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RESUMEN 

 

 

Frente al constante aumento de la temperatura a nivel global y al progresivo avance del 

cambio climático, se ha hecho cada vez más común en el mundo vitivinícola la producción 

de vinos con un nivel de grado alcohólico más elevado. Esto se debe a la constante alza en 

los niveles de azúcar en la uva, al momento de la cosecha, materia prima de la elaboración 

del vino. 

Este estudio buscó evidenciar los resultados de los parámetros químicos y sensoriales de dos 

tratamientos de adición de agua creciente al mosto de uva, con el fin de disminuir los sólidos 

solubles de éste, mediante una dilución y así obtener una menor graduación alcohólica en el 

posterior vino.  

Para la realización de este estudio, se utilizaron mostos de uva, provenientes de un cv. 

Chardonnay, del valle de Curicó. Se llevaron a cabo 2 tratamientos con la adición de 5% y 

10% de agua, además del tratamiento control, el cual no tuvo adición de agua.  

Los resultados reflejaron una disminución el grado alcohólico en ambos tratamientos. Sin 

embargo, el tratamiento donde se añadió un 5% dio como resultado vinos con menores 

cambios en sus atributos sensoriales y componentes químicos, tales como, fenoles de bajo 

peso molecular, compuestos volátiles y polisacáridos.  En cambio, en el tratamiento con un 

10% de adición de agua se observaron como resultado vinos con una mayor disminución de 

su grado alcohólico (-12,4%). No obstante, se evidenció, una significativa alteración de sus 

atributos sensoriales, específicamente en los atributos de carácter gustativo como la 

untuosidad y persistencia, los vinos generados de este tratamiento presentaron menor 

complejidad y preferencia de parte los consumidores.  

Estos resultados indican la posibilidad de reducir el grado alcohólico en vinos mediante una 

adición controlada de agua en el mosto, no obstante, algunos atributos sensoriales y químicos 

podrían verse alterados levemente. Esta práctica podría ser una buena alternativa de 

adaptación frente al escenario climático que enfrenta la vitivinicultura hoy en día, siempre y 

cuando se tenga en cuenta el impacto que podría producir en el vino resultante.   

 

Palabras claves: Aromas, compuestos fenólicos, polisacáridos. 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                ABSTRACT 

 

Faced with the constant increase in global temperature and the progressive advance of climate 

change, the production of wines with a higher alcoholic level has become increasingly 

common in the wine world. This is due to the constant rise in sugar levels in grape at the time 

of harvest, raw material of wine processing. 

This study sought to demonstrate the results of the chemical and sensory parameters of two 

treatments of increasing water addition to the grape must, in order to decrease the soluble 

solids of it, by a dilution and thus obtain a lower alcoholic gradation in the subsequent wine.  

For this study, were used grape musts from a cv. Chardonnay, in the Curicó valley. Two 

treatments were carried out with the addition of 5% and 10% water, in addition to the control 

treatment, which had no addition of water.  

The results reflected a decrease in the alcohol level in both treatments. However, the 

treatment where 5% was added resulted in wines with lesser changes in their sensory 

attributes and chemical components, such as, low molecular weight phenols, volatile 

compounds and polysaccharides.  In contrast, in the treatment with a 10% addition of water 

were observed as a result wines with a greater decrease in their alcoholic degree (-12.4%). 

however, a significant alteration of their sensory attributes was shown, specifically in the 

attributes of a tasty character such as unctuosity and persistence, the wines generated by this 

treatment presented less complexity and preference on the part of consumers.  

These results indicate the possibility of reducing the alcoholic degree in wines by controlled 

addition of water to the must, however, some sensory and chemical attributes may be slightly 

altered. This practice could be a good alternative to adapting to the climate scenario facing 

wine-growing today, provided that the impact it could have on the resulting wine is taken 

into account. 

 

Key words: Aromas, phenolic compounds, polysaccharides.   

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

INTRODUCCIÓN 

 

  

A través del paso del tiempo, la temperatura del planeta ha ido en aumento debido al cambio 

climático que actualmente enfrenta en consecuencia de la actividad humana del último siglo, 

afectando a éste de diferentes formas. El calentamiento global también ha afectado al sector 

vitivinícola, teniendo algunas repercusiones en la calidad de los vinos. Este aumento de la 

temperatura ha traído consigo el aumento en la concentración de azúcar de las bayas al 

momento de la cosecha, provocando un desfase de madurez tecnológica y madurez fenólica. 

Por lo tanto, producto de esta alza en las temperaturas y el efecto sobre la composición de la 

baya, el vino se ve afectado cuando existe un aumento de la temperatura (Van Leeuwen et 

al., 2004).  

La concentración de azúcar de las bayas determina la concentración de alcohol final en el 

vino después del proceso fermentativo, siendo un factor clave en la calidad potencial del vino 

(Parker et al., 2020). Debido al aumento del azúcar en las cosechas en diversas localidades 

del planeta, a lo largo de los años, se ha vuelto cada vez más común encontrar vinos en el 

mercado con una graduación alcohólica mayor. Un estudio realizado en Australia, deja en 

evidencia aumentos del nivel medio de alcohol de 12,4% a 14,4% para los vinos tintos y de 

12,2% a 13,2% para los vinos blancos entre los años 1984 y 2008 (Godden y Muhlack, 2010). 

Este aumento en la graduación alcohólica de los vinos ha traído consigo aspectos negativos 

en la calidad y en la elaboración de éstos, como ralentización o estancamiento de procesos 

fermentativos, tanto en fermentación alcohólica y maloláctica (Piccardo et al., 2019), 

generando cambios en los compuestos volátiles del producto final (Zamora, 2009) que se 

traducen en problemas sensoriales del vino (Fischer y Noble, 2004; Le Berre et al., 2007). 

Cabe destacar que la concentración de alcohol en el vino puede aumentar los atributos de 

amargor y pungencia en la fase gustativa de la degustación de estos. También, se considera 

que reduce la percepción sobre la complejidad del vino, enmascarando atributos sensoriales 

al paladar (Gawel et al., 2000). Sin embargo, el alto grado alcohólico no solo conlleva 

problemas en la calidad del vino, sino que también es relacionado con problemas asociados 

con responsabilidades sociales (Grønbæk, 2009). Por tanto, estos dos puntos han traído 

consigo una menor preferencia por parte del consumidor, al ver una etiqueta con una 

graduación alcohólica más alta, lo que ha producido una disminución en la venta de estos 

vinos (Saliba et al., 2013). 

Para suplir este escenario, existen diversas estrategias para reducir la concentración de 

alcohol en los vinos, utilizadas en procesos pre fermentativos, fermentativos y post 

fermentativos. 
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Reducción alcohólica del vino 

 

A partir de las anteriores problemáticas en vinos con graduaciones alcohólicas altas, surgen 

posibles soluciones para disminuir el porcentaje de etanol en éstos, como lo son los manejos 

agronómicos de cosechas tempranas, de manera de obtener un valor potencial de alcohol 

acorde a lo requerido por los consumidores y mercado. Sin embargo, en este caso se pueden 

obtener vinos con deficiencias sensoriales, debido a que no se alcanzará una madurez fenólica 

y aromática completa de la uva (Piccardo et al., 2019; Teng et al., 2020).  

A raíz de esto, se gestan otras estrategias tecnológicas tendientes a reducir el grado alcohólico 

en los vinos, tales como el uso de membranas de filtración, procesos de destilación, 

concentración por congelación y absorción y extracción de alcohol (Longo et al., 2016). Sin 

embargo, estas técnicas aumentan el riesgo de que la composición química del mosto y/o 

vino, relacionada con el color y aromas de éstos, se pierdan (Pickering, 2000; Varela et al., 

2015). Además, estas estrategias presentan elevados costos de aplicación y son poco 

amigables con el medio ambiente, debido a que poseen un gasto energético alto y generan 

desechos (Teng et al., 2020). Además de las técnicas anteriormente mencionadas, existen 

técnicas microbiológicas, como la utilización de levaduras no Saccharomyces en secuencia 

con Saccharomyces, con el fin de una generar una menor producción de alcohol. Sin 

embargo, estas técnicas no son 100% efectivas, ya que, en algunos casos logran predominar 

las levaduras Saccharomyces provocando una pobre reducción del alcohol en el vino final 

(Ruiz de Villa et al., 2023; Quiroz et al., 2014). La adición de agua al mosto pre-fermentación 

alcohólica, método en el cual se centrará este estudio, según algunos estudios anteriores 

(Schelezki et al., 2018; Schelezki et al., 2020; Teng et al., 2019), ha tenido buenos resultados 

respecto a otras técnicas para reducir el grado alcohólico. 

A continuación, se mencionarán y describirán algunos de los métodos para reducción 

alcohólica más utilizados y sus características según el momento en el proceso de elaboración 

de un vino, en el cual se pueden realizar (Longo et al., 2016). 

 

 

Técnicas utilizadas pre-fermentación alcohólica 

 

Estas técnicas buscan la reducción de la cantidad de azúcar en el mosto, y así, disminuir la 

graduación alcohólica posteriormente en el vino (Longo et al., 2016). Entre estas estrategias 

se pueden encontrar:  

Prácticas vitivinícolas (modificación de riego, manejo de brotes, podas), con la cual se logra 

disminuir la graduación alcohólica, sin embargo, la disminución de éste es ligera (Novello et 

al., 2013).  

Realizar una cosecha temprana de la fruta, esta técnica es efectiva para la reducción del grado 

alcohólico, sin embargo, el vino podría preservar aromas herbáceos, pH bajos y madurez 

fenólica y aromática incompleta (Teng et al., 2020).  
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La sustitución de un porcentaje de mosto con una alta madurez fenólica y tecnológica por un 

mosto con menor grado de maduración y concentración de azúcar, para la reducción del grado 

de azúcares fermentables y así una posterior disminución de graduación alcohólica, 

sustituyendo un en un vino realizado con un mosto de mayor madurez y graduación. Esta 

estrategia ha logrado buenos resultados, no obstante, su investigación aun no es suficiente 

(Kontoudakis et al., 2011). 

Filtración del mosto por membrana, esta técnica requiere una clarificación previa para 

correcto funcionamiento de las membranas y evitar gastos adicionales, además podrían 

perderse algunos precursores aromáticos (Salgado et al., 2015).  

