismo comportamiento en
todas las variedades, el isovalerato de etilo se detectd a los 9M en la variedad Pais y Pinot Noir, en
Cinsault a los 18M. El Acetato de cis-3-hexenilo no estuvo presente a partir de los 9M en vinos de
las variedades Cinsault y Pinot noir y en los de la variedad Pais a los 18M. El decanoato de metilo
s6lo estuvo presente en los vinos base de todas las variedades. Por ltimo, el succinato de dietilo,
aumentd su concentracion en el tiempo. El acetato de hexilo, Acetato de cis-3-hexenilo y Acetato
de beta-fenetilo disminuyeron su concentracion a los 9M y a los 18M, en las tres variedades. En
cuanto a los aldehidos, s6lo se encontré un compuesto que fue el 5 hidroximetil furfural y sélo se
presento a los 18M en todas las variedades de vinos espumantes. Se detectaron cuatro acidos (acido
butanoico, hexanoico, octanoico y decanoico). El &cido mayoritario fue el &cido octanoico, el cual
permanecio estable en el tiempo y fue el que presentd mayores concentraciones en todas las
variedades y puntos de muestreo. En comparacion a los vinos base, el &cido decanoico disminuy6
su concentracion un 81% a los 9M y 18M.

Se detectaron cinco compuestos pertenecientes a los norisoprenoides, de los cuales tres de ellos,
vitispirane A, vitispirane B y TDN aumentaron su concentracion a mayor tiempo de crianza sobre
lias y fue la variedad Cinsault la que present6 significativamente mayores concentraciones de todos
ellos a los 18M, seguido por la variedad Pais y por ultimo, Pinot noir. EI compuesto 3-damascenona
y a-ionona disminuyeron su concentracion a mayor tiempo de crianza. En cuanto a los terpenos,
se detectaron cinco compuestos volatiles. El citronelol y e-nerolidol disminuyeron su
concentracion en el tiempo en las tres variedades 100%.

En cuanto a las mezclas del Cuadro 3, el Alcohol isoamilico y 2-fenletanol, también fueron los que
predominaron en concentracion por sobre los demés. En todos los tiempos de crianza se observo
una disminucion de un 93% en el compuesto 1-hexenol, de un 100% aproximadamente en los
compuestos octanol y 1-decanol, de un 89% en el 2-feniletanol y de un 52% en el alcohol
isoamilico, con respecto a los vinos espumantes monovarietales. Por el contrario, el (E)-3-hexe-1-
ol aumenté su concentracion en los vinos base y a los 9M, en comparacion a los vinos
monovarietales. Un 80% de la cantidad total de ésteres de los vinos espumantes de mezclas
redujeron su concentracion. Asi mismo, la reduccion de ésteres desde vinos base monovarietales a
espumantes con 3M redujeron su concentracion de ésteres en un promedio de 36% y desde vinos
base en mezclas a espumantes con 3M redujeron su concentracion en un promedio de 72%.
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El éster que obtuvo una mayor reduccion al encontrarse en los tratamientos de mezclas fue el
Decanoato de isoamilo, el cual redujo su concentracion sobre un 93% en todos los tiempos de
crianza sobre lias. El Unico aldehido detectado, el 5-hidroximetil furfural, también redujo su
concentracion en un 79% aproximadamente, al encontrarse en vinos espumantes de mezclas. En
cuanto a los acidos, se observo un aumento del total de &cidos en los vinos base pero una reduccion
de un 15% los 9M y de un 18% a los 18M, en vinos espumantes de mezclas. Comparando con los
vinos monovarietales, el Acido butanoico y Decanoico aumentaron sus concentraciones en todos
los tiempos de crianza en los vinos de mezclas, el Octanoico disminuy6 a los 9M y 18M v el
Hexanoico solo disminuyo a los 9M. En los compuestos pertenecientes a los Norisoprenoides no
se observaron grandes diferencias al comparar entre vinos monovarietales y sus mezclas. Al igual
que los vinos monovarietales, no se detectd este compuesto a los 9M y 18M.

En cuanto a los terpenos, se observd una disminucion a los 9M y 18M en los tratamientos de
mezclas. No se detectd Faraseno en ningln tratamiento de mezclas a los 18M, a pesar de que la
variedad Pais si presentaba concentraciones de éste en el mismo tiempo de crianza sobre lias. Los
compuestos a-terpineol y el E-nerolidol disminuyeron en un 50% aproximadamente a los 18M y a
los 9M-18M, respectivamente.

Fenoles Totales

Cuadro 4. Fenoles totales de vinos espumantes con tres meses de crianza sobre lias.

Tratamiento (mg) equivalente de &c. gélico

PA 100% 1702
PN25%PA75% 167
PN50%PA50% 166°
PN75%PA25% 161°
PA75%CI125% 159°¢

PN 100% 158°¢
PA50%CI150% 1484
PN75%CI125% 1484
PA25%CI75% 140¢
PN50%CI150% 142 ¢
PN25%CI175% 138f

Cl1 100% 131°9

Medias ajustadas con letras en sentido vertical indican diferencias estadisticas significativas segln
la prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor<0,05). PN = Pinot noir; PA = Pais; CI = Cinsault.
Las mezclas indican el porcentaje que contienen de cada variedad.

