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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivos determinar la evolucion de parametros
fisicos y quimicos de bayas del cv. Merlot en distintos momentos de maduracion y
comparar la composiciéon quimica y sensorial de vinos elaborados a partir de dichas bayas

en dos zonas del Valle del Maipo.

Se cosecharon bayas en cinco fechas distintas, comenzando desde pinta hasta el
periodo de sobremaduracion. Se analizaron parametros basicos, tales como: peso de cien
bayas y de sus respectivos hollejos y semillas, sélidos solubles, acidez de titulacion y pH.
Asimismo, se realizaron andlisis de la composicion fenodlica en extractos de hollejos,
semillas y de vinos consistentes en contenido de fenoles totales, taninos totales, indice de
polimerizacidon de taninos, indice de etanol y de gelatina, antocianos totales e intensidad
colorante. Para la determinacion de compuestos fenolicos de bajo peso molecular se utilizd
la técnica de cromatografia liquida de alta eficacia acoplada a un detector de fotodiodos
alineados (HPLC-DAD). Ademas, se dieron a degustar los vinos a un panel entrenado y no

entrenado para determinar su aceptabilidad y calidad.

Durante el periodo de estudio fue posible observar la evolucion fisica y de la
composicion quimica de las bayas, existiendo un aumento del contenido de soélidos
solubles, peso de bayas, peso de hollejos y pH. Ademads se observd una disminucion de la

acidez titulable y del peso de las semillas.

Se pudo evidenciar diferencias en la evolucion de los compuestos fendlicos en
hollejos y semillas. A medida que la baya maduraba, en los hollejos existi6 un aumento de
taninos, antocianos, intensidad colorante e indice de etanol. Por otra parte, en las semillas
existid0 un descenso en el contenido de taninos y fenoles totales. En el hollejo los

compuestos de mayor concentracion fueron: quercetina 3-O-glucdsido, quercetina 3-O-



galactésido, miricetina 3-O-glucosido y miricetina 3-O-galactosido y en la semilla fueron

(+)-catequina y (-)-epicatequina.

Los vinos elaborados presentaron diferencias significativas en la mayoria de las
determinaciones de la composicion fenolica, los compuestos encontrados en mayor
concentracion fueron del tipo flavonoles y acidos fendlicos. En general, en la evaluacion
sensorial de calidad y aceptabilidad no se encontraron diferencias significativas entre los

vinos de ambas zonas.

De acuerdo a los resultados obtenidos y para las condiciones de este estudio, se
puede concluir que la composicion quimica de bayas del cv. Merlot evoluciona en forma

distinta de acuerdo principalmente, a la época de maduracion y zona de produccion.
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SUMMARY

The objetives of the present study were the determination of the evolution of
physical and chemical parameters of grape berries cv. Merlot in different dates of ripening
and the comparison of the chemical and sensorial composition of wines elaborated with

those grapes berries in two zones of Maipo Valley.

The berries were sampled in five different dates, starting in varaison until the over-
ripening period. Basic parameters were analyzed, such as: weight of 100 berries, skins and
seeds, soluble solids, total acidity and pH. Also specific analyses for skins, seeds and wines
were carried out, consisting of total phenolic contents, total tannins, index of polimerization
of tannins, ethanol and gelatin index, total anthocyans and color intensity. The
determination of phenolic compounds of low molecular weight was carried out using high
performance liquid chromatography coupled to a diode array detector (HPLC-DAD). Also,

the wines elaborated were tasted in order to determine acceptation and quality.

During the study period it was possible to observe the physical and chemical
evolution of grape berries, whith the increasing of the concentration of soluble solids,
berries and skins weight and pH. Also it was observed a decrease of the total acidity and

seeds weight.

It was possible to observe differences in the evolution of the phenolic composition
of skins and seeds. During the grape ripening, the concentration of tannins, anthocyans,
color intensity and ethanol index increased in the skin. On the other hand, tannin and
phenol total contents decreased in the seed. The compounds that presented the highest
concentration in skin were: quercetin 3-O-glucoside, quercetin 3-O-galactoside, miricetin
3-O-glucoside and miricetin 3-O-galactoside; in seeds they were (+)-catechin and the (-)-

epicatechin.



The wines elaborated presented significant differences in most of the phenolic
composition determinations; the compounds that showed the highest concentration were
flavonols and phenolic acids. In general, the sensorial evaluation of quality and acceptation

did not have significant differences between the wines of both zones.

According to the results obtained it is possible to conclude that, for the conditions
used in this study, the chemical composition of grapes cv. Merlot evolves in different ways

mainly according to the ripening period and the production area.
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INTRODUCCION

Actualmente el estudio de los componentes quimicos, principalmente el contenido
polifenolico, en variedades de uva vinifera ha adquirido un creciente interés debido al rol
que desempefian estos compuestos en la calidad final del vino. Su importancia radica en
que los compuestos fenolicos son los responsables del color, estructura, cuerpo y, en
menos medida, aroma del vino. Ademas, se les atribuyen beneficios farmacolédgicos para la

salud humana.

Es importante destacar que existen diferencias en cuanto a la concentracion y
composicion de estos compuestos en el vino. En efecto, el potencial polifenolico de un vino
estara determinado por diversos factores, entre los cuales destacan: la materia prima de la
cual procede el vino, el manejo cultural realizado sobre el vifiedo, las caracteristicas
edafoclimaticas presentes durante el periodo de crecimiento y maduracién, el grado de

madurez y las técnicas de elaboracion del vino, entre otros.

En la baya, los compuestos fendlicos estdn fundamentalmente localizados en las
semillas y en el hollejo. El vino contiene cantidades relativamente altas de polifenoles de

estructuras variadas que seran cedidos a éste durante el proceso de vinificacion.

Las cualidades gustativas de estos compuestos varian de acuerdo al grado de
maduracion de las bayas. En vendimias insuficientemente maduras, las semillas y raspones
aportan componentes agresivos y herbaceos que confieren al vino un caracter astringente.
Por el contrario, durante vendimias bien maduras, los compuestos aportados por los
hollejos aseguran un equilibrio 6ptimo que evoluciona en el tiempo en diferentes formas y

grados de polimerizacion.

Por lo anterior, determinar una oportuna fecha de cosecha es fundamental para

obtener un vino de calidad. Durante afios, la relacion soélidos solubles/acidez ha sido el



indice de cosecha mayormente utilizado, pero éste no toma en cuenta el nivel de madurez

fenolica de semillas y hollejos.