Finalmente, la dilución o adición de agua al mosto, método en el cual se centrará la presente 

investigación. Este método es efectivo y con buenos resultados al momento de conservar 

compuestos fenólicos y perfil sensorial. Sin embargo, presenta problemas de legalidad en 

algunos países (Teng et al., 2020). 

 

Técnicas utilizadas en fermentación alcohólica 

 

Estas técnicas buscan la reducción del grado alcohólico, disminuyendo la producción de 

alcohol de parte de las levaduras presentes en el vino (Longo et al., 2016). Dentro de esta 

categoría se encuentran técnicas como la utilización de levaduras no-Saccharomyces. Este 

método de reducción alcohólica utiliza levaduras con una menor eficiencia en la producción 

de alcohol, sin embargo, podrían generar una fermentación incompleta, además de sabores 

no deseados por exceso en la generación de acetaldehído y acetatos de etilo o no llegar a la 

reducción alcohólica deseada (Quiroz et al., 2014). Otro método es la utilización de levaduras 

modificadas genéticamente para producir menor cantidad de alcohol, sin embargo, se ha 

evidenciado que podrían producir un exceso de dulzor debido a la sobreproducción de 

glicerol y además presenta costos más elevados (Ehsani et al., 2009). 

 

Técnicas ejecutadas en procesos post-fermentación alcohólica  

 

Las técnicas utilizadas post fermentación alcohólica, son las más utilizadas en el mundo 

enológico, algunas de éstas utilizan sistemas físicos, como es el caso del uso de membranas 

en donde se encuentra la técnica de osmosis inversa, nanofiltración, entre otras. Además, 

existen algunas que no usan membranas como es el caso de la destilación al vacío del vino 
(columna de cono rotatorio) (Longo et al., 2016).  La aplicación de la técnica de osmosis 

inversa requiere mano de obra calificada, gastos económicos, además de ser invasiva para el 

vino, resultando de ésta, vinos química y sensorialmente diferentes al original. Por otra parte, 

los vinos resultantes sensorialmente tienen una menor aceptación de parte de algunos 

consumidores (Meillon et al., 2010).  La columna de cono rotatorio o destilación al vacío es 

una estrategia efectiva al momento de reducir el alcohol, sin embargo, esta posee un gran 

consumo energético y económico (Schmidtke et al., 2012). 
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Adición de agua al mosto 

 

La técnica de adición de agua en el mosto del vino en la fase de pre fermentativa de este 

busca aumentar el solvente de la solución presente en el mosto y así disminuir la 

concentración de sólidos solubles. El objetivo de esta estrategia está centrado en el 

metabolismo de las levaduras Saccharomyces cereviceae, las cuales a través de estos sólidos 

solubles o azúcares fermentables transforman la glucosa en etanol y otros subproductos, con 

una eficacia estimada de 16 a 17 gramos de azúcar por grado alcohólico formado y por tanto, 

así disminuir la posterior concentración de alcohólica en el vino (Hidalgo, 2003). 

Se ha evidenciado a través de algunos estudios anteriores, especialmente en vinos tintos, que 

la adición de agua en el mosto conserva gran parte de las características sensoriales y 

compuestos fenólicos, como taninos y antocianinas. Por otro lado, se ha demostrado que se 

conserva mejor la estabilidad de color frente a cosechas tempranas, resultando vinos con 

colores menos marrones en su tonalidad, menor incremento de pigmentos no blanqueables, 

por lo tanto, estos vinos podrían tender a evolucionar lentamente y en mejor condición, 

respecto a vinos elaborados a partir de cosechas más tempranas (Teng et al., 2020). Dicho 

esto, la elaboración de vinos con adición de agua podría traer como beneficio vinos con una 

mayor preservación de un color deseable. Es por estas razones que la adición de agua podría 

ser el método con mejores resultados al momento de elaborar vinos con un grado de azúcar 

objetivo, optimizando de mejor forma propiedades como el color y taninos en el vino 

(Schelezki et al., 2018; Teng et al., 2020).  

Por otra parte, en términos sensoriales, estudios como el de Teng et al. (2020) mencionan 

que vinos elaborados con una adición de agua en el mosto, lograron retener aromas a frutos 

rojos, lo cual es un atributo deseable en vinos tintos, en especial Cabernet Sauvignon. Sin 

embargo, otros aromas catalogados como defectuosos también fueron retenidos, como 

aromas a puerro, los cuales se atribuyen al uso de fruta madura y algunos sabores a 

oxidaciones en el vino (Teng et al., 2020). 

En términos legislativos, la adición de agua al mosto del vino es una técnica con ciertas 

limitantes legales en Chile, ya que, según el Ministerio de Agricultura, solo se permiten 

adiciones de agua en la elaboración de vinos no superiores al 3,5% del total del vino, 

señalando además que solo se podrán utilizar como métodos de reducción de sólidos solubles 

técnicas como el uso de membranas, acoplamiento membranoso y adición de agua en mostos 

con contenido de sólidos solubles superiores a 23,5° Brix (Ministerio de Agricultura, 2019). 

Es importante mencionar que en otros países como Estados Unidos de América, la adición 

de agua es una práctica completamente legal y aceptada (United States Code of Federal 

Regulations, 2010). 
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Antecedentes de cv Chardonnay 

 

El cultivar Chardonnay es una cepa de Vitis vinifiera, la cual presenta un origen francés, 

específicamente de la zona de Borgoña. Según estudios genéticos, Chardonnay es el resultado 

de la cruza entre las cepas Gouais Blanc con Pinot 38 (Organización Internacional de la Viña 

y el Vino, 2017).  

Esta variedad presenta una gran importancia a nivel mundial en el área vitivinícola, debido a 

que es la séptima variedad con mayor superficie cultivada en el mundo con un total de 

210.000 hectáreas a lo largo de 41 países, expandiéndose por Europa, América y Oceanía, 

presentado una tendencia al alza en su superficie (Organización Internacional de la Viña y el 

Vino, 2017).  

Chile, se sitúa entre los 6 principales productores de esta variedad junto con España, Francia, 

Italia, Estados Unidos y Australia. Hoy en día Chile cuenta con un total de 10.345 hectáreas 

pertenecientes al cultivar Chardonnay y la mayor producción en los últimos 10 años con 

104.103 litros en el año 2022. El cultivo del Chardonnay en Chile comienza desde la región 

de Coquimbo extendiéndose hasta la región de Los Lagos, abarcando un total 30,57% del 

total de vides blancas cultivadas en Chile posicionándola en la segunda variedad blanca con 

mayor producción después del Sauvignon blanc (SAG, 2023). 

Siendo Chile uno de los principales productores de vino y de gran calidad a nivel mundial, 

situándose como el primer exportador del Nuevo Mundo y cuarto a nivel mundial, siendo 

superado por Francia, España e Italia (ODEPA, 2021), es que mejorar las condiciones de 

aceptabilidad de los vinos es muy importante. Por estos motivos, resulta de gran importancia, 

estudiar un tema que en la medida que pasan los años puede ser cada vez más relevante, dado 

que no hay información sobre este particular en el país, y menos con la variedad Chardonnay, 

dado que la mayor cantidad de estudios publicados consideran solo variedades tintas. Esto 

permitirá evaluar resultados y compararlos con resultados obtenidos por otros investigadores 

a nivel internacional.  

Por último, cabe mencionar, que existe reducida información acerca de las características 

sensoriales de vinos elaborados a partir de mostos del cultivar Chardonnay con una elevada 

concentración de azúcar debido a una alta madurez de las bayas, de igual forma es escasa la 

información acerca del efecto sensorial que implica la reducción de la concentración de 

azúcar a través de la adición de agua, por lo que sería de gran importancia caracterizar 

sensorialmente cómo se comporta la técnica de adición de agua al momento de elaborar 

vinos. Lo anterior a motivado la presente investigación. 
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HIPÓTESIS 

 

 

Al adicionar 2 cantidades crecientes de agua al mosto de uva, en el proceso de elaboración 

de un vino blanco del cv. Chardonnay para su reducción alcohólica, no se generarán cambios 

en parámetros físicos y compuestos químicos, incrementando además la preferencia del 

consumidor con el incremento del porcentaje de agua utilizado. 

  

 

OBJETIVOS 

 

 

Determinar el efecto de la adición de agua en una proporción creciente al mosto, como 

método de reducción alcohólica, sobre las características físicas, químicas y sensoriales de 

vinos del cv. Chardonnay.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Ubicación del estudio 

 

Los análisis básicos y específicos como, sensoriales, enológicos y de caracterización fenólica 

se realizaron en los laboratorios de Química Enológica, Análisis Cromatográfica y de 

Capacidad Antioxidante de Alimentos y Análisis Sensorial del Departamento de 

Agroindustria y Enología de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

Chile.  

 

 

Material biológico 

 

El estudio se realizó con mosto sulfitado, proveniente de la Viña Correa Albano 

(35°02'45.8"S 71°18'48.1"W) de la vendimia 2022 de un cultivar Chardonnay perteneciente 

al Valle de Curicó. Al mosto se le disminuyó su grado alcohólico probable por la dilución 

con agua. Se utilizó a agua destilada y purificada, para evitar la presencia de cloro, la cual se 

adquirió en el laboratorio de Química Enológica, de la Facultad de Ciencias Agronómicas, 

Universidad de Chile. Los depósitos fueron inoculados con la levadura Saccharomyces 

cereviceae QA23 (Lallemand, Francia). 

 

 

Equipamiento 

 

Los instrumentos que se emplearon para el análisis de las muestras del mosto son un 

refractómetro termo compensado Arquimed (Santiago, Chile) para la medición de sólidos-

solubles expresados en grados Brix. El pH se obtuvo mediante un potenciómetro marca 

Mettler Toledo modelo S220 SevenCompactTM (Columbus, Ohio, Estados Unidos).  