En los vinos espumantes monovarietales del Cuadro 4, se observo que el de variedad Pais fue aquel
que presentd el valor més alto de fenoles totales, junto con la mezcla de PN25%PA75%, seguido de
la variedad Pinot noir y por dltimo, Cinsault. En cuanto a las mezclas, aquellas que poseian la
variedad Pais fueron las que presentaron los valores més altos. Asi mismo, aquellas mezclas que
contenian la variedad Cinsault fueron las que presentaron la menor cantidad de fenoles.
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Calidad de la espuma

Cuadro 5. Altura maxima (HM), altura de estabilidad (HS) y tiempo de estabilidad (TS) segun los
puntos de muestreo (vinos base, espumantes con 9 y 18 meses de crianza), puros y en mezclas.

HM (cm) HS (cm) TS (s)
PA 100% 13,17¢ 4,670 277,33¢
Cl1 100% 15,17 4,00% 302,67
PN 100% 21,832 5,33 307,00°
PN25%PA75% 15,50¢ 4,17%% 336,00°
PN50%PA50% 20,33 4,00% 306,67°
Vinos  PN75%PA25% 18,83° 5,17% 305,672
base PN25%CI175% 15,17 3,90¢ 305,67°
PN50%CI150% 16,10° 5,432 290,00°°
PN75%CI125% 18,83° 5,252 284,00
PA25%CI75% 13,57¢% 3,90¢ 304,33°
PA50%CI50% 12,67¢ 3,50¢ 242,00¢
PA75%CI25% 8,67f 4,832¢ 298,67
PA 100% 19,330¢ 9,00 329,67
Cl1 100% 19,77b 10,0020 335,67
PN 100% 25,672 11,172 471,332
PN25%PA75% 15,07¢ 10,502 242,00¢
PN50%PA50% 17,170 10,43 300,00%
9 M PN75%PA25% 16,00 10,33 389,00°
PN25%CI175% 13,50¢ 9,00 350,00
PN50%CI150% 20,43b¢ 9,17 328,33
PN75%CI125% 20,00P 10,33» 360,00
PA25%CI75% 14,83¢ 9,00 246,33¢
PA50%CI50% 16,830 8,67° 296,67%
PA75%CI25% 13,50¢ 8,60° 240,33¢
PA 100% 16,33¢ 8,509 314,67f
Cl1 100% 22,50% 9,508 405,33¢de
PN 100% 25,012 11,000¢ 509,002
PN25%PA75% 19,50¢% 11,67° 479,67
PN50%PA50% 25,673° 8,83f" 356,67¢
18 M PN75%PA25% 25,432 10,50 483,00
PN25%CI175% 18,83¢ 8,00" 374,00%
PN50%CI150% 19,50¢% 8,33" 406,67°%
PN75%CI125% 28,502 13,00? 526,332
PA25%CI75% 27,67 13,172 422,00%
PA50%CI50% 26,83%® 10,670 457,330
PA75%CI25% 24,50 9,50¢%f 360,67¢f

Medias ajustadas con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas, dentro de un mismo punto de muestreo, segun prueba de comparacion LSD de Fisher
(p-valor < 0,05). PN = Pinot noir; PA = Pais; Cl = Cinsault.

Es importante sefialar que las medidas relativas a la espuma son a veces complicadas de estabilizar
y albergan una heterogeneidad entre réplicas que en ocasiones repercute en la ausencia de
diferencia significativa entre tratamientos.
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En el Cuadro 5 se observa que, dentro de los vinos base, el tratamiento monovarietal de Pinot noir
obtuvo la media més alta de HM, parametro que nos informa sobre la espumabilidad cuando el
vino se vierte en la copa. Aquellos monovarietales de las variedades no tradicionales presentaron
valores significativamente menores. Se pudo observar que las mezclas que contienen las variedades
PA y CI presentaron menores medias de HM, lo cual se traduce en una menor espumabilidad
méaxima. Al contrario que en el parametro HM, se persiguen valores altos de HS y TS, pudiéndose
observar cominmente como un cuello estable de espuma en la copa. Dentro de los vinos base,
aquellos monovarietales de las variedades PA y CI presentaron valores mas bajos de HS, sin
presentar diferencias significativas entre ellas. En cuanto a las mezclas, aquellos con mayores
porcentajes de PN fueron quienes presentaron mayor estabilidad de la espuma 'y, por el contrario,
aquellos con variedades no tradicionales fueron los con menor estabilidad de la espuma.

En cuanto al pardmetro de TS en vinos base, que da a conocer el tiempo que tarda la espuma en
presentarse en la copa de manera estable, no se observaron diferencias significativas entre las
variedades monovarietales no tradicionales. En cuanto a las mezclas, se observé que el tratamiento
con iguales porcentajes de las variedades PA y Cl, alcanz6 la estabilidad en un periodo mas corto
de tiempo, con diferencias significativas al resto y la mezcla elaborada con un mayor porcentaje de
Pinot noir en conjunto con la variedad Pais, fue la que obtuvo valores de TS mas altos con
diferencias significativas.

Comparando la HM de espumantes con nueve y dieciocho meses de crianza sobre lias, los vinos
monovarietales de PN presentaron medias més altas en ambos periodos de tiempo, seguido por ClI
y PA observandose diferencias significativas entre todos ellos solo a los 18 meses. Por el contrario,
a los 9M, el unico que presentd diferencias significativas fue el de variedad Pinot noir,
tradicionalmente utilizada, presentando la espumabilidad mas alta. En cuanto a las mezclas, se
pudo observar que a los 9M los valores mas altos fueron los de aquellos tratamientos que contenian
a la variedad PN y mayoritariamente aquellos tratamientos con HM mas bajo fueron los que
poseian a las variedades Pais y Cinsault en sus mezclas. Ademas, la mezcla de PN y ClI fue la que
presentd la mayor espumabilidad a los 9 y 18M de crianza sobre lias. Asi mismo, a los 18M, se
puede observar que los tratamientos con ambas variedades no tradicionales estan dentro de los
valores mas altos.