Por su parte, la variedad Merlot, hoy en dia es la segunda en importancia dentro de
las cepas finas tintas producidas en nuestro pais, y su creciente demanda, hace necesario

profundizar el conocimiento de ella, tendiente a obtener un mejor producto.

Por todo lo anterior, para este estudio se han propuesto los objetivos que a continuacion

se sefialan:

e Determinar la evolucion de parametros fisicos y quimicos de bayas del cultivar

Merlot durante el periodo de maduracion.

e Comparar la composicion quimica y sensorial de vinos obtenidos con bayas
cosechadas en distintos momentos de maduracion y en dos zonas de produccion en

el Valle del Maipo (alta y baja).



REVISION BIBLIOGRAFICA

Compuestos Fenodlicos

Desde el punto de vista quimico, los compuestos fendlicos son caracterizados por
un nucleo bencénico que lleva uno o varios grupos hidroxilos y se forman a partir del

metabolismo secundario de los vegetales (Pefia, 1999; Flanzy, 2000).

En la uva y en vinos tintos, los compuestos predominantes corresponden a los
flavonoides, entre los cuales los flavanoles, antocianos y flavonoles son los mayoritarios.
Los compuestos no flavoniodes se encuentran en una concentraciéon notablemente menor

(Pena, 1999).

En las bayas de Vitis vinifera, los compuestos fendlicos se concentran
mayoritariamente en las partes solidas (semillas y hollejos), pasando al vino entre un 40 a

60% del total de estos durante el proceso fermentativo (Zoecklein ef al., 2001).

Factores que influyen sobre el contenido polifendlico

Clima. Influye en la velocidad de sintesis de los distintos constituyentes del fruto
durante el desarrollo de éste y en consecuencia en su composicion al madurar (Winkler,

1965).

Como se ha sefialado anteriormente, los compuestos fenolicos proceden del
metabolismo secundario de los vegetales. Los hidratos de carbono sintetizados mediante la
fotosintesis, son posteriormente degradados para producir energia, de la cual una pequena
parte se utilizard para sintetizar una serie de compuestos, entre los cuales, estan los
compuestos fenolicos, los cuales tienen como principales precursores los acidos acético y

siquimico (Ribereau-Gayon, 1968, citado por Guzméan, 2001).



El precursor comin para la sintesis de todos los compuestos fenolicos es la
fenilalanina, la cual es sintetizada en el ciclo o via de los azicares. La
fenilalaninamonioliasa (PAL) es la primera enzima que participa y conduce, a partir de la
fenilalanina, la sintesis de compuestos fendlicos, dando como primer producto el acido
cinamico el cual es el precursor de todos los compuestos fenolicos. Se ha podido
comprobar que la actividad de dicha enzima aumenta al existir mayor insolacion y por ende
mayor luminosidad. Por otra parte, el aumento de temperatura provocaria el mismo efecto,

pero s6lo hasta un limite maximo de 35° C, siendo el 6ptimo 22° C (Pefia, 1999).

Temperaturas y luminosidad muy bajas o muy elevadas, no son favorables. En este
sentido, sobre los 35° C la vid no sintetiza antocianinas. Cabe destacar, que la baya
presenta 7 a 10° C mas que la temperatura ambiental a la que esta expuesta. Por otra parte,
una gran oscilacion térmica entre el dia y la noche favorecen la sintesis de antocianinas

(Fregoni, 1999).

Suelo. La calidad del fruto es mejor en suelos de baja fertilidad o en suelos
limitados en profundidad por algin factor, debido al menor crecimiento vegetativo que

presenta la vid bajo esta caracteristica (Winkler, 1965).

La composicion o caracteristicas fisicas y quimicas del suelo pueden influir sobre el
contenido de antocianos y polifenoles en general. Relevante resulta ser el contenido
calcareo de los suelos, en cuanto que un elevado nivel se traduce en un aumento de pH,
mayor contenido de polifenoles totales y una reduccion de los antocianos. El pH &cido del

terreno es generalmente favorable al color tinto de la baya (Fregoni, 1999).



Disponibilidad de agua y fertilizacién. Un crecimiento vegetativo vigoroso después

de la mitad del verano, inducido por el riego, compite con la fruta y yemas por los
productos de la fotosintesis, produciéndose un atraso en la maduracion de la uva, una mala
diferenciacion de yemas y la disminucion de los hidratos de carbono de reserva (Winkler,

1965 y Wildman et al., 1976).

Por otra parte, frente a un déficit hidrico, Puyo (1992) ademas de Becker y
Zimmermann (1984) citados por Burgos (1996), afirman que se produce una reduccion del
nimero de racimos por planta, del numero de bayas por racimo y del peso de bayas,

aumentando esto la concentracion polifendlica en cada baya.

Fregoni (1999), sefiala que excesos de irrigacion, asi como fertilizantes y cualquier
practica cultural que estimule el vigor, no son favorables para el contenido de fenoles en la
uva, ya que frenan los procesos de maduracion, dirigiéndose asi los productos de la

fotosintesis hacia la sintesis proteica mas que hacia la sintesis de los azucares.

El nitrégeno deprime la coloracion, retarda la maduracion de la uva y produce una
disminucion de los azucares, mientras el fosforo, el potasio, el magnesio, el boro, el
manganeso y otros elementos, estimulan la sintesis de los antocianos, dado que favorecen la

sintesis de hidratos de carbono (Fregoni, 1999).

Variedad. Las diferencias entre las variedades se debe a que algunas de ellas retnen
una serie de condiciones que favorecen una mayor concentracion de los compuestos
fenolicos en la baya, tales como, un tamafio pequeio de ésta, un bajo vigor propio de la

variedad, una baja produccion, etc. (Pefia, 1999).

Cheynier et al. (2000), concuerdan con lo expresado anteriormente en cuanto a que
el reparto de las diferentes estructuras quimicas presentes en las bayas, esta sometido al
patrimonio genético de las cepas, lo que confiere a estos datos un valor taxonémico. En

cambio, para una misma cepa, el contenido de diversos constituyentes fendlicos de la uva



esta condicionado por factores de tipo agrondmico. La exposicion al sol, que depende a su
vez de factores medioambientales como la topografia y el clima del vifiedo, como también
el tipo de poda, influye igualmente sobre la acumulacion en las bayas de ciertos

constituyentes y en particular sobre los flavonoles.