Los análisis fenólicos totales se realizaron en un espectrofotómetro UV-VIS Pharmaspec, 

modelo UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japón). Para la determinación de los taninos totales se 

utilizó metilcelulosa (Sigma-Aldrich, USA). Para el fraccionamiento de polisacáridos según 

peso molecular y fenoles de bajo peso molecular se utilizó un equipo de cromatografía líquida 

de alta eficacia (HPLC) Agilent 1260 Infinity Serie (Alemania), equipado con una bomba 
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cuaternaria G1311B, dos detectores de índice de refracción G1362A y G1315D, dos 

columnas en serie Shodex SB-803 HQ y SB-804 HQ (Japón) y un computador. Para la 

extracción de polisacáridos de las muestras de vinos, se hizo uso de una centrifuga Heraeus 

Labofuge 400 (Alemania), evaporador al vacío (Univapo 100ECH, Uniequip, Martinsried, 

Alemania) y un liofilizador. Todos los solventes que se emplearon en esta investigación 

fueron adquiridos en Merck S.A. (Santiago, Chile). Para los análisis de compuestos fenólicos 

los estándares fueron adquiridos en Sigma-Aldrich, USA y un rotavapor Büchi B-491 

(Suiza). 

 

 

Método 

 

Tratamientos y diseño experimental 

 

Se estableció un diseño completamente al azar (DCA), compuesto de 3 depósitos para cada 

nivel de agua adicionada (tratamiento) y tratamiento control. La unidad experimental de este 

ensayo correspondió al mosto contenido en un depósito de 25L de plástico de uso alimentario, 

mientras que la unidad muestral a botellas de 750mL de vino obtenidas al término de la 

fermentación alcohólica. 

Se realizó un ensayo con tres condiciones por triplicado, los que corresponden a cada 

dilución. Los tratamientos fueron determinados por la cantidad de agua que fue necesaria 

para alcanzar el grado alcohólico probable deseado. Se dispuso de un T0 (vino control) que 

fue el vino elaborado con mosto sin dilución, cuya graduación alcohólica objetivo o GAP fue 

de ~ 12,9% v/v, el cual fue calculado con una eficiencia de 17g de azúcar fermentable por 1 

grado alcohólico producido (Hidalgo, 2003). Finalmente, se agregó las siguientes dosis de 

agua por depósitos, indicadas en el Cuadro 1.                 

 Cuadro 1. Tratamientos a realizados 

Agua añadida: Litros.     

 

TRATAMIENTOS DOSIS  AGUA 

AÑADIDA  

GRADO 

ALCOHOLICO  

OBJETIVO 

T0  0% 0 12,9° 

T1 5% 1 12,2° 

T2 10% 2 11,5° 
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Manejo del experimento 

 

Se realizaron mezclas de mostos y agua purificada dependiendo del tratamiento (Cuadro 1), 

en distintas proporciones para obtener los vinos con el grado alcohólico probable deseado 

para cada tratamiento.  

Las fermentaciones alcohólicas se realizaron en 9 depósitos plásticos de uso alimentario de 

25L, los cuales fueron llenados hasta un 80% de su capacidad (Unidad experimental: mosto 

contenido en los depósitos). Una vez realizada la mezcla del mosto base con el agua, la 

mezcla se homogeneizó y los depósitos fueron puestos en la sala de cerveceria de la Planta 

Piloto.  

Los depósitos fueron inoculados con la levadura Saccharomyces cereviceae QA23 

(Lallemand, Francia) en una dosis de 106 cel/mL. Se mantuvo la temperatura en la 

fermentación alcohólica a 16ºC y se midió densidad y temperatura 3 veces al día (09:00hrs; 

13:00hrs y 18:00hrs). 

Terminado el proceso de fermentación alcohólica, entre 10 a 15 días, se realizó una 

corrección de la concentración de SO2 en el vino obtenido con el fin de alcanzar una 

concentración de 0.8 ppm de SO2 molecular, dependiendo del pH de cada vino. Una vez 

hecho esto, se procedió a corroborar el grado alcohólico obtenido en cada uno de los 

tratamientos (Bordeu y Scarpa. 1998). Los vinos se embotellaron con tapón de corcho. Se 

utilizaron 4 botellas de vino de 750 mL por repetición y tratamiento, que fueron destinadas 

para los análisis químicos y físicos más 4 botellas de 750 mL destinadas al análisis sensorial.  

Estas muestras fueron almacenadas en ambiente a 16ºC, fresco y estable, en oscuridad en el 

subterráneo de la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

Chile. 

Luego de un mes de almacenamiento a temperatura de 16ºC, se procedió a realizar los análisis 

físicos y químicos de los vinos resultantes, correspondientes a los 2 tratamientos, control y 

sus respectivas repeticiones. 

 

 

Variables medidas  

Análisis básicos 

Vinos:  pH, acidez total, acidez volátil, SO2 libre y total, grado alcohólico y azúcares 

reductores (recopilados por Bordeau y Scarpa, 1998). 

 

Análisis Químicos 

 

Análisis de polifenoles. Las determinaciones realizadas fueron:  
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Fenoles totales: Mediante análisis espectrofotométrico a DO 280 nm (García Barceló, 1990).  

Taninos totales: Mediante la Reacción de Bate-Smith (Bate- Smith, 1981).  

Fracciones de polisacáridos de diferente masa molecular mediante cromatografía líquida de 

alta resolución (HPLC-IR) (Fanzone et al., 2012). 

Compuestos fenólicos de bajo peso molecular, mediante cromatografía liquida de alta 

resolución (HPLC-DAD) (Peña-Neira et al., 2007). 

Análisis del perfil aromático por cromatografía de gases (GC) acoplada a espectrometría de 

masas (MS), previa micro extracción en fase sólida (SPME) (Úbeda et al., 2017). 

 

 

Análisis Sensorial 

 

Para el análisis sensorial se realizó un test triangular y un test descriptivo. 

Se realizaron test triangulares, entre el tratamiento control y los diferentes tratamientos, con 

el fin de encontrar diferencias significativas (Anexo 1). 

El panel constaba de 30 evaluadores. Las sesiones de degustación se llevaron a cabo en el 

Laboratorio de Análisis sensorial perteneciente al Departamento de Agroindustria y 

Enología, el cual posee cabinas individuales aisladas a 20 ± 1 °C, están equipadas cada una 

con mesa, silla, escupidero, botón de llamada e iluminadas con luz blanca. La temperatura 

de servicio será de 16 ± 1 °C. Se utilizaron 20 mL de muestra en copas INAO de color negro 

codificadas con tres dígitos al azar. Además, se otorgó un periodo de descanso entre muestras 

a criterio del evaluador, con el fin de que haya tenido el tiempo suficiente de recuperar la 

lubricación de su cavidad bucal, junto con un vaso de agua como enjuague con el fin de evitar 

la saturación de sus sentidos (Anexo 1). 

El test descriptivo se realizó solo con el tratamiento control y el tratamiento con un 10% de 

adición de agua, debido a que no se presentaron diferencias significativas entre el 5% y el 

control en el test descriptivo. 

El panel del test descriptivo constó con un total de 10 evaluadores con previo conocimiento 

en vinos. En este test se evaluaron características visuales, olfativas y gustativas de los 

distintos vinos, mediante una pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 2). En las 

intensidades, 0 representa la ausencia y 15 representa la máxima intensidad del atributo. 
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Análisis estadístico 

 

El ensayo constó de 2 tratamientos y un control con 3 repeticiones por nivel. Los resultados 

de los análisis del vino se analizaron estadísticamente mediante una ANOVA.  

En segundo lugar, se realizó un análisis estadístico del análisis sensorial, en donde se utilizó 

un diseño bloques completamente aleatorizados (DBCA), con 30 bloques. Cabe mencionar 

que el factor bloque (B) corresponde a cada integrante del panel. Los resultados obtenidos de 

las distintas pautas de degustación se analizaron estadísticamente mediante un Análisis de 

Varianza (ANDEVA). De existir diferencias significativas se aplicó la prueba de rango 

múltiple de Tukey con una significancia de 5%, utilizando el software Infostat para Windows.            
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

En el Cuadro 2, se exponen los análisis iniciales del mosto utilizado. El pH inicial fue de 3,36 

y el Nitrógeno amino libre (FAN) tuvo un valor de 196 g/L, por lo cual se realizó una adición 

de nutrientes (Nutrienvit, Lallemand Inc.) a las 48 h post inoculación en una dosis de 15 g/hL, 

El mosto utilizado en el ensayo tuvo una concentración de sólidos solubles de 22° Brix 

(Cuadro 2) y una densidad inicial de 1089,9 (mg/L), valores similares a los descritos por 

González-Marco et al. (2008) para un mosto blanco del cv. Chardonnay en España. 

    Cuadro 2. Análisis iniciales del mosto utilizado. 

Mosto Valores iniciales 

Sólidos solubles (1) 22 

Densidad (2) 1089 

pH 3,36 

SO2 Libre (3)  2,56 

SO2 Total (4) 24,32 

FAN (5) 196 
     Unidades expresadas en (1) ° Brix, (2) mg/L, (3) ppm, (4) ppm, (5) g/L. 

 

En forma previa a la implementación de los ensayos, se evaluó el efecto sobre el pH y la 

acidez total, con el fin de que los 3 tratamientos inicien su fermentación con los mismos 

valores, posterior a esto no se evidenció un efecto sobre éstas, por lo que no se realizó una 

corrección con ácido tartárico disuelto en el agua aplicada en los tratamientos T1 y T2. 

 

Cuadro 3. Sólidos solubles (°Brix) y densidad por tratamiento al inicio del proceso 

fermentativo. 

Tratamiento Grados Brix Densidad Adición agua  

CONTROL 22,0° 1089 0 

T1 20,8° 1080 1 

T2 19,6° 1075 2 
Grados Brix promedios por tratamiento. Adición de agua expresado en Litros. Densidad mg/L. 

 

La adición de agua al mosto se realizó de acuerdo con la estrategia experimental planteada 

en materiales y métodos (Cuadro 1). Al adicionar agua en un 5% al mosto (T1) y de 10% 

(T2) como parte de los tratamientos evaluados en este ensayo, las densidades iniciales 

disminuyeron a 1080 (-1%) y 1075 (-2,4%), respectivamente para el tratamiento 1 y 2 

(Cuadro 3). De acuerdo con Xynas y Barnes (2023), se espera que la reducción de la densidad 

del mosto, que es proporcional al agua añadida, contribuya a alcanzar una menor graduación 

alcohólica debido a una mayor dilución de los azucares fermentables. 