Con respecto a las medias de HS, en el punto 9M y 18M, aquellos monovarietales elaborados con
variedades no tradicionales presentaron una altura de estabilidad menor que el vino espumante
monovarietal de Pinot noir. S6lo a los 18M las variedades PA y CI fueron significativamente
diferentes a la variedad PN, pero ambas variedades no tradicionales no presentaron diferencias
significativas en los distintos tiempos de crianza sobre lias. En cuanto a las mezclas, se observo
que aquellos vinos espumantes que contienen ambas variedades no tradicionales presentaron los
valores de HS mas bajos sin presentar diferencias significativas entre ellas a los nueve meses.

Con respecto al tiempo de estabilidad de los vinos espumantes monovarietales de 9M y 18M,
aquellos elaborados con variedades no tradicionales presentaron un TS significativamente menor
que el vino espumante monovarietal PN. Asi mismo, todos los vinos espumantes monovarietales
con 18M presentaron TS estadisticamente diferentes. En cuanto a las mezclas, se observo que
aquellos que contienen ambas variedades no tradicionales presentaron valores mas bajos sin
presentar diferencias significativas entre ellas a los nueve meses de crianza.



23

Interaccion de la variedad y el tiempo de crianza en lias, en los espumantes monovarietales

Se observaen lafigura5y 6, que existe una interaccion entre los factores variedad y mes de crianza,
en las variables HM y TS dado que el p-valor fue <0,05 en ambos casos. Por lo tanto, laHM y TS
de cada variedad dependen del tiempo de crianza sobre lias. Por el contrario, en la figura 7 no se
produjo una interaccién entre las variedades y los meses de crianza sobre lias para la variable HS
(Anexo I11).

EFECTO DEL FACTOR VARIEDAD EN A EFECTO DEL FACTOR MES DE CRIANZA B
CADA NIVEL DEL FACTOR MES DE EN CADA NIVEL DEL FACTOR
CRIANZA SOBRE HM VARIEDAD SOBRE HM
2 a a 5 . ;
~—~ a ~~
g S—~———— E2 :
= 21 b b a = 21 ab b
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17 b 17
15 b 15 b
3 6 9 18 Pais Cinsault Pinot noir
Meses de crianza Variedades
—&— Pinor noir Cinsault Pais 3 6 —8—9 —e—18

Figura 5. Interaccion del nivel variedad (A) y mes de crianza (B) en la altura méxima de espuma
en espumantes monovarietales con 3, 6, 9 y 18 meses de crianza sobre lias. Medias con letras
distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente significativas, segun prueba de
comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05).

Como se observa en la figura 5A, a lo largo del tiempo existe una tendencia a la disminucion de
HM, a excepcidn de la variedad Cinsault la cual aumentd a los 18M. A los seis y nueve meses de
crianza, las variedades tradicionales fueron significativamente diferentes a la variedad Pinot noir.
En las tres variedades la maxima altura se alcanzo a los 3M (5B).

EFECTO DEL FACTOR VARIEDAD EN A EFECTO DEL FACTOR MES DE CRIANZA B
CADA NIVEL DEL FACTOR MES DE EN CADA NIVEL DEL FACTOR
CRIANZA SOBRE TS VARIEDAD SOBRE TS
550 550 a
500 /3./5/2 500
L 450 B > & 450 - a b%p
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Meses de crianza Variedades
—&— Pinot noir Cinsault Pais 3 6 —e—9 —8—18

Figura 6. Interaccion del nivel variedad y mes de crianza en el tiempo de estabilizacion de la
espuma en espumantes monovarietales con 3, 6, 9 y 18 meses de crianza sobre lias. Medias con
letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre variedades y fechas,
respectivamente, segun prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05).
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Como se observa en la figura 6B, TS tendio a aumentar en el tiempo a excepcion de la variedad
Pais. A los 6M, se observ6 una disminucion en las variedades no tradicionales. En cuanto a las
diferencias entre variedades de la figura 6A, se observaron diferencias significativas entre las
variedades no tradicionales con respecto a Pinot noir a los seis y nueve meses de crianza sobre lias
y, a los dieciocho meses las tres variedades presentaron diferencias significativas entre ellas.

EFECTO DEL FACTOR VARIEDAD EN A EFECTO DEL FACTOR MES DE CRIANZA B
CADA NIVEL DEL FACTOR MES DE EN CADA NIVEL DEL FACTOR
CRIANZA SOBRE HS VARIEDAD SOBRE HS
14.00 14.00
b a
= 12,00 b = 12,00 * b
%) b b %) c
T 10.00 a b T 10.00 ab
a 3 a b
8.00 a 8.00 b
3 6 9 18 Pais Cinsault Pinot noir
Meses de crianza Variedades
—&— Pinot noir Cinsault Pais 3 6 —e—9 —e—18

Figura 7. Interaccion del nivel variedad y mes de crianza en la altura de estabilizacion de la espuma
de espumantes monovarietales con 3, 6, 9 y 18 meses de crianza sobre lias. Medias con letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre variedades y fechas,
respectivamente, segun prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05).

PROMEDIO DE HS SEGUN EL FACTOR VARIEDAD PROMEDIO DE HS SEGUN EL FACTOR MES DE
CRIANZA
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Pinot noir Cinsault Pais 3M 18 M IM 6M

Figura 8. Promedio de HS segun el factor variedad y mes de crianza, respectivamente. Promedios
unidos con letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas
entre los niveles de variedad y meses de crianza, respectivamente, segun la prueba de LSD de
Fisher (p-valor < 0,05).