Grado de madurez. Este aspecto es de vital importancia en el caso de variedades

tintas donde existe gran preocupacion en el contenido de compuestos fendlicos totales en la
baya al momento de la cosecha. La madurez determina cambios cualitativos en los fenoles

de las uvas (Marquette, 1999; Zoecklein et al., 2001).

Con el fin de disponer de informaciones mas selectivas, Glories y Augustin (1995),
citado por Flanzy (2000), caracterizan una vendimia madura como la de hollejos ricos en

antocianos y taninos facilmente extraibles y semillas relativamente pobres en taninos.

A medida que las uvas maduran, los fenoles polimerizan disminuyendo la
astringencia. La polimerizacion, junto con la disminucion de la acidez resultante de la
maduracion, disminuye la agresividad sensorial de los taninos de las bayas (Zoecklein et

al., 2001).

Marquette (1999), sefiala que en el transcurso de la maduracion de la baya, existe un
aumento en el tenor de antocianos y en taninos de la piel, y paralelamente una disminucion

del tenor en taninos de las pepas.

Con respecto a lo anterior, Flanzy (2000), destaca que esta madurez celular de la
piel y de la pulpa (fragilidad celular) es confrontada con la madurez de las pepitas que, por
el contrario, consiste en un reforzamiento de las estructuras de estos 6rganos, mediante un
recubrimiento con una cera cuticular, la cual haria disminuir la liberacién de los taninos

agresivos.



Una baya madura presenta estructuras celulares debilitadas, que participan en la
calidad facilitando la solubilizacion de los taninos de los hollejos. Ademas, el estado de las
paredes y su fragilizacion eventual determina la extraccion de sus diferentes compuestos,

poliosidicos, polifenolicos o aromaticos, a lo largo de la vinificacion (Flanzy, 2000).

Glories y Augustin (1995), citado por Flanzy (2000), indicaron que la capacidad de
extraccion de los antocianos y los taninos caracteriza mejor las potencialidades de la

vendimia de un afo, que sus contenidos en la piel.
Los frutos demasiado maduros y arrugados tienen menos fenoles (incluyendo
antocianinas) posiblemente como resultado de su conversion a productos de oxidacion que

no se extraen (Zoecklein et al., 2001).

Proceso de elaboracion. Existen diversos sistemas de vinificacion, los cuales pueden

afectar a la extraccion de los fenoles; palatiblidad y el estilo del vino, tales como el grado
de maceracion en frio, la termovinificacion, el grado de rotura de las uvas, la cantidad y
duracion de los remontajes, la temperatura de fermentacion y el tiempo de maceracion

postfermentativa, entre otros (Zoecklein et al., 2001).

La transformacion tecnologica adoptada, condiciona la extraccion de los polifenoles
a partir de las diferentes partes del racimo y las reacciones posteriores de estas moléculas,
contribuyendo asi de manera esencial a la composicion polifendlica de los vinos. Estas
reacciones pueden ser bioquimicas, debido a enzimas tanto endégenas como exdgenas, o
fenomenos quimicos de distinta naturaleza. Todas estas reacciones dan lugar a nuevos
productos por formacion o ruptura de uniones covalentes (Cheynier et al., 2000; Flanzy,

2000).



Antecedentes sobre la variedad Merlot

La variedad Merlot, aunque se desconoce su origen, es cultivada historicamente en
Burdeos, Francia (Pszcolkowski, 1998). En dialecto bordelés, Merlot quiere decir “petit

oiseau noir” (Pefin, 1999).

Se cree que proviene de la misma familia que las Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc y Petit Verdot, y durante largo tiempo fue considerada como una uva complementaria
para mezcla. Solo a finales del siglo XIX, y luego de extenderse a Italia, Espafa, Eslovenia,
Hungria, Rumania, Bulgaria, EE.UU., Australia, Argentina y Chile, entre otros, esta
variedad comenzé a tener mas significancia en cuanto a vinos monovarietales, llegando a
ser hoy una de las 10 variedades mas cultivadas a escala mundial (Pefiin, 1999; Servicio

Agricola y Ganadero, 2003).

Con respecto a Chile, esta variedad, abarca 12.879 ha cultivadas, con una
significativa tasa de crecimiento en las ultimas temporadas (Servicio Agricola y Ganadero,
2003). Cabe destacar que a partir del afio 1998, parte de las hectareas correspondientes a
esta variedad, fueron consignadas a la variedad Carménére, en el catastro vitivinicola de ese
afio (Pszczolkowski, 1998). Esto produjo una pequeia variacion en las hectareas

correspondientes a la variedad Merlot (Servicio Agricola y Ganadero, 2003).

No obstante esta leve disminucion, esta variedad sigue ocupando el segundo lugar
entre las variedades tintas finas que se cultivan en Chile, y el tercero considerando la
variedad Pais. En Maria Pinto y Pirque, zonas donde se realizd este estudio, la superficie
cultivada con esta variedad abarca 61,8 ha y 44,3 ha respectivamente (Servicio Agricola y

Ganadero, 2003).

Es una variedad vigorosa y productiva, de maduracion temprana, ideal para
implantar en regiones frias. Su racimo es de tamafio medio, cilindrico, suelto y a veces

alado. Las bayas son de forma esféricas, de tamafio pequeiio a mediano, siendo mas grande



y con piel menos gruesa en comparacion con la de Cabernet Sauvignon, de color oscuro-
violaceo con pulpa jugosa, produciendo vinos con una gran textura (Reynier, 1995; Peiiin,

1999).

Se reconoce por su hoja, que aun siendo muy similar a la del cv. Carménere,
presenta un seno peciolar que se traslapa, no siendo asi en esta ultima variedad (Reynier,

1995; Peiiin, 1999).

El vino de esta variedad, es de color rojo intenso y de tintes violaceos. En su
juventud se torna seco, siendo redondos, potentes, ricos en alcohol y color, poco acidos, de
volumen, bien estructurados, con gran cuerpo y amables. Tienen la ventaja de ser ricos y
flexibles, moderadamente tanicos y por tanto, agradablemente bebibles desde su juventud
(Reynier, 1995). Ademas estos son vinos de rapida evolucion, lo que permite un consumo

en el corto plazo o su mezcla con otras cepas (Pefiin, 1999).