El tiempo de fermentación estuvo estrechamente relacionado con la cantidad de azúcar de 

cada mosto, donde el tratamiento control y el tratamiento de adición de agua de 5%, tuvo una 
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duración de 22 días y el tratamiento de adición de agua de 10% duró 21 días. La temperatura 

de la fermentación osciló entre 16 y 18°C a lo largo d la fermentación. Esto es coincidente 

con lo visto por Teng et al. (2020) quienes señalan que tratamientos con sustitución de mosto 

por agua, disminuyeron la fase de adaptación o lag y el tiempo de fermentación con relación 

al control, para mostos del cv. Shiraz. 

Las analíticas generales obtenidas en los vinos se muestran a continuación en el Cuadro 4.  

Cuadro 4. Analíticas generales y de compuestos fenólicos, determinados a los vinos de los 

tres tratamientos. 

 Control T1 T2 

Grado alcohólico (1)  13,93 ± 0,21 c 13,53 ± 0,15 b 12,20 ± 0,10 a 

Acidez titulable (2) 5,01 ± 0,32 a 4,91 ± 0,32 a 5,19 ± 0,34 a 

pH 3,21 ± 0,01 a 3,19 ± 0,01 a 3,21 ± 0,02 a 

Acidez volátil (3) 0,69 ± 0,03 a 0,68 ± 0,03 a 0,62 ± 0,09 a 

Azúcar residual 2,14 ± 0,15 b 1,30 ± 0,37 a 1,82 ± 0,26 ab 

Fenoles totales (4) 261,5 ± 10,3 a 209,6 ± 26,9 b 222,8 ± 8,9 ab 

Índice de polifenoles totales 9,05 ± 0,36 b 7,25 ± 0,93 ab 7,71 ± 0,31 a 

Taninos totales (5) 1,36 ± 0,18 b 0,36 ± 0,20 a 0,35 ± 0,06 a 
Promedio ± desviación estándar. (1) v/v etanol, (2) g equiv. de H2SO4/L Tart., (3) g equiv. de Ac. acético/L, (4) 

mg equiv./L Ac. Gálico, (5) g equiv./L Catequina. Letras iguales en sentido horizontal indican que no existen 

diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). 

 

Se observó disminución significativa del grado alcohólico obtenido en los 2 tratamientos 

realizados, el tratamiento 1 (5% adición de agua) disminuyó 0,4 grados alcohólicos respecto 

al tratamiento control, alcanzando 13,93° grados de alcohol para control y 13,53° para el T1, 

en el caso del tratamiento 2 (10% adición de agua) alcanzó 12,20° grados alcohólicos, 

obteniendo 1,63 grados de alcohol menos que el control. Esto era de esperarse según lo 

observado por otros autores como Teng et al. (2020) quienes con una adición de agua de 

14,3% y 7,4%, obtuvieron una disminución de 1,3 y 1 grado alcohólico respectivamente, en 

un vino del cv. Shiraz.  

El pH ni la acidez titulable presentaron diferencias estadísticamente significativas en ninguno 

de los 3 tratamientos, por lo cual el agua no tuvo mayor efecto sobre el pH ni la acidez 

titulable, lo cual es coincidente con los resultados obtenidos por Schelezki et al. (2020), en 

donde los tratamientos con adición de agua no tuvieron variaciones en estos parámetros. 

El índice de polifenoles totales fue estadísticamente diferente, siendo mayor para el 
tratamiento control, lo cual se relaciona a la dilución hecha en los otros tratamientos, y se 

respalda con lo que han observado otros autores como Xynas y Barnes (2023), Schelezki et 

al. (2020), Teng et al. (2019) quienes señalan que la adición de agua al mosto podría afectar 

negativamente la concentración de fenoles y taninos totales. 
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Fenoles de bajo peso molecular 

 

La uva y el vino tienen una gran cantidad de compuestos derivados de una estructura básica 

de fenol (hidroxibenceno) (Zoecklein et al., 2001), esta gran cantidad de complejos 

compuestos puede ser clasificada de diferentes maneras. Sin embargo, se suelen clasificar 

generalmente en 2 grandes subgrupos, donde se pueden encontrar los compuestos fenólicos 

no flavonoides y los flavonoides (Zamora, 2003). 

De los compuestos fenólicos anteriormente mencionados, los flavonoides son compuestos de 

gran relevancia generalmente para el vino blanco, los cuales tendrán una mayor influencia 

sobre el color, evolución y características organolépticas del vino, definitorias para la calidad 

final (Zoecklein et al., 2001). 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio. En los resultados 

obtenidos si existieron diferencias significativas en el total de los compuestos fenólicos, lo 

cual era de esperar debido al efecto de dilución, en donde existe una relación entre la cantidad 

de agua por tratamiento y la cantidad de compuestos fenólicos, la que indica que a mayor 

cantidad de agua se diluye el total de compuestos fenólicos. Estos resultados son coincidentes 

con los observados por otros autores como Xynas y Barnes (2023) y Schelezki et al. (2020) 

quienes observaron el mismo efecto en su investigación.  

Cuadro 5. Resultados fenoles de bajo peso molecular por HPLC-DAD organizado en 

familias (mg/L). 

 Control T1  T2  

Ácidos hidroxibenzoico y derivados 1,88 ± 0,4 ab 2,19 ± 0,22 b 1,37 ± 0,32 a 

Ácidos hidroxicinámicos y derivados 3,96 ± 2,26 a 4,94 ± 0,68 a 2,90 ± 1,02 a 

Alcoholes fenolicos 9,41 ± 0,44 a 8,22 ± 0,86 a 8,05 ± 0,61 a 

Flavanoles 14,33 ± 2,19 a 12,80 ± 0,74 a 11,18 ± 0,19 a 

Flavonoles 9,51 ± 2,49 b 7,63 ± 0,77 ab 5,19 ± 0,87 a 

Total 39,09 ± 6,94 a 35,77 ± 1,08 a 28,68 ± 2,95 a 
Promedio ± desviación estándar. Letras iguales en sentido horizontal indica que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos (p > 0,05). 

 

Al analizar los resultados obtenidos del total de compuestos fenólicos de bajo peso molecular, 

solo se observaron diferencias significativas para las variables total de ácidos 

hidroxibenzoicos y derivados entre el T1 y T2 (Cuadro 5), en donde hubo un aumento de 

estos compuestos al adicionar un 5% de agua y una disminución al aumentar la dosis a 10% 

de adición de agua respecto al control. Por otra parte, para la variable flavonoles, disminuyó 

la concentración en la medida que aumenta el porcentaje de agua añadida, en donde hay 

diferencias significativas entre el tratamiento control y el T2 con una disminución de 45,43% 

para este segundo tratamiento. Dado esto, es posible observar que no todas las familias de 

compuestos fenólicos experimentan una disminución en la misma magnitud y que en ninguno 

de los casos existe una disminución proporcional al porcentaje de agua añadida. (Schelezki 

et al., 2020; Teng et al., 2019). 
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A continuación, los resultados de los compuestos fenólicos de este estudio se han organizado 

en 2 grandes grupos, los compuestos fenólicos no flavonoides y compuestos flavonoides, los 

cuales serán revisados en detalle a continuación. 

 

 

Compuestos fenólicos no Flavonoides 

 

Los principales fenoles primarios no flavonoides derivan de los ácidos hidroxicinámicos y 

ácidos hidroxibenzoicos, la mayoría de estos están esterificados con azúcares, ácidos 

orgánicos o alcoholes. Estos compuestos proceden principalmente de la extracción del jugo 

de la uva (Zocklein et al., 2001). 

Cabe destacar que la mayor parte de los fenoles no flavonoides provienen principalmente de 

la pulpa de la uva, a pesar de también encontrarse en el hollejo y en la semilla en menor parte. 

Los derivados de los hidroxicinamatos constituyen la mayor parte de los compuestos no 

flavonoides, estando presentes en el mosto y en el vino como ácidos libres, ésteres de etilo y 

ésteres de tartrato o tartrato glucosa (Zocklein et al., 2001). 

Según Zamora (2003), los principales ácidos benzoicos son; ácido gálico, acido p-

hidroxibenzoico y ácido siríngico, y los principales ácidos cinámicos son: ácido cafeico, 

acido p-cumárico y acido ferúlico (Zamora, 2003).   

También existen los compuestos no flavonoides derivados de la fermentación alcohólica, ya 

que, durante la fermentación se produce una hidrolisis lenta o incompleta, los ésteres no 

flavonoides dan origen a ácidos libres y otros ésteres. Los fenoles caftáricos sufren grados de 

hidrólisis produciendo ácidos cinámicos libres (Zocklein et al., 2001).  

Durante la fermentación las levaduras producen tirosol, a partir de la tirosina, el cual sería el 

único compuesto fenólico producido en cantidades significativas a partir de un precursor no 

fenólico (Zocklein et al., 2001).  

A continuación, en el Cuadro 6 se muestran las concentraciones promedio obtenidas para los 

fenoles de bajo peso molecular no flavonoides, de la variedad Chardonnay en estudio. 

En el Cuadro 6 es posible observar los resultados obtenidos de los compuestos fenólicos no 

flavonoides, donde destacan 3 subgrupos compuestos por ácidos hidroxibenzoicos y 

derivados, ácidos hidroxicinámicos y derivados y alcoholes fenólicos. Solo se observó 

diferencias significativas para el total de los ácidos hidroxibenzoicos. 
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Cuadro 6. Concentración de fenoles de bajo peso molecular: compuestos no flavonoides. 
 

Promedio ± desviación estándar. Concentración expresada en mg/L. Letras iguales en sentido horizontal indica 

que no existen diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos (p > 0,05). 

 

La cantidad de ácidos hidroxibenzoicos y sus derivados en vinos blancos por lo general varía 

desde 1 a 5 mg/L según menciona Singleton, (1985) y Zocklein et al. (2001). Por otra parte, 

la mayoría de estos compuestos fenólicos no flavonoides se encuentran en una cantidad 

inferior a su umbral sensorial individual, sin embargo, en su conjunto contribuyen con el 

amargor y aspereza sensorial del vino (Zocklein et al., 2001). Algunos autores mencionan 

que la degradación de estos ácidos fenólicos podría generar fenoles volátiles responsables de 

importantes defectos olfativos (Zamora, 2003). Dentro de los ácidos hidroxibenzoicos 

identificados (Cuadro 6) destaca el ácido gálico, el cual tuvo una concentración de 1,01 mg/L 

para el tratamiento control, tratamiento 1 un 13,8% menor que el control y el tratamiento 2 

un 41,5% menor que el control, esta disminución se daría debido a que como menciona 

Zocklein et al. (2001) estos compuestos derivan de la uva y por tanto al diluir el mosto estos 

compuestos disminuirían su concentración a medida que aumenta la dilución.  