Se observé en la figura 7, que no existe una interaccion entre los niveles de los factores variedad y
meses de crianza sobre lias, dado que el p-valor fue >0,05, respectivamente (Anexo I11). Por lo
tanto, independiente de los meses de crianza, las medias mas altas de HS se obtuvieron con la
variedad PN e independiente de la variedad utilizada, los valores més altos de HM se obtuvieron a
tres meses de crianza sobre lias (Figura 8).
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Analisis de concentracion de proteinas

Cuadro 6. Concentracion de fracciones proteicas de diferente rango de masa molecular de los vinos

espumantes con 9 y 18 meses de crianza sobre lias.

HMW

IMW

LMW

(> 75 kDa) (75-50 kDa) (50-25 kDa) Total
PA 100% 2,29 1,608 2,068 27,60
Cl 100% 2,794abc 1,939 2,068 31,43%
PN 100% 2,792bc 2,48bcd 3,630cd 33,852
PN25%PA75% 2,370¢ 2,30bcd 2,73% 28,090¢
PN50%PA50% 2,11¢ 2,77° 3,19bcd 25,74¢
oM PN75%PA25% 2,9630¢ 2,520cd 3,42bcd 34,582
PN25%CI175% 2,6930¢ 2,010de 3,08¢ 29,100¢
PN50%CI150% 2,33b¢ 2,260cde 3,370bcd 30,123b¢
PN75%CI125% 2,88a0¢ 2,630 4,11° 33,732
PA25%CI75% 3,17% 3,602 5,218 30,718
PA50%CI50% 3,352 2,75° 3,920¢ 28,950¢
PA75%CI125% 2,6020¢ 2,020de 3,050 25,542
PA 100% 1,74 2,71%¢ 3,19 27 45%
Cl 100% 2,11 2,08° 4,312¢ 29,9260
PN 100% 2,31% 2,982¢ 4,71% 40,76
PN25%PA75% 3,012 3,68° 4,58%¢ 28,300
PN50%PA50% 2,10 2,47 3,49%¢ 22,18°
18Mm  PN75%PA25% 1,85° 2,44b¢ 4,213b¢ 31,92¢
PN25%CI175% 1,900 2,752¢ 3,03¢ 29,75¢de
PN50%C150% 2,293 3,38 3,78abe 35,778bc
PN75%CI125% 2,153 2,38¢ 4,867 46,562
PA25%CI75% 2,143 3,402 3,038b¢ 32,324
PA50%CI50% 2,302 3,562 3,463c 26,894
PA75%C125% 2,352 3,028bc 3,12b¢ 25,604

Medias ajustadas con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas en la composicion y concentracion de proteinas, dentro de un mismo punto de
muestreo, segun prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05). PN = Pinot noir; PA =
Pais; Cl = Cinsault. Las mezclas indican el porcentaje que contienen de cada variedad.

En el Cuadro 6, se observd que, dentro de los vinos espumantes de 9 M, el tratamiento monovarietal
de Pinot noir obtuvo significativamente la mayor cantidad de proteinas de IMW y de LMW, en
comparacion a los monovarietales de Pais y Cinsault, los cuales fueron iguales estadisticamente.
En cuanto a las proteinas totales de los espumantes monovarietales de nueve meses, solo la variedad
Pais presento diferencias significativas con respecto a la variedad Pinot noir, la cual obtuvo la
mayor concentracion. En cuanto a las mezclas, se observé que solo el tratamiento de PA25%CI175%
presenta las medias mas altas de proteinas de IMW y LMW. Con respecto a las proteinas totales,
aquellas mezclas que presentaron alto porcentaje de la variedad Pinot noir, fueron las que
presentaron las medias mas altas.
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Con respecto a las medias de los vinos espumantes monovarietales de 18 M, s6lo se presentaron
diferencias significativas en el total de proteinas, en donde se observo que la variedad Pinot noir
fue aquella que presentd la media mas alta y las variedades tradicionales no presentaron diferencia.
En cuanto a las mezclas, se observé que el tratamiento de PN75%CI125% fue aquel que presento la
media més alta de proteinas totales y de LMW.

Al comparar las medias de proteinas de HMW entre tratamientos con diferentes tiempos de crianza,
solo se observo una deficiencia significativa en el tratamiento monovarietal de Pais, Cinsault y en
la mezcla de PN75%PA25%. En las proteinas de IMW, el tratamiento de Pais y en la mezcla de
PN50%CI50%, se observo un aumento significativo de estas. Por ultimo, en las proteinas de LMW
solo se detectd un aumento significativo en la variedad Cinsault y en la mezcla de PN25%PA75%.

CONCENTRACION TOTAL DE PROTEINAS DE VINOS ESPUMANTES CON 9 Y 18 MESES DE
CRIANZA SOBRE LIAS
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Figura 9. Comparacion de concentracidn total de proteinas en vinos espumantes con 9M y 18M de
crianza. Medias con letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente
significativas, entre meses de un mismo tratamiento, segln prueba de comparacion LSD de Fisher
(p-valor < 0,05). PN = Pinot noir; PA = Pais; ClI = Cinsault.