Los aromas de esta variedad incluyen esencias de ciruelas, cassis, cherry, toffee,
chocolate, violetas, naranjas y té, tomando aroma a cuero en su madurez. Ademas, una de
las ventajas de esta variedad, es que se aclimata bien a diversos suelos, adaptandose

satisfactoriamente a suelos arcillosos y humedos (Pefiin, 1999).

Caracteristicas del Valle del Maipo

Suelos de origen aluvial, generalmente, con buen arraigamiento, porosidad y
drenaje. Presentan clase textural franco arcillo-limosa. Tienen una gran aptitud agricola. En

algunas series se pueden observar carbonatos en el perfil (Chilevinos, 2002).

La zona posee un clima templado calido, llamado también templado tipo
mediterraneo. Tiene un verano seco, de diciembre a marzo, con una temperatura maxima

promedio de 25 °C (Chilevinos, 2002).



La zona alta del valle del Maipo presenta un periodo de maduracion de la uva mas
prolongado que la zona baja del mismo valle debido a pequefias diferencias climaticas que

afectan la evolucion de las bayas.

En este valle se encuentran las areas de Santiago, Pirque, Puente Alto, Buin, Isla de
Maipo, Talagante y Melipilla. Las vifias se localizan siguiendo el curso del rio, desde una
altura de 800 m.s.n.m. sobre el piedmont de la cordillera de los Andes, hasta Isla de Maipo

y Talagante, al suroeste de Santiago (Chilevinos, 2002).



MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo en los vifiedos pertenecientes a la vifia Casa Rivas y William
Fevre ubicados en la zona alta (Pirque) y baja (Maria Pinto) del Valle del Maipo,
respectivamente. Los andlisis sensoriales, enologicos y de caracterizacion fenolica, se
realizaron en los laboratorios del Departamento de Agroindustria y Enologia de la

Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Materiales

El trabajo se realizd con bayas provenientes de plantas de 12 afios de edad del cv.
Merlot, obtenidas por un muestreo al azar de diversos racimos, exposiciones y ubicacion
dentro de los mismos, pertenecientes a 25 plantas (unidad experimental). Dichas plantas
estuvieron ubicadas en zonas que presentaron similitud en cuanto a su conduccion (en
espaldera), poda (cordon de pitones), manejo de carga (raleo en pinta) y produccion (10

Ton/ha como promedio).

Las muestras estuvieron constituidas por 600 bayas sacadas en forma aleatoria de

racimos ubicados en distintas partes de las plantas, por cada repeticion.

Para microvinificar se cosecho 25 kg de uva de los cuales se obtuvieron 20 L de

vinos aproximadamente.



Método

Procedimiento

Para comparar la composicion quimica y sensorial de los vinos obtenidos con bayas
cosechadas en distintos momentos de maduracion y en dos zonas de produccion en el Valle
del Maipo (Objetivo 2), el estudio estuvo compuesto por dos ensayos, constituido cada uno

por una zona determinada (alta y baja) del Valle del Maipo.

Cada ensayo constd de tres tratamientos correspondientes a las distintas fechas

de cosecha. En el Cuadro 1 se resumen los tratamientos propuestos.

Cuadro 1. Ensayos y tratamientos a aplicar.

Ensayo Tratamiento Momento de Cosecha Repeticiones
Maipo Tl 15 dias antes de fecha 3
Alto tradicional de cosecha
T2 Fecha tradicional de 3
cosecha
T3 15 dias después de fecha 3

tradicional de cosecha

Maipo Tl 15 dias antes de fecha 3
Bajo tradicional de cosecha
T2 Fecha tradicional de 3
Cosecha
T3 15 dias después de fecha 3

tradicional de cosecha




Cada tratamiento constd de tres repeticiones consistentes en parcelas de

veinticinco plantas cada una.

Para el estudio de la evolucion de parametros fisicos y quimicos durante la
maduracion de las bayas (objetivo 1), se obtuvieron para las dos primeras fechas de
muestreo (85% de pinta y 15 dias después) 200 bayas por repeticion por cada tratamiento,
obteniendo una muestra compuesta final de 600 bayas. En los momentos restantes de
muestreo se tomaron muestras simples correspondientes a 200 bayas por repeticion tanto
para el tratamiento 1 (15 dias antes de cosecha), para el tratamiento 2 (fecha normal de
cosecha) como para el tratamiento 3 (15 después de cosecha). En el Cuadro 2 se presenta

en forma resumida lo antes expuesto.

Cuadro 2. Momentos de muestreo y tipo de muestra en los diferentes ensayos.

Momento de muestreo Conformacion de la muestra Tipo de muestra
85% de pinta 600 bayas por tratamiento Compuesta

15 dias después de pinta 600 bayas por tratamiento Compuesta

15 dias antes de cosecha 200 bayas por repeticion Simple

Tratamiento 1 (600 bayas)

Fecha tradicional de cosecha 200 bayas por repeticion Simple
Tratamiento 2 (600 bayas)

15 dias después de cosecha 200 bayas por repeticion Simple

Tratamiento 3 (600 bayas)

El analisis de la composicion fendlica se realizo sobre extractos de los hollejos y
semillas de las bayas (Venencie et al., 1997), ya que en dichas partes del fruto se

encuentra la mayor concentracion de polifenoles de uva.



Finalmente se realizaron microvinificaciones por cada una de las tres repeticiones
del campo en recipientes plasticos de 20 litros. La uva correspondiente a cada una de las
repeticiones de campo se cosechd y vinifico en forma separada, controlando los
parametros tradicionales del proceso. Una vez terminado el proceso de vinificacion se
tomd una muestra para los correspondientes analisis de compuestos fenolicos. Mas

adelante (pag. 53) se detalla el método de vinificacion realizado.

Determinaciones analiticas

Las muestras fueron pesadas para obtener los parametros de peso de 100 bayas.
Ademas, se pesaron los hollejos y semillas correspondientes a 100 bayas en cada fecha de

muestreo.

A continuacion se detallan las determinaciones analiticas que se utilizaron en las

distintas fechas de muestreo.

Analisis basicos

Bayas:  So¢lidos solubles, Acidez total, pH y grado alcohdlico probable
(recopilados por Bordeau y Scarpa, 1998).

Vinos: Acidez volatil, SO, libre y total, grado alcohdlico y azlcares reductores

(recopilados por Bordeau y Scarpa, 1998).