Por otra parte, el ácido protocatéquico tuvo una concentración de 0,86 mg/L para el control, 

el tratamiento 1 fue un 53,4% superior al control y el tratamiento 2 fue un 9,4% inferior al 

control (Cuadro 6), lo que indicaría que, con una baja adición de agua, este compuesto podría 

mantener su concentración, no obstante, sobre un 10% este disminuiría, lo que podría haberse 

producido por una posible hidrólisis de estos compuestos (Zocklein et al., 2001).   

Entre los ácidos hidroxicinámicos y sus derivados, destaca el ácido cafeico, responsable del 

pardeamiento acelerado de algunos vinos que presentan una alta concentración (Fernandez-

Zurbano et al., 1997; Zamora, 2003), el cual tuvo una concentración de 1,31 mg/L para el 

tratamiento control, y una concentración 16% y 46% menor para los tratamientos T1 y T2 

respectivamente, siendo significativamente diferente en el tratamiento 2 (Cuadro 6), 

evidenciándose una dilución del compuesto. Esto podría traer consigo un posible efecto 

No flavonoides (mg/L)                                      Control             T1                T2 

Ácidos Hidroxibenzoicos y derivados     

Acido gálico 1,01 ± 0,22 b   0,87 ± 0,09 ab  0,59 ± 0,13 a  
Ácido protocatéquico 0,86 ± 0,17 a 1,32 ± 0,14 b  0,78 ± 0,18 a  
Total  1,88 ± 0,40 ab 2,19 ± 0,22 b 1,37 ± 0,31 a 

Ácidos Hidroxicinamicos y derivados    

Acido trans-caftarico 1,05 ± 1,82 a  2,42 ± 0,24 a  0,75 ± 1,29 a  
Acido trans-cutárico 0,59 ± 0,17 a 0,67 ± 0,07 a  0,49 ± 0,14 a  
Acido cis-cutárico  0,95 ± 0,29 a 0,66 ± 0,31 a 0,93 ± 0,27 a 

Acido cafeico 1,31 ± 0,15 b  1,10 ± 0,19 b  0,70 ± 0,08 a  
Ester hexosa de ácido trans p-cumárico 0,06 ± 0,002 a  0,09 ± 0,010 b  0,04 ± 0,003 a  
Total 3,96 ± 2,38 a 4,94 ± 0,77 a 2,90 ± 1,08 a 

Alcoholes fenólicos    

Tirosol 9,41 ± 0,43 a  8,22 ± 0,86 a  8,05 ± 0,59 a  

Total No flavonoides 15,25 ± 2,35 a 15,35 ± 0,78 a 12,32 ± 1,88 a 
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positivo en vinos blancos con adición de agua, dónde se podría obtener vino con una menor 

graduación alcohólica y una mayor perdurabilidad en el tiempo al poseer una menor 

presencia de este compuesto responsable en parte del pardeamiento del color de los vinos.  

  

 

Compuestos fenólicos Flavonoides 

 

En el siguiente grupo se encuentran los compuestos fenólicos flavonoides, responsable de 

gran parte de la estructura y color del vino, estos compuestos se encuentran presentes en la 

semilla, hollejo y pulpa de la baya. La estructura básica de estos compuestos es una aglicona 

compuesta por 2 anillos aromáticos, A y B, unidos por un anillo pirano (Zoecklein et al., 

2001).   

Los compuestos fenólicos flavonoides se componen principalmente de 3 grandes familias de 

mayor interés enológico: los flavonoles, flavanoles o flavan-3-oles y antocianos, en el vino 

blanco se encuentran presentes los flavanoles y flavonoles (Zoecklein et al., 2001, Flanzy, 

2000). 

A continuación, se presentan los resultados de los compuestos fenólicos de bajo peso 

molecular flavonoides, obtenidos en el estudio realizado, donde destacan 2 subfamilias, los 

flavanoles o flavan-3-oles y flavonoles.  

Dentro de la clasificación de compuestos flavanoles (Cuadro 7), se ha logrado identificar 6 

compuestos, en donde destaca principalmente el monómero de flavanol (-)-epicatequina, la 

cual se ha encontrado en una significativa mayor concentración respecto a los demás 

compuestos flavanoides, con una concentración de 8,30 mg/L en el tratamiento control, el 

tratamiento 1 (5% adición agua) obtuvo una concentración 6,60 mg/L y por lo tanto, un 

20,5% menor respecto al control, el tratamiento 2 (10% adición de agua) obtuvo una 

concentración de 6,16 mg/L, lo cual es un 25,7% menos que el tratamiento control y un 6,7% 

menos que el tratamiento 1, respondiendo así a un efecto de dilución. 

También se identificaron 4 tipos de procianidinas dímeras (Cuadro 7), compuestos 

responsable de sabores amargos y astringentes en el vino, además asociados a la estructura y 

al color amarillo de los vinos (Zoecklein et al., 2001, Zamora, 2003). Estos compuestos se 

encontraron mayoritariamente en bajas concentraciones (inferior a 1,0 mg/L), sin embargo, 

la Procianidina B2 destacó con una concentración superior alcanzando 1,95 mg/L en el 

tratamiento control, en el tratamiento 1 y 2 se encontró una menor cantidad de este compuesto 

respecto al control, donde el tratamiento 1 obtuvo 1,51 mg/L, y por tanto 22,5% inferior al 

control y el tratamiento 2 una concentración de 1,17 mg/L, siendo equivalente a 40% inferior 

respecto al control y un 22,5% inferior al tratamiento 1, viéndose significativamente afectada 

su concentración por la adición de agua. 
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Cuadro 7. Concentración de fenoles de bajo peso molecular: compuestos flavonoides. 

Promedio ± desviación estándar. Concentración expresada en mg/L. Letras iguales en sentido horizontal indica 

que no existen diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos (p > 0,05). 

 

Por otra parte, se han identificado 8 compuestos pertenecientes a la clasificación de los 

flavonoles (Cuadro 7), donde destaca principalmente el dihidroxiflavonol astibilina. También 

se identificó la quercetina en bajas cantidades, compuesto perteneciente a 1 de los 4 

principales compuestos flavonoles del vino según Zamora (2003). La quercetina presentó 

una concentración de 0,92 mg/L para el control, 0,40 mg/L para el tratamiento 1 y 0,31 mg/L 

para el tratamiento 2, y por tanto T1 Y T2 tuvieron concentraciones inferiores al tratamiento 

control en un 56% y 66,3% respectivamente, siendo significativamente inferior al control 

respondiendo al igual que otros compuestos al efecto de la dilución. 

La mayoría de los compuestos no se vieron afectados significativamente por la adición de 

agua, lo cual es coincidente con lo observado por autores como. Schelezki et al. (2020), no 

obstante, algunos compuestos si se vieron afectados por la dilución lo que es de esperarse 

debido a que como menciona Zoecklein et al. (2001) provienen principalmente de la uva y 

su concentración es limitada en el mosto. 

Es importante mencionar que en la literatura solo se han estudiado compuestos flavonoides 

tales como taninos y antocianos y el efecto del uso de agua como forma de disminución del 

grado alcohólico (Xynas y Barnes, 2023; Teng et al., 2020), pero no compuestos no 

flavonoides individualizados por HPLC-DAD. De esta forma los resultados presentados son 

novedosos dada la escasa información existente sobre este grupo de compuestos presenten 

en vinos blancos y tintos. 

Flavonoides (mg/L) 

Flavanoles Control T1 T2 

(+)-Catequina 1,89 ± 0,57 a  2,17 ± 0,28 a  2,13 ±0,02 a  
(-) Epicatequina 8,30 ± 0,69 b  6,60 ± 0,32 a  6,16 ± 0,13 a  
Procianidina B1 0,97 ± 0,22 a  0,85 ± 0,22 a  0,56 ± 0,11 a  
Procianidina B3 0,95 ± 0,14 a  0,83 ± 0,24 a  0,61 ± 0,07 a  
Procianidina B2 1,95 ± 0,13 c  1,51 ± 0,17 b  1,17 ± 0,07 a  
Procianidina B4 0,26 ± 0,45 a 0,84 ± 0,17 a 0,56 ± 0,12 a 

Total 14,33 ± 2,18 a 12,80 ± 0,74 a 11,18 ± 0,19 a 

Flavonoles    

Astibilina 3,23 ± 0,98 a  2,54 ± 0,11 a  2,17 ± 0,15 a  
Quercetina 0,92 ± 0,11 b  0,40 ± 0,08 a  0,31 ± 0,04 a  
Quercetina 3-galactosido 1,23 ± 0,44 a  1,16 ± 0,21 a  0,47 ± 0,81 a  
Quercetina 3- glucósido 0,42 ± 0,13 b  0,24 ± 0,07 ab  0,15 ± 0,004 a  
Quercetina-3-ramnósido 0,17 ± 0,13 a  0,11 ± 0,05 a  0,04 ± 0,01 a  
Glicósido de flavonol 1,86 ± 0,13 a  1,90 ±0,12 a 1,33 ± 0,14 a  
Kaempferol-3-glucósido 0,23 ± 0,15 a  0,22 ± 0,05 a  0,02 ± 0,04 a  
Kaempferol-3-galactósido 1,46 ± 0,14 b  1,06 ± 0,22 a  0,70 ± 0,03 a  
Total  9,51 ± 2,49 b 7,63 ± 0,76 ab 5,19 ± 0,87 a 
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Compuestos volátiles 

 

El aroma del vino presenta una gran complejidad, siendo el resultado de una serie de procesos 

bilógicos, bioquímicos y tecnológicos. Esta complejidad está asociada también directamente 

a los diversos compuestos volátiles que contiene el aroma, los cuales podrían ser más de 500 

(Flanzy, 2000). En este estudio se ha realizado un análisis del perfil aromático mediante 

cromatografía de gases (GC) acoplada a espectrometría de masas (MS), previo a esto se ha 

realizado una micro extracción en fase sólida (SPME) para poder llevar a cabo el análisis del 

perfil aromático. 