En la figura 9, se observo que, entre los nueve y los dieciocho meses de crianza sobre lias, sélo
existieron diferencias significativas en el tratamiento monovarietal de Pinot noir y en aquella
mezcla entre esta misma variedad con Cinsault.
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Andlisis sensorial

Cuadro 7. Atributos sensoriales de los vinos espumantes

PINOT NOIR PAIS CINSAULT

3M 6M oM 18M 3M 6M oM  18M 3M 6M oM  18M
Atributos visuales
Efervescencia 11,068 9,88  834° g16P 8142 6130 7288 293" 767 536° 760 8992
Velocidad burbuja 700 8722 738 577° 9882 7,782 966% 3140 955 736" 830® 9812
Tamafio burbuja 633 582 5190 4,162 8392 5567 478 453" 6272 5190 4932 4632
Intensidad colorante 6,45  6,01% 6672  7,55° 380% 394 387% 3642 353% 353%  424% 508°
Componente (P-R) 391° 5843  443° 7582 2,28% 27288 2312 2512 310% 2918 2737 2692
Persistencia corona  10,08%  12,77° 11,01° 9,77 8722 6450 6580 4130 589  440° 618 7182
Atributos olfativos
Intensidad aromética 10,172 9,33%  946®  g24° 8,48% 8,02 802% 865 9,118 832 9,07* 8242
Frutas 6,682 6,43 7,48% 8,032 8,060 6920 580 5620 742%  653% 7,18% 849°
Flores 7132 6322  637% 6,732 580% 534% 456 6092 5430 501® 445" 6982
Bolleria 589° 703 784 8742 693 5438 5687 6,002 580° 6,66% 7,000 6132
Complejidad 7100 g20%  gasdd 9402 644> 651P 8682 9462 8,468 7,482 8042 8747
Atributos gustativos
Agresividad espuma 7,852 7,53  6,01®  4,80° 8,16% 800° 9107 7,442 773% 6122 8052 7278
Acidez 8,302 8,85% 9,03 837 793¢ 854 846% 8,09 7558 7,63% 803* 6432
Dulzor 369% 3602 2,48% 3,232 2,748 2288 2418 288? 2,448 363% 3617 3778
Amargor 4332 3992 540% 4,982 3948 5697 4492 4718 4242 4182 4722 3628
Fruta en boca 6,28%  6,98% 6,552 6,482 5962 5478 5578 5532 6,722 698% 655% 7,257
Persistencia 9,03 8,182 8118 9,872 7,802 898 723 810° 8,897 913% 809* 8,03

Las medias corresponden al promedio de 12 evaluadores. Letras distintas en sentido horizontal
indican diferencias estadisticamente significativas, entre tiempos de muestreo respecto a cada
variedad, segun prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05). P= Pajizo; R= Rojizo.

Entre los atributos visuales de la variedad Pinot noir, se observo una significativa disminucion de
la efervescencia y de la velocidad de las burbujas en el tiempo, al igual que la persistencia de la
corona, la cual disminuy6 a los 6M y luego, no presentd diferencias significativas y, no se
observaron diferencias en el tamafio de las burbujas en ninguno de los meses analizados. En cuanto
a los atributos olfativos, se observo una disminucion significativa de la intensidad aromatica a los
dieciocho meses de crianza sobre lias, pero un aumento de la complejidad aromatica a lo largo del
tiempo. No se observaron diferencias significativas en los atributos de flores y frutas, pero si en el
de bolleria el cual claramente aument6 en el tiempo. Entre los atributos gustativos, solo se
observaron diferencias estadisticamente significativas en la agresividad de la espuma (Cuadro 7).

En cuanto a la variedad Pais, dentro de los atributos visuales se observd una disminucion
significativa de la efervescencia, persistencia de la corona, velocidad y tamario de la burbuja en el
tiempo. La intensidad colorante y la componente (pajizo-rojizo) no tuvieron diferencias
significativas. En cuanto a los atributos olfativos, s6lo se observé un aumento en la complejidad
aromatica y una disminucion de la percepcion de fruta en el tiempo.
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En la fase visual de la variedad Cinsault, se observé un descenso de la efervescencia y de la
velocidad de las burbujas a los seis y nueve meses, para luego aumentar su valor a los dieciocho
meses de crianza sobre lias. En cuanto a los atributos olfativos, sélo se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la percepcion a flores, donde se observé un aumento a los
dieciocho meses. Por ultimo, se observo que ni la variedad Pais ni Cinsault presentaron diferencias
significativas, respectivamente, en la fase gustativa.

ANALISIS SENSORIAL DESCRIPTIVO DE ESPUMANTES DE LAS VARIEDADES
PINOT NOIR, PAIS Y CINSAULT CON 9 MESES DE CRIANZA SOBRE LIAS
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Figura 10. Andlisis sensorial descriptivo comparativo entre las variedades Pinot noir (PN), Pais
(PA) y Cinsault (CI) con nueve meses de crianza sobre lias. FV= Fase visual; FA= fase aromatica;
FG= Fase gustativa.

Al realizar un andlisis descriptivo entre los tres vinos espumantes monovarietales con 9 meses
crianza (Figura 10), sélo se observaron diferencias significativas en los atributos visuales y
aromaticos (Anexo IV). La variedad Pinot noir presentd una intensidad colorante més intensa y
tendié a tener un componente mas rojizo, en comparacion a las variedades Pais y Cinsault, las
cuales tuvieron un componente mas pajizo al realizar una comparacion visual.