Analisis de polifenoles

Estos analisis se realizaron tanto para las bayas como para los vinos. La pulpa de
las bayas presenta cantidades no significativas de polifenoles, debido a esto, s6lo se utilizd

extractos de hollejos y de semillas.

Las determinaciones realizadas fueron:

Fenoles totales: Mediante analisis espectrofotométrico a DO 280 nm (Garcia

Barcelo, 1990).

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

Grado de polimerizaciéon de taninos condensados: Mediante el método de la p-

dimetilaminocinamaldehido “DMACH” (Vivas et al., 1992).

Indice de taninos: A través del indice de etanol y el indice de gelatina (Glories,

1978).

Antocianos totales: Por decoloracion de bisulfito (Garcia Barcelo, 1990).

Intensidad  colorante: =~ Mediante  analisis  espectrofotométrico a DO

420nm+520nm+620nm (Glories, 1978).

Ademas para cada muestra se determind mediante técnicas de individualizacién
por cromatografia liquida de alta eficacia acoplada a un detector de fotodiodos acoplados
(HPLC-DAD) las concentraciones de compuestos fendlicos presentes tanto en los

hollejos y semillas de las bayas como en los vinos.



Analisis sensorial

Las muestras correspondientes a los tres tratamientos vinificados fueron evaluadas

sensorialmente.

Calidad sensorial. Los vinos fueron degustados por un panel de 12 degustadores

entrenados. Se evaluaron las caracteristicas visuales, olfativas y gustativas del vino
obtenido, mediante una pauta no estructurada de 0 a 15 cm, confeccionada especialmente
para este caso, basada en una pauta propuesta por la Organizacion Internacional de la Vid y
del Vino (O.I.V.) (Anexo I). En la fase visual se analizaron parametros de intensidad de
color y matiz de color. En la fase olfativa se consider6 intensidad aromatica y frutosidad,
mientras que en la fase gustativa se evalud cuerpo, astringencia, persistencia, dulzor y

sensacion final.

Aceptabilidad. La aceptabilidad se determin6 por el método de la Escala Hedonica
usando una pauta no estructurada de 0 a 15 cm. En esta degustacion de vinos participaron

24 evaluadores (12 entrenados y 12 no entrenados) (Anexo II).

Disefio experimental v andlisis estadistico

El disefio experimental utilizado en este estudio fue totalmente al azar con tres

tratamientos y tres repeticiones, para ambos ensayos independientes entre si.

Para alcanzar el primer objetivo se utilizé s6lo un andlisis estadistico descriptivo,

siendo la unidad experimental 25 plantas.

En el segundo objetivo los resultados se analizaron mediante ANDEVA vy si
existieron diferencias significativas se uso el test de rango multiple de Duncan. Su unidad

experimental fue de 25 plantas.



La evaluacion sensorial de calidad y aceptabilidad, fue analizada mediante un
disefio de bloques al azar (evaluadores). Los resultados obtenidos se analizaron mediante
ANDEVA vy si existieron diferencias significativas se utilizo el test de rango multiple de

Duncan.



RESULTADOS Y DISCUSION

La vendimia del afio 2003, correspondiente al periodo de estudio, en general, se
presentd con condiciones climaticas excelentes y uva de calidad sobresaliente. La
temporada 2002-2003 comenz6 con una primavera con temperaturas frias, baja insolacion y
luminosidad, causando un retraso en la brotacidon, floracion y problemas de cuaja en
algunos cepajes. Se presentd, ademds, una condiciébn de verano-otofilo muy seco y

luminoso, con una marcada amplitud térmica (Asociacion de Vinas de Chile, 2003).

En el Valle del Maipo, en las dos zonas estudiadas, las condiciones climaticas
fueron buenas durante toda la temporada, favoreciendo la produccion de uvas de buena
sanidad. Las temperaturas medias en ambas zonas del valle estuvieron comprendidas entre
los 20° C en enero y 10° C en mayo, registrandose una mayor oscilacion térmica y
temperaturas levemente superiores en Maipo Alto (Asociacion de Vifias de Chile, 2003;

Zamorano, 2004) (Apéndice I).

El ensayo I, ubicado en Maipo Alto se encuentra en un piedmont, los suelos son de
origen aluvio-coluvial con una clase textural Franco-Arenosa, caracterizados por un buen
drenaje y por la presencia de carbonatos. Por otra parte, el ensayo II ubicado en Maipo
Bajo, presenta suelos de origen aluvial con una clase textural Franco y moderadamente bien

drenado (Luzio et al., 1999).

En cuanto a la variedad Merlot, el rendimiento esperado marcéd una variacion ya
que esta cepa tuvo un aumento en su rendimiento, presentando un incremento de hasta un

16% en distintas regiones de Chile (Asociacion de Vinas de Chile, 2003).

En el siguiente cuadro se presentan las fechas en que se realizaron los muestreos
para cada zona estudiada, correspondiendo las tres ultimas a fechas en las que se

vinificaron las bayas (T1, T2 y T3).



Cuadro 3. Fechas de muestreo en Maipo Alto (A) y Maipo Bajo (B)

Muestreo Maipo A Maipo B Momento de cosecha
Primero 6 de febrero 8 de febrero 85% pinta

Segundo 20 de febrero 22 de febrero 15 dias después de 85 % pinta
Tercero (T1) 30 de marzo 13 de abril 15 dias antes de cosecha
Cuarto (T2) 14 de abril 4 de mayo Epoca tradicional de cosecha
Quinto (T3) 27 de abril 22 de mayo 15 dias después

Evolucidn de los parametros fisicos vy quimicos de la baya durante su maduracién

En esta primera parte del capitulo de resultados se presenta la evolucion de
parametros fisicos y quimicos de los dos ensayos de este estudio, ambos independientes
entre si. Las graficas presentadas incluiran los resultados para las variables determinadas en

cada ensayo.

Un aspecto importante para la elaboracion de vinos es, sin duda, el grado de
maduracion de la uva. El proceso de maduracion no sélo influye sobre la concentracion de
azucares y acidos de las bayas, sino que también ejerce un gran efecto sobre las moléculas
responsables del color y sobre otros aspectos que condicionan la calidad final del vino

(Zamora, 2003).

Segun Reynier (2002), el desarrollo de las bayas se traduce en un crecimiento en
volumen acompanado de la evolucion de las caracteristicas fisicas y de la composicion

quimica de las uvas.