 Los resultados han sido expresados en la abundancia relativa presente en el vino (Cuadro 8), 

es decir, representado por el área relativa observada en el cromatograma obtenido. 

  

Cuadro 8. Familias de compuestos volátiles presentes en el vino estudiado según su 

abundancia relativa.  

Promedio ± desviación estándar. Los valores representan el promedio del área relativa del cromatograma. Letras 

iguales en sentido horizontal indica que no existen diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos 

(p > 0,05). 

Los compuestos volátiles obtenidos se han observado mediante un el análisis por 

cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-MS) y se han clasificado 

según la familia a la que pertenecen. En este caso se han observado 5 familias de compuestos, 

en donde se observan ésteres, alcoholes, ácidos, cetonas y terpenos, destacando una mayor 

presencia de ésteres, seguido por alcoholes y ácidos.  A nivel general, entre los tratamientos 

no hay diferencias significativas, lo cual, indica que los compuestos volátiles son poco 

sensibles a las adiciones de agua. Esto además es respaldado por otros autores como 

Schelezki et al. (2018) quienes solo obtuvieron cambios significativos en 11 de los 43 

compuestos volátiles que analizó al realizar diferentes adiciones de agua en la elaboración de 

un vino Cabernet Sauvignon. No obstante, existen diferencias significativas en algunas 

familias como los ésteres de acetato, ésteres etílicos y ésteres, donde el tratamiento control 

fue significativamente superior la abundancia frente a los tratamientos 1 y 2, respondiendo a 

un efecto de dilución. Resultados similares a este ya han sido descritos previamente por 

Gardner et al. (2022), Schelezki et al. (2018). 

 Control T1  T2  

Total ésteres de acetato 22,36 ± 0,71 b 17,88 ± 0,32 a 17,39 ± 1,04 a 

Total ésteres etílicos 60,02 ± 2,65 b 44,06 ± 4,39 a 40,06 ± 2,83 a 

Total otros ésteres 1,02 ± 0,17 a 1,25 ± 0,10 a 1,04 ± 0,12 a 

Total ésteres 83,32 ± 3,41 b 63,08 ± 4,55 a 58,41 ± 3,96 a 

Total alcoholes 23,81 ± 0,89 a 23,44 ± 1,57 a 23,08 ± 1,04 a 

Total ácidos 14,49 ± 1,09 a 14,56 ± 1,94 a 13,49 ± 1,52 a 

Total cetonas 0,14 ± 0,03 a 0,09 ± 0,03 a 0,10 ± 0,01 a 

Total terpenos 0,67 ± 0,07 a 0,59 ± 0,05 a 0,64 ± 0,05 a 
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Cuadro 9. Resultado de compuestos volátiles presentes en el vino estudiado, según su 

abundancia.  

*Área relativa Control T1  T2  

Ésteres 

Ésteres de acetato 
   

Acetato de etilo 5,23 ± 0,13 b 4,10 ± 0,09 a 4,21 ± 0,22 a 

Acetato de isobutilo 0,31 ± 0,02 b 0,27 ± 0,02 b 0,09 ± 0,01 a 

Acetato de isoamilo 8,01 ± 0,26 b 5,92 ± 0,43 a 6,11 ± 0,42 a 

Acetato de hexilo 3,02 ± 0,2 b 2,13 ± 0,3 a 2,39 ± 0,18 a 

Acetato de 3-hexenilo 0,04 ± 0,01 a 0,03 ± 0,1 a 0,03 ± 0,002 a 

Acetato de heptilo 0,05 ± 0,01 a 0,04 ± 0,1 a 0,04 ± 0,009 a 

Acetato de fenetilo 5,67 ± 0,04 a 5,35 ± 0,61 a 4,46 ± 0,4 a 

Total 22,36 ± 0,71 b 17,88 ± 0,32 a 17,39 ± 1,04 a 

Ésteres etílicos    

Butanoato de etilo 0,58 ± 0,02 b 0,38 ± 0,04 a 0,41 ± 0,007 a 

Hexanoato de etilo 10,47 ± 0,72 b 7,15 ± 1,18 a 7,82 ± 0,42 a 

Heptanoato de etilo 0,02 ± 0,008 a 0,02 ± 0,0009 a 0,02 ± 0,006 a 

Octanoato de etilo 30,22 ± 0,61 b 20,13 ± 2,81 a  20,03 ± 2,06 a 

7-Octanoato de etilo 0,11 ± 0,01 a 0,09 ± 0,01 a 0,07 ± 0,01 a 

Nonanoato de etilo 0,03 ± 0,002 a 0,03 ± 0,007 a 0,03 ± 0,002 a 

Decanoato de etilo 13,27 ± 2,03 b 10,58 ± 0,54 ab 8,59 ± 0,59 b 

4E-Decenoato de etilo 0,04 ± 0,002 b 0,04 ± 0,008 ab 0,03 ± 0,002 a 

Dodecanoato de etilo 4,93 ± 1,02 b 5,19 ± 0,31 b 2,71 ± 0,24 a 

Tetradecanoato de etilo 0,15 ± 0,07 a 0,15 ± 0,02 a 0,10 ± 0,01 a 

Hexadecanoato de etilo 0,16 ± 0,62 a 0,25 ± 0,009 a 0,22 ± 0,01 a 

Total 60,02 ± 2,65 b  44,06 ± 4,39 a 40,06 ± 2,83 a 

Otros ésteres 
   

Octanoato de isoamilo 0,32 ± 0,05 a 0,42 ± 0,06 a 0,42 ± 0,05 a 

Decanoato de isoamilo 0,16 ± 0,04 a 0,20 ± 0,01 a 0,17 ± 0,01 a 

Hexanoato de isobutilo 0,04 ± 0,004 a 0,04 ± 0,005 a 0,03 ± 0,0005 a 

Octanoato de isobutilo 0,07 ± 0,01 a 0,06 ± 0,007 a 0,05 ± 0,008 a 

9-Decenoato de butilo 0,04 ± 0,0005 a  0,07 ± 0,01 a 0,06 ± 0,009 a 

Octanoato de metilo 0,15 ± 0,006 a 0,13 ± 0,01 a 0,13 ± 0,01 a 
Decanoato de metilo 0,12 ± 0,01 a 0,14 ± 0,01 a 0,10 ± 0,03 a 

4-Decenoato de metilo 0,04 ± 0,008 a 0,04 ± 0,008 a 0,02 ± 0,01 a 

Undecanoato de metilo 0,06 ± 0,03 a 0,09 ± 0,006 a 0,04 ± 0,01 a 

Total 1,02 ± 0,17 a 1,25 ± 0,10 a 1,04 ± 0,12 a 

Total Ésteres 83,32 ± 3,41 b 63,08 ± 4,55 a 58,41 ± 3,96 a 
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Continuación Cuadro 9. 

Alcoholes 

Alcoholes de Fusel 

Area relativa* Control T1 T2 

Isobutanol 0,50 ± 0,02 a 1,51 ±0,2 b 1,38 ±0,1 b 

3-metilbutanol 11,65 ± 0,13 a 10,98 ± 1,15 a 11,03 ±0,7 a 

Isohexanol 0,05 ± 0,02 a 0,04 ± 0,01 a 0,03 ± 0,004 a 

1,3-metil-4-1-pentenol 0,14 ± 0,006 b 0,12 ± 0,007 a 0,12 ± 0,002 a 

1-Hexanol 0,66 ± 0,01 a 0,66 ± 0,06 a 0,67 ± 0,02 a 

1-Heptanol 0,13 ± 0,02 a 0,12 ± 0,01 a 0,12 ± 0,01 a 

2,3-Butanodiol   0,21 ± 0,12 a 0,11 ± 0,05 a 0,04 ± 0,02 a 

1-Octanol 0,10 ± 0,005 a 0,08 ± 0,01 a 0,08 ± 0,004 a 

1-Decanol 0,09 ± 0,01 a 0,10 ± 0,005 a 0,10 ± 0,004 a 

2-Feniletanol 10,75 ± 0,86 a 9,71 ± 0,09 a 9,50 ± 0,34 a 

Total 23,81 ± 0,89 a 23,44 ± 1,57 a 23,08 ± 1,04 a 

Ácidos 

Area relativa* Control T1 T2 

Ácido acético 0,65 ± 0,08 a 0,46 ± 0,03 b 0,37 ± 0,01 b 

SCFA (Ácidos grasos de 

cadena corta) 

   

Ácido isobutírico 0,05 ± 0,03 a 0,05 ± 0,01 a 0,04 ± 0,003 a 

Ácido isovalérico 0,16 ± 0,01 a 0,16 ± 0,03 a 0,12 ± 0,004 a 

Total 0,21 ± 0,02 a 0,21 ± 0,04 a 0,16 ± 0,01 a 

MCFA (Ácidos de grasos 

cadena media) 

   

Ácido hexanoico 1,33 ± 0,08 a 1,29 ± 0,22 a 1,12 ± 0,12 a 

Ácido octanoico 7,22 ± 0,49 a 7,26 ± 0,86 a 6,75 ± 0,77 a 

Ácido decanoico 
5,08 ± 0,43 a 5,34 ± 0,83 a 5,09 ± 0,64 a 

Total 13,62 ± 0,99 a 13,89 ±1,92 a 12,96 ±1,53 a 

Total ácidos 14,49 ± 1,09 a 14,56 ± 1,94 a 13,49 ± 1,52 a 
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Continuación cuadro 9. 

Cetonas 

Isovalerona 0,11 ± 0,01 a 0,07 ± 0,02 a 0,09 ± 0,008 a 

2-Undecanono 0,03 ±0,01 a 0,02 ± 0,0006 a 0,02 ± 0,0009 a 

Total 0,14 ± 0,03 a 0,09 ± 0,03 a 0,10 ± 0,01 a 

Promedio ± desviación estándar. Letras iguales en sentido horizontal indica que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos (p > 0,05). 

 

Dentro de los compuestos volátiles ésteres (Cuadro 9), se determinaron 3 subclasificaciones, 

los ésteres de acetatos, ésteres etílicos y otros ésteres. Dentro de estas subclasificaciones se 

observaron diferencias significativas en los ésteres etílicos y ésteres de acetato.  