En cuanto a la fase aromatica, se observo una intensidad y complejidad mayor en la variedad Pinot
noir. En los atributos de percepcion de frutas, las variedades Pinot noir y Pais presentaron las
medias mas altas. En la percepcion de bolleria, Pinot noir y Cinsault presentaron las medias mas
altas, siendo significativa la diferencia entre las variedades Pinot noir y Pais. Por altimo, los
evaluadores percibieron mayores notas florales en variedad Cinsault, con respecto a las demas.
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DISCUSION

La concentracion total de ésteres tras la segunda fermentacién en botella se redujo un 36% en vinos
monovarietales y un 72% en mezclas, coincidiendo con los resultados de Ubeda et al. (2019) en
dénde asi mismo, uno de los ésteres principales fue el acetato de isoamilo. Se ha demostrado que
la disminucion de aromas esta directamente relacionada con el contacto directo con las lias en
donde mediante el efecto de sorcién de lias los compuestos volatiles y como consecuencia, los
aromas, se ven disminuidos (Medina et al., 2002; Gallardo-Chacon et al., 2010). En el caso de los
espumantes monovarietales, algunos ésteres tendieron a desaparecer durante la crianza, como fue
el caso del acetato de cis-3-hexenilo. Otros compuestos aumentaron su concentracion durante el
contacto con las lias de levaduras, como fue el caso del succinato de dietilo, el cual ha sido sefialado
como un claro indicador de crianza en espumante (Francioli et al., 2013). Por el contrario, otros
volatiles presentes en el vino disminuyeron su concentraciéon a los 9M y a los 18M, en las tres
variedades, siendo el caso del acetato de hexilo, acetato de cis-3-hexenilo y acetato de beta-fenetilo.
Esto ha sido descrito previamente por otros autores y se le atribuyen razones de la alta volatilidad
de los acetatos de esta naturaleza y baja capacidad de retencién alcohdlica por parte de las lias
(Gallardo-Chacon et al., 2009). Segun reportes de Riu-Aumatell et al. (2006) el lactato de etilo y
succinato de dietilo se han informado previamente como marcadores del tiempo de envejecimiento,
por lo que estos compuestos mencionados anteriormente, también podrian considerarse como
marcadores de tiempo de crianza sobre lias.

En cuanto a los aldehidos, s6lo se detectd el 5 hidroximetil furfural, un aldehido y furano formado
durante la descomposicion térmica de los glucidos, el cual s6lo se present6 a los 18M en todas las
variedades de vinos espumantes monovarietales y en mezclas. Este compuesto fue descrito como
un potencial marcador de envejecimiento del vino espumante Cava (Serra-Cayuela et al., 2013).
Presentd una concentracion mucho menor al encontrarse en vinos espumantes de mezclas de
variedades, en comparacion a las concentraciones a las cuales se detecto en los monovarietales. Es
importante sefialar que este aldehido a menudo se utiliza como parametro de referencia a la hora
de describir el pardeamiento de un vino, el cual es un parametro relevante de calidad de los vinos
blancos (Torrens et al., 2010; Ganss et al., 2011). Los compuestos isoprenoides también fueron
determinados en este estudio y son participes muy activos del aroma de los vinos. Dentro de este
grupo podemos encontrar a los terpenos y a los norisoprenoides. Con respecto al dltimo tipo,
generalmente, tienden aumentar en el tiempo, siendo el TDN, vitispirane A y vitispirane B muestra
de ello (Riu-Aumatell, 2006; Torrens et al., 2010) suceso que también se evidencié en esta
investigacion. Los norisoprenoides tuvieron el mismo comportamiento en mezclas y en espumantes
monovarietales, en donde a mayor tiempo de crianza estos tendieron a disminuir, pero finalmente
aumentaron a los 18M. En cuanto a los terpenos, todos los compuestos detectados estuvieron
presentes en las variedades a excepcion del Farneseno el cuél no se detect6 a los 18M en Cl y PN.

Independiente de la variedad, a partir de los seis meses de crianza sobre lias se observd una
disminucién de la altura maxima alcanzada por la espuma (HM), mismo tiempo en el que se
observa una disminucion en el tiempo de estabilidad de la espuma (TS), a excepcion de la variedad
Cinsault que presenta un aumento a los dieciocho meses. Se consideran deseables altos valores de
HS y TS, pudiéndose observar un cuello estable de espuma, pero no asi, altos valores de HM,
pardmetro observado como alta espumabilidad cuando el espumante se vierte en la copa.
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Girbau-Sola et al. (2002), y Moreno-Arribas et al. (2000), afirman que la crianza sobre lias mejora
la calidad y estabilidad de la espuma debido a que la cantidad y cualidad de esta se ve modificada.
La calidad de la espuma es el atributo sensorial mas importante y depende mayoritariamente de las
proteinas presentes en el vino (Salazar et al., 2010).

Sensorialmente, los evaluadores también percibieron una disminucion de la persistencia de la
corona en espumantes con mayor tiempo de crianza sobre lias y una disminucion del tamafio y
velocidad de las burbujas. Segun reportes de Liger-Belair (2005), la calidad de los espumantes
suele estar relacionada con el tamarfio de las burbujas y se prefieren las burbujas pequefias, que se
elevan lentamente a través del liquido, a las burbujas grandes. Las manoproteinas liberadas durante
el proceso autolitico de las levaduras han sido relacionadas con la mejora de la estabilidad de la
espuma, proceso relacionado con la velocidad de desprendimiento de estas (Coelho et al., 2011).