La eleccion de la fecha de vendimia es un hito importante en la cadena de calidad.

Debido a esto, a partir del envero se efectuaron muestreos de bayas de uva que permitieron



tener informacion del estado de madurez, utilizando algunos controles llamados analisis

basicos.
Segun Gregory (2000), los analisis basicos presentan una relacion directa con la

fenologia de la baya e indican un potencial de calidad del vino. Los resultados estan

directamente relacionados con el medio ambiente en donde se desarrolla el fruto.

Peso de 100 bayas

Segun Coombe y McCarthy (2000), el fruto crece en una primera etapa (cuaja-pinta)

debido a las divisiones celulares y luego (pinta-madurez) por elongacion de las células.

El tamafno final de la baya, depende de la variedad y de los efectos del clima,
principalmente luz y temperatura; de la alimentacion hidrica, de las practicas de cultivo y

de la cantidad de uva por cepa (Reynier, 2002).

La Figura 1 presenta la evolucion del peso promedio de las bayas durante la
maduracion en los ensayos de Maipo Alto y Bajo. Se puede apreciar que, en ambas zonas
del Valle del Maipo, hasta el cuarto muestreo, existiéo un incremento en el peso de las bayas
a medida que el fruto maduraba. El maximo de peso coincidid en ambas zonas durante el
cuarto muestreo, con valores promedio de 127,7 y 139,8 g para la zona Alta y Baja del
Maipo respectivamente. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Blouin y
Guimberteau (2004) y por Errazuriz (2003), quien realizd6 un similar estudio durante la

vendimia del afio 2002.
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Figura 1. Evolucion del peso de 100 bayas durante el periodo de maduracion.

Hacia el quinto muestreo se registrd una leve disminucion en el peso de las bayas
tanto en Maipo Alto como Bajo. Estos resultados coinciden con lo descrito por Reynier
(2002) y Winkler (1965), que atribuyen este comportamiento a un proceso denominado
sobremaduracion, en el cual la baya sufre deshidratacion y disminucion continua de acidez,

sin haber, al mismo tiempo, una acumulacién complementaria de azucar.

Peso del hollejo de 100 bayas

En la Figura 2 se puede observar que la evolucion del peso de los hollejos presentd
el mismo patron que el de bayas, es decir, hubo un aumento en el peso de los hollejos a
medida que la baya madur6, hasta el cuarto muestreo. Posteriormente, se observo una leve

disminucion.



Peso de hollejos de 100 bayas
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Figura 2. Evolucion del peso de hollejos de 100 bayas durante el periodo de maduracion.

De acuerdo con Reynier (2002), los hollejos representan entre 10 y el 12% del peso
total de la baya, dependiendo de la variedad. En este estudio, las muestras de Maipo Bajo
presentaron un comportamiento similar, ya que éstas representaron entre el 12 y el 19% del
peso total de la baya. No obstante, Maipo Alto presentd una relacion mas alta, alrededor del

21 al 25%, debido a un menor aporte de la pulpa al peso total de la baya.

Es importante recordar que metabolitos como antocianos relacionados con el color,
taninos relacionados con el cuerpo y terpenos relacionados con aromas frutales se
encuentran en los hollejos, por lo que un mayor peso de dichos tejidos podria contribuir a

obtener vinos de mejor calidad (Blouin y Guimberteau, 2004).

Peso de semillas de 100 bayas

En relacion a la tendencia que registro el peso de las semillas, ambas zonas del valle

presentaron un comportamiento similar (Figura 3). Se observo un aumento hasta el tercer



muestreo, evidenciandose luego un descenso. Estos resultados se asemejan a lo descrito por

Kennedy et al. (2000).
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Figura 3. Evolucion del peso de semillas de 100 bayas durante el periodo de maduracion.

En Maipo Bajo, el peso de las semillas, promediando las tres tltimas fechas en que
se vinifico, correspondio a un 3,5% del total del peso de la baya, mientras que en la zona
Alta representd un 6,2% del peso total; valores que coinciden con lo sefialado por Martinez

de Toda (1991).

Considerando lo antes mencionado, las muestras de la zona de Maipo Alto
presentaron los menores valores en cuanto a peso de bayas, pero mayores pesos en hollejos

y semillas que las encontradas en la zona Baja del valle, durante todo el periodo de estudio.

Ademas, cabe destacar que, considerando el alto contenido de taninos presentes en
las semillas, dependiendo ademas de su concentracion y de su grado de polimerizacion, el
peso de las semillas puede afectar las caracteristicas sensoriales y la tipicidad de los vinos.
En efecto, pueden ser responsables de defectos como astringencia y dureza de los vinos o

por el contrario, aportar al vino cuerpo y estructura (Garcia Barceld, 1990).



Sélidos solubles

De acuerdo con Bordeau y Scarpa (2000), la medicion de solidos solubles totales
por el método de refractometria, da una buena indicacion del contenido de azlcar y, por lo
tanto, de la madurez de las uvas. Esta determinacion al igual que la de acidez, es altamente

utilizada por los en6logos como indice de cosecha.

Sélidos solubles
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Figura 4. Evolucion de los sdlidos solubles durante el periodo de maduracion.

En la Figura 4, se observa que ambas zonas del valle presentaron un
comportamiento similar en la evolucion de los solidos solubles durante todas las fechas de

muestreo.

Se pudo constatar un aumento en la cantidad de s6lidos solubles a lo largo de todo
el periodo de maduracion. Segun Winkler (1976), al principio de la madurez hay un
incremento brusco en los sélidos solubles que contintia hasta la madurez total. Lo descrito,
coincide con este estudio debido a que existid una constante acumulacion durante todo el
periodo de analisis, con un “peak’ cercano a los 25° Brix registrado durante la tltima fecha

de muestreo en ambas zonas del valle.



Cabe sefialar que en la ultima fecha de muestreo los mayores valores se obtuvieron
debido a que la baya comenz6 a deshidratarse (reflejado en la disminucion de su peso),

produciéndose asi una mayor concentracion de solidos solubles.

Por otra parte, existe un paralelismo entre la aparicion de antocianos en el hollejo y
el almacenamiento de azlcares en las vacuolas de las células de la pulpa (Blouin y
Guimberteau, 2004). Efectivamente, este comportamiento se pudo presenciar durante la
cuarta fecha de muestreo en Maipo Alto, donde existi6 una alta concentracion de
antocianos que coincidi6 con una elevada concentracion de sélidos solubles. No obstante,

durante ese mismo muestreo Maipo Bajo present6 un descenso en el nivel de antocianos.