Existió una mayor abundancia en los ésteres etílicos, en donde hubo diferencias significativas 

entre los tratamientos, siendo el control el más abundante con un 26,6% mayor al tratamiento 

1(5% adición de agua) y un 33,2% mayor al tratamiento 2 (10% adición de agua). También 

se obtuvieron diferencias significativas en la abundancia los ésteres de acetato, en los cuales 

los tratamientos de adición de agua no obtuvieron diferencias significativas entre sí, no 

obstante, el tratamiento control si fue superior significativamente, siendo este un 20% mayor 

al tratamiento 1 y 22,2% mayor al tratamiento 2.  Así mismo, los ésteres en total presentaron 

diferencias significativas entre el control y los tratamientos, mostrando una abundancia 

superior el tratamiento control respecto a los tratamientos de adición de agua, los cuales no 

presentaron diferencias significativas entre sí,  esto podría asociarse a que los esteres son 

compuestos volátiles formados en el proceso de fermentación del vino, debido a reacciones 

entre alcoholes y ácidos carboxilicos y por tanto, en los tratamientos con adición de agua al 

generar una menor cantidad de alcohol, se podría como consecuencia generar una 

disminución de estos compuestos (Flanzy, 2000). 

En los alcoholes (Cuadro 9) no se han observado diferencias significativas en su abundancia 

entre el tratamiento control y los tratamientos de adición de agua, destacando en estos 

compuestos el 3-metilbutanol, compuesto responsable de aromas asociados a crema de 

almendras y aceites de fusel según Flanzy (2000) y destacando también 2-feniletanol 

Terpenos 

Área relativa * Control T1 T2 

Mesitileno 0,32 ± 0,02 a 0,23 ± 0,12 a 0,27 ± 0,01 a 

Benzociclobuteno 0,12 ± 0,01 a 0,08 ± 0,03 a 0,08 ± 0,003 a 

O-Cimeno 0,04 ± 0,01 a 0,10 ± 0,06 a 0,07 ± 0,05 a 

Durene 0,03 ± 0,006 a 0,03 ± 0,003 a 0,03 ± 0,004 a 

Linalol 0,07 ± 0,006 a 0,07 ± 0,004 ab 0,08 ± 0,0007 b 

Terpinen-4-ol 0,03 ± 0,007 a 0,03 ± 0,005 a 0,03 ± 0,005 a 

Cariofileno 0,05 ± 0,01 a 0,05 ± 0,01 b 0,05 ± 0,01 b 

Nerolidol 0,04 ±0,003 a 0,04 ± 0,005 a 0,05 ± 0,005 a 

Viridiflorene 0,03 ± 0,01 b 0,04 ± 0,01 c 0,03 ± 0,01 a 

Total 0,67 ± 0,07 a 0,59 ± 0,05 a 0,64 ± 0,05 a 
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compuesto que según menciona Flanzy (2000) es responsable de aromas asociados a rosa 

marchita. La síntesis de estos compuestos está ligada principalmente con el metabolismo de 

los aminoácidos y por ende estrechamente relacionada con el nitrógeno disponible en el 

mosto. Por lo tanto, en condiciones no limitantes de nitrógenos no debería existir diferencias 

en la producción de alcoholes superiores, lo que podría explicar la ausencia de diferencias 

significativas entre los tratamientos y el control las cuales tuvieron una igual adición de 

nutrientes nitrogenados. 

Los ácidos fueron subclasificados en 2 familias (Cuadro 9), los ácidos grasos de cadena corta 

(SCFA) y los ácidos grasos de cadena media (MCFA). En estas subclasificaciones ni los 

ácidos de cadena corta ni los ácidos de cadena media exhibieron diferencias significativas en 

su abundancia entre los tratamientos realizados, cabe señalar que los ácidos grasos de cadena 

media presentaron una abundancia más elevada frente a los ácidos grasos de cadena media. 

El ácido acético presentó una abundancia mayor en el tratamiento control, siendo este un 

29,2% mayor al tratamiento 1 y un 43% mayor al tratamiento 2, presentando diferencias 

estadísticamente significativas entre a los tratamientos y respondiendo a una dilución, lo cual 

es coincidente a lo descrito previamente por Gardner et al. (2022). 

Por otra parte, en las cetonas (Cuadro 9) se identificaron 2 compuestos, la isovalerona y 2-

undecanona. Según algunos autores la isovalerona se ha relacionado con aromas suaves y 

dulces (Úbeda et al., 2020). Las cetonas no presentaron diferencias significativas en este 

estudio, no evidenciándose así diferencias importantes en su abundancia con la adición de 

agua en los tratamientos y por tanto no viéndose afectadas por la adición de agua. 

En la familia de los terpenos, se observaron compuestos como el mestileno, linalol, entre 

otros. No se observaron grandes diferencias en su concentración, no siendo significativas las 

diferencias de sus abundancias entre los tratamientos de adición de agua y el control, por lo 

tanto, no viéndose afectados estos compuestos al ser expuestos a una adición de agua. 

Según Schelezki et al. (2020), en las condiciones de vendimia y vinificación utilizadas en su 

estudio en Cabernet Sauvignon con reemplazo de mosto por agua filtrada en diferentes 

proporciones, los niveles de volátiles mostraron fuertes correlaciones negativas con la 

proporción de sustitución de jugo en el caso de ésteres etílicos de ácidos grasos de carbono 

impar (R2 = 0,99), ésteres etílicos de ácidos grasos de cadena lineal (R2 = 0,91), ésteres de 

HAA del azúcar de levadura y metabolismo del N (R2 = 0,99), alcoholes superiores (R2 = 

0,93) y ésteres etílicos de ácidos ramificados (R2 = 0,72),  lo que indicó un efecto decisivo 

de los tratamientos sobre la matriz precursora del jugo y el metabolismo de las levaduras en 

el proceso fermentativo. 
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Figura 1. Análisis de componentes principales compuestos volátiles. 

 

A pesar de evidenciarse solo 3 familias con diferencias significativas en la abundancia de los 

compuestos volátiles observados, al comparar entre las familias aromáticas en los 2 

tratamientos y control estudiados en un análisis de componentes principales (Figura 3), se 

observa que el control y sus repeticiones se agrupan en el sector derecho del gráfico con 

valores positivos para la primera componente principal.  Los tratamientos 1 y 2, se agrupan 

en el sector izquierdo, indicando una diferencia en el perfil aromático y volátil de los 

tratamientos realizados al momento de observarlos como un conjunto. Por tanto, se podría 

evidenciar un impacto de la adición de agua sobre los compuestos volátiles en su conjunto. 

El tratamiento 2 (10%) es el que presentan en sus repeticiones mayor homogeneidad, con 

mayor cercanía al centroide de las muestras. Este comportamiento en el perfil aromático del 

vino en respuesta a los tratamientos de adición de agua es coincidente con lo descrito por 

Gardner et al. (2022) quienes observaron un comportamiento similar, mencionando que la 

dilución pre fermentativa podría provocar diferencias significativas en los compuestos 

volátiles y que en conjunto podrían afectar el perfil aromático vino. 
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Polisacáridos 

 

Los polisacáridos constituyen una clase compuestos de los vinos poco estudiados aún, debido 

a su gran complejidad de composición y estructural. Los polisacáridos poseen numerosas 

propiedades estructurales y funcionales que destacan por su presencia tanto en la uva como 

en el vino. Tienen un rol fundamental en la estructura de las paredes celulares de la uva, la 

cual los relaciona directamente al momento de extraer otros compuestos como los aromáticos 

y fenólicos. En el vino son los compuestos de mayor complejidad y masa molecular (Flanzy, 

2000).  

 

Cuadro 10. Concentración de polisacáridos presentes en el vino según su tamaño molecular. 

Promedio ± desviación estándar. Concentración expresada en mg/L. HMWf: Fracción de alto peso molecular 

(Mn =158,7 ± 2,4 KDa), MMWf: Fracción de medio peso molecular (Mn = 34,3 ± 0,6 KDa), LMWf: Fracción 

de bajo peso molecular (Mn = 16,3 ± 0,6 KDa), OLIf: Fracción de Oligosacáridos (Mn = 5,9 ± 0,2 KDa). Letras 

iguales en sentido horizontal indica que no existen diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos 

(p > 0,05). 

 

Para realizar un análisis de los polisacáridos presentes en el vino en estudio, se llevó a cabo 

una clasificación según fracciones de peso molecular, observándose en una fracción de 

compuestos de alto peso molecular, peso molecular medio, bajo peso molecular y 

oligosacáridos (Cuadro 10). La fracción de mayor y mediano peso molecular no presentaron 

diferencias significativas. Por lo tanto, no mostraron alteración frente a una adición de agua. 

Dado esto, llama la atención que entre los compuestos de mayor peso molecular no exista 

diferencias significativas, probablemente se deba a que los polisacáridos presentes en el vino 

blanco son provenientes de manoproteínas que son liberadas desde la pared celular de las lías 

presentes, las cuales son resultantes de la autolisis de levaduras (Gawel et al., 2016; Del 

Barrio et al., 2018). Esto explicaría un balance en la liberación de manoproteínas por con una 

población similar de levaduras y lías. 

Sin embargo, la fracción de menor peso molecular si tuvo diferencias significativas 

observándose que el control fue superior frente a los 2 tratamientos de adición de agua, los 

cuales entre si no obtuvieron diferencias estadísticamente significativas. De diferente forma, 

sucedió con la fracción de oligosacáridos, la cual tuvo diferencias significativas entre los 3 

tratamientos realizados, siendo el control el de mayor concentración, seguido por el 

tratamiento 1 de un 5% de adición de agua, quien fue inferior al control en un 8%, y 

finalmente el tratamiento 2 de un 10% de adición de agua, siendo un 22% menor al control 

Fracción Control T1  T2  

HMWf 43,33 ± 3,02 a 44,05 ± 2,35 a 40,81 ± 4,06 a 

MMWf 37,09 ± 1,74 a 35,31± 0,78 a 33,08 ± 3,07 a 

LMWf 31,62 ± 1,06 b 20,42 ± 4,36 a 18,43 ± 1,90 a 

OLIGf 41,25 ± 1,03 c 34,10 ± 0,16 b 27,76 ± 2,55 a 

Total 153,29 ± 5,74 c 133,89 ± 5,62 b 120,08 ± 7,78 a 
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y un 16% menor al tratamiento 1 en su concentración, mostrando así una alteración en su 

concentración y observándose un efecto de dilución por el agua añadida. El efecto de dilución 

en estos compuestos podría deberse a que estas fracciones podrían estar compuestas 

principalmente por glúcidos provenientes de la uva. Dado esto, al agregar agua al mosto, 

estos compuestos se diluirían, disminuyendo su concentración, inclinando así la balanza del 

total de polisacáridos a obtener diferencias significativas (Gawel et al., 2016). Cabe destacar 

que esto a demás es concordante con Teng et al. (2020) y Schelezki et al. (2018), quienes 

también observaron disminución en los polisacáridos presentes en vinos con adición de agua. 