Al relacionar los andlisis quimicos, fisicos y sensoriales, en general se observa que la variedad
Pinot noir fue la que obtuvo los mayores valores en todas las propiedades espumantes. Presentd los
valores mas altos de concentracion de proteinas totales y de altura maxima (HM) a lo largo de todos
puntos de tiempos estudiados. Segun reportes de Medina (2017), la medida de HM se correlaciona
positivamente con las proteinas (totales y las tres fracciones de MW). De todos los compuestos que
presentan caracteristicas tensoactivas, las proteinas han sido las macromoléculas mas estudiadas
en cuanto a su relacion con las propiedades espumantes en vinos espumosos (Girbau-Sola et al.,
2002; Esteruelas et al., 2014). Sensorialmente, los evaluadores percibieron una mayor agresividad
de la espuma, al compararlo con las variedades Pais y Cinsault. Observando también, una mayor
persistencia de la corona en la variedad Pinot noir, lo cual se relaciona directamente con la medida
de estabilidad de la espuma analizado con el método Mosalux, en dénde la variedad Pinot noir fue
la que presento significativamente mayores valores de tiempo de estabilidad de la espuma (TS).
Asi mismo, una disminucion a lo largo del tiempo de la agresividad de la espuma, percibida por
los evaluadores en el andlisis sensorial, se relaciona directamente con la medicion de HM, en donde
ésta también tiende a disminuir en el tiempo. De acuerdo con Picinelli y col. (2005), el tamafio de
la burbuja es un indicador de la calidad de la espuma y a medida que la burbuja es mas pequefia, la
velocidad de estas también disminuye, atributo que en este ensayo los evaluadores clasificaron con
baja puntuacion.

En cuanto a las variedades no tradicionales, se observa una similitud entre ellas en cuanto a HM,
TS, composicién y concentracion de proteinas y en todas las propiedades sensoriales, exceptuando
la percepcion a aromas florales, en donde la variedad Cinsault presenté medias mas altas. Cinsault
y Pais a los 9M presentaron cantidades parecidas de ésteres y de terpenos, principales responsables
de las caracteristicas florales. Sin embargo, difieren en la cantidad de alcoholes superiores, los
cuales estdn en mucha mayor concentracion en Pais. Es conocido que los alcoholes superiores en
concentraciones muy altas pueden enmascarar aromas de los ésteres, por lo tanto, al tener Cinsault
menos cantidad podria suponerse que esté siendo mas perceptible sus caracteristicas florales
(Loviso y Libkind, 2019). En la variedad Cinsault se observo un aumento de HM y de TS a los
dieciocho meses. La misma evolucidn observaron Andrés-Lacueva et al. (1996), y Girbau-Sola et
al. (2002), quienes correlacionaron el aumento de HM a los quince y dieciocho meses, con la
autolisis de la levadura. Durante la crianza sobre lias, los vinos espumantes estan sometidos a
cambios quimicos y bioquimicos que pueden afectar las propiedades espumantes y el contenido de
proteinas es uno de ellos (Moreno-Arribas et al., 2000), afirmando asi que el tiempo 6ptimo de
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envejecimiento para lograr una espuma de calidad es de 18 meses. Los resultados de estas
mediciones fisicas coinciden con la percepcion sensorial de los evaluadores en un aumento de la
efervescencia y de persistencia de la corona a los dieciocho meses de crianza sobre lias. Las
mediciones fisicas obtenidas a través del método Mosalux han sido relacionadas con las
caracteristicas espumantes que muestra el vino espumoso cuando se vierte en la copa y, por lo
tanto, son representativas de la percepcion sensorial de la espuma (Gallart et al., 2004).

Por otra parte, las mezclas entre variedades no tradicionales fueron aquellas que presentaron las
medias mas bajas de HM y aquellas mezclas que poseian la variedad Pinot noir, fueron las que
mayor altura de espuma alcanzaron, siendo este hecho consistente con los hallazgos anteriormente
mencionados. La mezcla de PN-CI fue aquella con la media mas alta de HM a los nueve y dieciocho
meses de crianza sobre lias. Estudios anteriores han demostrado que la mezcla de variedades
mejora las propiedades espumantes por sobre aquellos monovarietales, debido a un efecto sinérgico
(Andrés-Lacueva et al., 1996). A los 18M, los tratamientos de mezclas con ambas variedades no
tradicionales estan dentro de aquellos con las medias mas altas de HM. Asi mismo, se observo que,
tras la segunda fermentacion, la utilizacion de mezcla de variedades redujo la concentracion de
ésteres un 36% mas que aquellos donde sélo se utilizé una variedad.

Finalmente hay que destacar que, las proteinas aportan untuosidad al vino, fijan los aromas e
incrementan la formacién de espuma (Esteruelas et al., 2009). De igual modo que participan en la
resistencia y elasticidad de la pelicula superficial que rodea a las burbujas (Malvy y col., 1994). La
mayoria de los trabajos indicaron una correlacion positiva entre la concentracion de proteinas, y la
altura méaxima de la espuma. Sin embargo, respecto a la altura estable o estabilidad de la espuma
(HS) los resultados no son tan claros debido a que algunos autores proponen un efecto positivo
(Malvy y col., 1994) y otros describen una influencia negativa (Andrés-Lacueva y col., 1996b).

CONCLUSIONES

La utilizacion de variedades no tradicionales en la mezcla con Pinot noir dan lugar a vinos con
caracteristicas diferenciadas. La variedad tradicional para la elaboracidn de espumante, Pinot noir,
destaca por sobre las variedades emergentes, Cinsault y Pais, en la mayoria de los parametros
estudiados. Al realizar mezclas, la fraccion aromaética es la méas afectada, obteniéndose vinos
espumantes con menor intensidad aromatica principalmente por una disminucion de los ésteres.
No obstante, debido a un efecto sinérgico, la mezcla entre Pinot noir y Cinsault aumenta la calidad
de la espuma, en relacion con aquellos producidos solamente con la variedad tradicional Pinot noir.