Acidez de Titulacion

La acidez de titulacion es la cantidad total disponible de iones hidrogenos en
solucion y da una medida de los protones que estan unidos a aniones como también de

todos los libres (Bordeu y Scarpa, 2000).

En la Figura 5, se observa, durante todo el periodo de maduraciéon, un
comportamiento decreciente en el contenido de acidez de la uva registrado en ambas zonas
del valle, siendo dicho comportamiento menos marcado en las tltimas fechas de muestreo.
El méaximo valor se presentd durante el envero, cercano a 7 g/ en equivalentes de H,SO4
y el minimo, hacia el quinto muestreo con un valor aproximado de 2 g/L en equivalentes de
H,SO4 en ambas zonas. Este comportamiento coincide con lo expuesto por distintos

autores, entre ellos; Benavent (1999), Rankine (1999).
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Figura 5. Evolucién de la acidez de titulacion durante el periodo de maduracion.

No obstante, al momento de cosecha recomendado por la viiia (T2), se obtuvo una
concentracion de acidos de 2,28 g/L en equivalentes de H,SO4y 1,96 g/L en equivalentes
de H,SO4 en Maipo Alto y Bajo, respectivamente. Estos valores son considerados por
algunos autores como Reynier (2002), Flanzy (2000) como muy bajos para elaborar vinos
de calidad. Sin embargo, dichos valores fueron muy similares a los observados durante la

tercera fecha de muestreo (T1) y la tltima (T3).

La tendencia descendente al principio de la maduracion es debida a un efecto de
dilucién de la acidez producto de un considerable aumento en el peso de la baya (Benavent,
1999). Posteriormente, a lo largo de la maduracién, se explica debido a que los acidos
organicos de la uva son “quemados” por respiracion y el dcido malico es transformado en
azucar hacia el final de la maduracion; lo que de acuerdo a lo observado en este estudio, es
cada vez menos importante en la medida que la baya madura (Blouin y Guimberteau,

2004).

Comunmente los controles de madurez destinados a decidir la fecha de vendimia se

basan principalmente en la determinacion del contenido de s6lidos solubles y de acidez. No



obstante, es muy importante para obtener vinos tintos de calidad, definir el grado de
madurez de semillas y hollejos ya que ésta no siempre coincide necesariamente con el

grado de madurez de la pulpa (Zamora, 2003).

De acuerdo a la tendencia observada tanto en el contenido de solidos solubles como
de acidez, es posible estimar la madurez tecnoldgica o de pulpa utilizando la relacion
azucar/acidez (Zamora, 2003). Considerando lo anterior, cabe destacar que durante las tres
ultimas fechas de muestreo y en ambas zonas del valle se presentd una relacion

azucar/acidez alta, presentandose valores muy similares.

&

El pH es la medida de la concentracion de iones hidrogenos libres y es un término
utilizado para determinar la acidez. Segun Bordeau y Scarpa (2000) el pH es una de las
determinaciones mas importantes ya que ejerce influencia sobre la presencia de
microorganismos, sobre el matiz del vino, el sabor, potencial redox, sobre la razén

sulfuroso libre/ sulfuroso combinado, etc.

En la Figura 6 se aprecia que, tanto en Maipo Alto como Bajo, se presentd un
aumento gradual del pH durante todo el periodo de maduracion. Sin embargo, hacia la
ultima fecha, las muestras de Maipo Bajo manifestaron un leve descenso. Este
comportamiento, posiblemente fue producto de una disociacion del acido tartarico, dejando
a dicho acido libre de la unién con potasio o calcio; o bien a la liberacion del acido tartarico
de su union con acidos cinamicos (cutarico, fetarico o cafcarico), proceso habitual durante

el periodo de maduracion (Zoecklein et al., 2001).
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Figura 6. Evolucion del pH durante el periodo de maduracion.

El valor mas alto del pH se presentd en ambas zonas durante el cuarto muestreo
(época tradicional de cosecha) que coincidid con el valor mas bajo de acidez titulable. Este
aumento continuo del pH, probablemente, se debié a que a lo largo de todo el periodo de
maduracion, se produjo un descenso sostenido en la acidez y una acumulacion de potasio

en las bayas.

Evolucion de la composicion fendlica global en hollejos v semillas durante su maduracion

Con el fin de determinar la composicion fenolica de hollejos y semillas durante el
periodo de maduracion, todas las determinaciones analiticas se llevaron a cabo a partir de
una muestra tomada del extracto obtenido por la metodologia propuesta por Venecie et al.
(1997). En los Apéndices II y III, se detallan los resultados promedio de la composicion

fenolica obtenidos en hollejos y semillas en ambas zonas del valle.



Fenoles Totales

Segun Reynier (2002), la sintesis de compuestos fenolicos estd ligada al
metabolismo general de la planta; los sistemas de conduccidon que aseguran una buena
productividad de la vegetacion, una buena iluminacion y una temperatura moderada a nivel

de los racimos, favorecen la acumulacion de compuestos fenolicos.

Los principales compuestos fendlicos encontrados en hollejos y semillas
corresponden al grupo de los flavonoides. El hollejo es rico principalmente en taninos
condensados y antocianos; y las semillas en taninos relativamente poco polimerizados.
Durante todo el proceso de maduracion, el contenido de fenoles y taninos totales es mayor

en semillas que en hollejos (Flanzy, 2000).
La determinacion del contenido de fenoles totales se llevd a cabo a través de
espectrofotometria, dado que estos compuestos presentan una absorbancia caracteristica a

una densidad optica de 280 nm (Bordeau y Scarpa, 2000).

Fenoles totales en hollejos: Los fenoles presentes en el hollejo corresponden a

antocianos, flavanoles, flavonoles, taninos condensados y 4acidos fenolicos. Estos
representando alrededor del 12% de los polifenoles totales de la uva (Zoecklein et al., 2001,

Hidalgo, 2003).
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Figura 7. Evolucion de los fenoles totales en hollejo durante el periodo de maduracion

La Figura 7 muestra que la mayor concentracion de fenoles totales se obtuvo al
momento del envero en ambas zonas del valle (primer muestreo). En la zona de Maipo
Bajo, durante los siguientes muestreos, dicha concentracion experimentd una tendencia
decreciente, la que se vio levemente revertida hacia las dos tltimas fechas de muestreo. Lo
anterior posiblemente se debi6 a una mayor extraccion de estos compuestos causado por un

ablandamiento de la piel. Esta tendencia coincide con lo sefialado por Errazuriz (2003).