 

 

Análisis sensorial 

 

El análisis sensorial de los vinos obtenidos se llevó a cabo, mediante dos tipos de 

metodologías, un test triangular a ciegas, para analizar si los tratamientos son diferenciables 

entre sí y un análisis descriptivo, en caso de existir diferencias significativas en la cata 

triangular. 

 

 

Test triangular 

 

El test triangular, se realizó utilizando 3 copas negras, para no influenciar la decisión por la 

vista. Las copas fueron codificadas y 2 contenían el mismo tratamiento y 1 era diferente. Los 

evaluadores fueron 30 estudiantes al azar, sin conocimientos previos del estudio y que no 

manejaban conocimientos acerca de vino. Aquellos evaluadores que acertaron a la copa 

diferente debieron marcar la copa de su preferencia. A continuación, se exponen los 

resultados obtenidos en la cata triangular (Cuadro11). 

Cuadro 11. Resultados test triangular. 

Total 30 evaluadores al azar. n=30. Solo se consideró la preferencia de aquello evaluadores que fueron capaz 

de acertar a la copa diferente. 

 

Los resultados obtenidos del test triangular (Cuadro 11), no han demostrado diferencias 

significativas en ninguno de los dos tratamientos. Esto demuestra que evaluadores sin 

conocimiento mayores en vinos, degustando ciegas no son capaces de detectar un vino 

Comparativas 
Evaluadores 

(n) 
Aciertos 

Preferencia 

Control 

Preferencia 

T1 

Preferencia 

T2 

Control VS T1 30 12 7 5  

Control VS T2 30 13 8  5 
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elaborado con adición de agua. En ambas comparaciones, los aciertos no alcanzan a llegar a 

la mitad de los evaluadores que participaron en el test, siendo tan solo 12 para el tratamiento 

con un 5% de adición de agua y 13 para el tratamiento de un 10% de adición de agua, de un 

total de 30 evaluadores. Llama la atención la preferencia que ha predominado entre los 

evaluadores que han acertado al momento de diferenciar los tratamientos, dado que, en el test 

realizado para el tratamiento de 5% y 10%, los evaluadores han seleccionado principalmente                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

c  como preferencia el tratamiento control versus los tratamientos con adición de agua. 

 

Análisis descriptivo  

 

El análisis descriptivo se realizó con un panel entrenado, el cual, estuvo constituido por 10 

evaluadores con un alto conocimiento en vinos. Se llevó a cabo solo con el tratamiento 

control y el tratamiento 2 (10% adición de agua), debido a que los resultados arrojados por 

test triangular indicaron que no existen diferencias estadísticamente significativas entre el 

tratamiento 1 (5% adición de agua) y el control. Por lo tanto, se tomó la decisión, ejecutar 

esta prueba con el tratamiento 2, el cual obtuvo una mayor cantidad de aciertos en su 

identificación, demostrando un mayor grado de diferencia frente al control (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Resultados cata descriptiva. Tratamiento control y tratamiento con 10% adición 

de agua. 

Todos los datos están expresados como el promedio de la degustación de 10 evaluadores ± desviación estándar 

(n=10). Promedios ± desviación estándar. Letras iguales en sentido horizontal indican que no existen diferencias 

significativas entre tratamientos (p>0.05) 

Al realizar un análisis estadístico de los valores calificados por los evaluadores, no se han 

observado diferencias significativas en los parámetros visuales y olfativos. Sin embargo, al 

comparar los parámetros gustativos en el tratamiento control versus el tratamiento con un 

  Control T2 

Parámetros visuales   

Intensidad color 8,4 ± 1,42 a 7,6 ± 1,50 a 

Parámetros olfativos   

Intensidad aroma nasal 5,7 ± 1,15 a 5,5 ± 1,71 a 

Intensidad aroma en boca 9,1 ± 1,37 a 7,6 ± 2,17 a 

Parámetros gustativos   

Compota, pera y manzana 9,1 ± 2,96 a 8,8 ± 2,25 a 

Tropical (piña, maracuyá, plátano) 6,3 ± 1,25 a 5,7 ± 2,49 a 

Fruta de hueso (Durazno, damasco) 6,5 ± 1,17 a 5,3 ± 1,82 a 

Cítrico 2,7 ± 0,82 a 2,5 ± 1,26 a 

Floral 4,1 ± 1,59 a 3,7 ± 1,49 a 

Láctico 0,9 ± 1,10 a 0,7 ± 0,94 a 

Acidez 5,8 ± 1,31 a 6,2 ± 1,22 a 

Untuosidad 10,3 ± 2,45 b 7,4 ± 1,64 a 

Amargor 1,2 ± 0,42 a 1,5 ± 0,70 a 

Persistencia 9,0 ± 1,49 b 7,5 ± 1,35 a 
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10% de adición de agua, se observaron 2 variables estadísticamente diferentes en los 

parámetros, la persistencia y la untuosidad, donde el tratamiento control ha sido superior en 

ambas. Estas diferencias obtenidas se complementan con los resultados obtenidos en los 

análisis anteriores, ya que, se observó en la concentración de los polisacáridos, una 

significativa mayor cantidad de estos compuestos para el tratamiento control frente a los 

tratamientos con adición de agua, dado esto, cabe destacar que estos compuestos son 

asociados a una mayor untuosidad y persistencia del vino (Gawel et al., 2016). 

 Los resultados obtenidos en este test descriptivo podrían explicar algunos resultados 

obtenidos en el test triangular, donde se muestra una mayor preferencia de parte de los 

consumidores por el tratamiento control frente a los tratamientos con adiciones de agua, 

evidenciando una posible mayor preferencia por la untuosidad y persistencia presente en el 

tratamiento control. Esto concuerda con lo descrito por Jones et al. (2008) quienes 

mencionan, que la untuosidad en el vino blanco puede ser potenciada por glicerol y 

polisacáridos, suprimiendo sensaciones desagradables en boca como el amargor, explicando 

así la preferencia por el vino con mayor untuosidad. 

Finalmente, señalar que los resultados de este trabajo han sido realizados en conjunto con 

una investigación de reducción alcohólica con levaduras no Saccharomyces y publicados 

(Anexo 3), siendo la referencia: Ruiz-de-Villa, C., L. Urrutia, C. Jara, M. Gil i Cortiella, J. 

M. Canals, A. Mas, C. Reguant and N. Rozès. 2023. Physicochemical and Organoleptic 

Differences in Chardonnay Chilean Wines after Ethanol Reduction Practises: Pre-

Fermentative Water Addition or Metschnikowia pulcherrima. Fermentation. 9: 808.  
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CONCLUSIONES 

 

 

De acuerdo con las condiciones empleadas en este estudio es posible concluir que: 

Se cumple parcialmente la hipótesis planteada, ya que, algunos de los parámetros físicos y 

químicos estudiados en los vinos se modificaron con la aplicación de agua en diferentes 

proporciones. Del mismo modo no se incrementa la preferencia de los vinos en la medida 

que se incrementa la adición de agua al mosto antes de la fermentación alcohólica. 

La adición de agua al mosto de forma pre-fermentativa genera una disminución del grado 

alcohólico en un valor relacionado al porcentaje de adición empleado. 

Químicamente se generaron menores cambios entre el tratamiento con un 5% de adición de 

agua y el control. 

El tratamiento con un 10% de adición de agua disminuyó una mayor cantidad de etanol en el 

vino resultante, no obstante, sus compuestos químicos y físicos presentaron mayores 

variaciones en comparación al control 

Consumidores sin experiencia en vinos no fueron capaces de distinguir diferencias 

significativas entre los tratamientos de adición de agua y el control, lo cual, evidencia bajos 

cambios en los parámetros sensoriales para un público sin conocimiento en vinos. 

La adición de agua afectó directamente los parámetros físicos, dando como resultados vinos 

de un color menos intenso. 

La adición de agua proporcionaría vinos de una complejidad levemente menor frente a 

paladares más sensibles. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1 – Pauta de análisis sensorial para vinos con dilución por método de test 

triangular 

Test Triangular 
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Anexo 2 - Pauta de análisis sensorial para vinos con dilución por método del perfil 

descriptivo 

Nombre:  

Muestra N°_____ 

Por favor indique con una línea vertical sobre la horizontal, el punto que mejor describa el 

atributo de la muestra, basándose en el siguiente diagrama: 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                                15 

Ausencia                                                                                                                     Máximo

                              

FASE VISUAL 

INTENSIDAD DEL COLOR 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                                                       15 

Ausencia                        Máximo                         

MATIZ DEL COLOR                                        

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                                15 

Rosado                                                                                                     Rojo Violáceo 

 

FASE OLFATIVA 

INTENSIDAD AROMÁTICA 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                      15 

Ausencia                        Máximo      

AROMA A FRUTOS 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                               15 

Ausencia                        Máximo    

AROMA A ALCOHOL 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                      15 

Ausencia                        Máximo  
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FASE GUSTATIVA 

ACIDEZ 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                       15 

Ausencia                        Máximo  

ASTRINGENCIA 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                                          15 

Ausencia                        Máximo  

 

 

AMARGOR 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                       15 

Ausencia                        Máximo 

CUERPO 

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                                            15 

Ausencia                        Máximo                         

 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|---- 

0                     15 

Ausencia                        Máximo 

OTROS………………………………. 

----|-----------------------------------------------------------------------------------------------------|----

0                                                                                                                                            15                                    

Ausencia                                                                                                                               Máximo                                   
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Anexo 3 - Publicación investigación. ¨physicochemical and organoleptic differences in 

chardonnay Chilean wines after ethanol reduction practises: pre-fermentative water 

addition or metschnikowia pulcherrima¨ 
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