Un aumento en el tiempo de crianza sobre lias otorga mayor complejidad aromatica, la cual es
percibida sensorialmente, y mejoras en la calidad de la espuma. En virtud de lo expuesto, se aceptan
ambas hipotesis. Por ultimo, el tiempo de crianza sobre lias idoneo para cada una de las variedades
es dependiente, siendo recomendable para la variedad Pais una crianza corta mientras que Cinsault
estaria preparada para crianzas mas largas ya que aumenta la calidad de la espumay la percepcion
sensorial de aromas florales a un mayor tiempo de crianza sobre lias.
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ANEXOS Y/O APENDICES

ANEXO |

PAUTA DE EVALUACION SENSORIAL VINOS ESPUMANTES

N°muestra

FASE VISUAL
0 Efervescencia 15
0 Velocidad de desprendimiento de la burbuja 15
0 Tamafio de la burbuja 15
0 Intensidad colorante 15
0 Componente 15
0 Persistencia de la corona 15
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PAUTA DE EVALUACION SENSORIAL VINOS ESPUMANTES

FASE AROMATICA

N°muestra

0 Intensidad aromatica 15
0 Frutas 15
0 Flores 15
0 Bolleria 15
0 Complejidad 15
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PAUTA DE EVALUACION SENSORIAL VINOS ESPUMANTES

FASE GUSTATIVA

N°muestra

0 Agresividad de la espuma 15
0 Acidez 15
0 Dulzor 15
0 Amargor 15
0 Fruta en boca 15
0 Persistencia 15
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ANEXO 11
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ANEXO Il

INTERACCIONES VARIEDAD*MESES EN LAS VARIABLES DE MOSAULX

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11I)

Variable: HM

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 401.14 11 36,47 7,94 <0,0001
Variedades 220.04 2 110.02 23,95 <0,0001
Meses 109,54 3 36,51 7,95 0,0007
Variedades*Meses 71,56 6 11,93 2,60 0,0440
Error 110,25 24 4,59

Total 511,39 35 0,30

Medias con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

Variable: TS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 134.13356 11 12.193,96 16,74 <0,0001
Variedades 84.062,06 2 42.031,03 57,69 <0,0001
Meses 13.557,11 3 4519,04 6,20 0,0028
Variedades*Meses 36.514,39 6 6.08573 8,35 0,0441
Error 17.485,33 24 728,56
Total 151.618,89 35

Medias con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

Variable: HS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 45,75 11 416 14,26 <0,0001
Variedades 29,29 2 1465 50,21 <0,0001
Meses 15,81 3 5,27 18,06 <0,0001
Variedades*Meses 0,65 6 0,11 0,37 0,8889
Error 7,00 24 0,29
Total 52,75 35

Medias con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)



41

ANEXO IV
Test: LSD Fisher: Variables Sensoriales
Variable Tratamiento Medias n E.E.
Cl 8,75 12 0,93 a
Efervescencia PN 8,18 12 0,93 a
PA 7,66 12 0,93 a
PN 9,29 12 0,77 a
Velocidad burbuja PA 8,83 12 0,77 a
Cl 7,93 12 0,77 a
PA 5,95 12 0,87 a
Tamafio burbuja Cl 5,83 12 0,87 a
PN 5,56 12 0,87 a
PN 7,93 12 0,67 a
Intensidad colorante (¢]] 4,20 12 0,67 b
PA 3,76 12 0,67 b
PN 7,06 12 0,58 a
Componente Cl 3,07 12 0,58 b
PA 2,17 12 0,58 b
PN 8,48 12 1,11 a
Persistencia corona Cl 7,78 12 1,11 a
PA 5,76 12 1,11 a
PN 10,96 12 0,63 a
Intensidad aromatica PA 8,83 12 0,63 b
Cl 8,02 12 0,63 b
PN 9,46 12 0,76 a
Frutas PA 8,39 12 0,76 ab
Cl 7,15 12 0,76 b
Cl 8,80 12 0,88 a
Flores PA 7,07 12 0,88 b
PN 6,24 12 0,88 b
PN 8,83 12 0,81 a
Bolleria Cl 7,70 12 0,81 ab
PA 6,20 12 0,81 b
PN 10,02 12 0,69 a
Complejidad Cl 7,98 12 0,69 b
PA 7,22 12 0,69 b
PN 8,70 12 0,81 a
Agresividad espuma PA 7,08 12 0,81 a
Cl 7,07 12 0,81 a
PN 8,35 12 0,81 a
Acidez Cl 7,72 12 0,81 a
PA 7,43 12 0,81 a
PN 4,23 12 0,72 a
Dulzor Cl 4,13 12 0,72 a
PA 3,07 12 0,72 a
PN 4,18 12 0,74 a
Amargor (¢]] 4,08 12 0,74 a
PA 3,78 12 0,74 a
PN 7,79 12 0,69 a
Fruta en boca Cl 7,13 12 0,69 a
PA 6,43 12 0,69 a
PN 9,83 12 0,59 a
Persistencia (¢]] 9,80 12 0,59 a
PA 9,38 12 0,59 a

Medias con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente significativas,
dentro de una misma variable, segun prueba de comparacion LSD de Fisher (p-valor < 0,05).
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Esquema del proceso de elaboracién y de analisis de los vinos espumantes.

Vinos base Elaboracion del
(12 tratamientos) pie de cuba

Carpa 24

Embotellamiento fermentacion

Removido en
giropallete

Extraccion de lias
en bidule.

cuello de la
botella (Deglielle)

Anélisis de la e . —
Muestras para OMDOSICI6 Andlisis del perfil Evaluacion
analizar composicion aromatico sensorial
proteica
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