Por otra parte, las muestras de Maipo Alto presentaron un comportamiento similar
al de Maipo Bajo s6lo hasta el tercer muestreo. Posteriormente exhibié hacia el momento
de cosecha un alza en la concentracion para luego terminar en el Gltimo muestreo con un

leve descenso.

Lo anteriormente descrito coincide con lo propuesto por Kennedy et al., (2000),
citado por Errazuriz (2003), quienes sugieren dividir la concentracion fenodlica en dos
periodos. El primer periodo estaria establecido por una tasa de acumulacidon positiva de

compuestos fenolicos y, el segundo, se caracterizaria por una tasa decreciente de estos



compuestos. El punto de inflexién entre ambos periodos estaria dado por el momento de

madurez fisiologica.

Fenoles Totales en semillas: Los taninos son los principales fenoles presentes en las

semillas y en menor proporcion, los acidos fendlicos (Zamora, 2003). La concentracion de
fenoles en las semillas es muy relevante al momento de cosecha, ya que de ella dependera

la astringencia y amargor final de los vinos.

Durante el periodo de maduracion, existe un descenso en el nivel de fenoles totales,
atribuido principalmente a una disminucién en la concentracion de taninos de la semilla
producto de su oxidacion. Ademas, se atribuye a una menor extraccion de compuestos
fenolicos debido a un endurecimiento de las paredes secundarias e impermeabilizacion de

la semilla durante la maduracion (Pena, 1999) (Figura 8).
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Figura 8. Evolucion de los fenoles totales en semilla durante el periodo de maduracion

Cabe destacar, que al igual que en hollejos, el maximo contenido fendlico en

semillas, se produjo al momento del envero, periodo de biosintesis de los compuestos



fendlicos. Durante la época tradicional de cosecha, las muestras de Maipo Alto alcanzaron
20,5 mg EAG/g de semilla y Maipo Bajo 22,1 mg EAG/g de semilla. Ademas, y como se
sefiald, durante todo el periodo de madurez el contenido de compuestos fenodlicos fue mayor

en las semillas que en los hollejos.

Es importante recordar que uno de los parametros utilizados para determinar una
optima fecha de cosecha es el nivel de madurez fendlica. Esta se define como aquella en
que los hollejos son ricos en antocianos y taninos facilmente extraibles y semillas
relativamente pobres en taninos. Lo anterior, se manifiesta con un endurecimiento y
pardeamiento de las semillas y una disminucion del amargor y de la astringencia. En este
estudio al momento de la cosecha (cuarto muestreo), las semillas presentaron un bajo

contenido fenolico, lo que concuerda con lo sefialado por Flanzy (2000).

Taninos Totales

Segun Winkler (1965), en uvas maduras los taninos se presentan primariamente en

hollejos y semillas, influyendo en el sabor de las uvas y del vino.
Los taninos totales, medidos en este estudio, corresponden al contenido de
procianidinas, lo cual incluye a los monomeros de flavan-3-oles, oligbmeros y polimeros,

Duarte (2001).

Taninos totales en el hollejo: De acuerdo con Reynier (2002), durante el periodo de

maduracion existe un aumento de taninos en la piel de las bayas que estaria ligado al de
antocianos y azucares. Por lo tanto, una variedad tinta rica en azlcares estaria bien

provista, generalmente, de antocianos y taninos.

Es importante destacar, que los taninos de los hollejos se distinguen de los de

semilla por la presencia de prodelfinidinas provenientes de la polimerizacion de



epigalocatequinas, por su mayor grado de polimerizacion y una menor proporcion de

unidades galoiladas (Flanzy, 2000).

Alrededor del 4% de los taninos condensados de la uva se encuentra en los hollejos
y éstos, segun Kantz y Singleton (1991), son de mas facil extraccion que los de semillas

durante el proceso de vinificacion.

Segun Reynier (2002), los taninos de los hollejos son extraidos en diverso grado
segun el estado de madurez, la naturaleza de estos taninos y la variedad. Cuando un racimo
no esta completamente maduro, el contenido de taninos en los hollejos es bajo y son

dificilmente extraibles.

De acuerdo con la Figura 9, ambas zonas del valle presentaron una evolucion
practicamente constante en la concentracion de taninos hasta el tercer muestreo. A partir de
entonces, las muestras de Maipo Bajo presentaron un aumento sostenido en la
concentracion que perdurd hasta el periodo de sobremaduracion. Por su parte, la zona de
Maipo Alto evidencio en sus muestras, un aumento durante el cuarto muestreo, alcanzando

la méxima concentracion de taninos que luego se vio revertida hacia la ultima fecha.

Es importante mencionar, que para la elaboracion de vinos tintos de calidad, al
momento de cosecha se busca uva con una alta concentraciéon de taninos en el hollejo.
Durante el cuarto muestreo, correspondiente a la fecha tradicional de cosecha, las muestras
de Maipo Bajo presentaron valores muy superiores a los encontrados por Errazuriz (2003)

para muestras de la misma zona en estudio.
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Figura 9. Evolucion de taninos totales en hollejo durante el periodo de maduracion.

Taninos totales en semillas: Segun Benavent (1999), los taninos de las semillas

representan alrededor del 10 a 12% del peso total de la semilla. En este estudio, los

resultados fueron mayores, comprendidos entre un 15 al 20% del peso total.

Tanto los mondmeros como los polimeros de (+) catequina presentes en la semilla,
experimentan un periodo de acumulacion, previo al envero, y luego de una declinacion

(Kennedy et al., 2000).

La evolucion que manifiestan los taninos de la semilla a lo largo de la madurez del

fruto, se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Evolucion de los taninos totales en semilla durante el periodo de maduracion.

En la Figura 10 se distingue que el maximo contenido de taninos se produjo al
momento del envero tanto en las muestras de Maipo Alto como Bajo, con un valor
promedio de 110 y 77 mg de (+) catequina/g de semilla respectivamente. Luego se presentd
una declinacion del contenido en taninos debido principalmente, y como ya se sefiald, a un
proceso de oxidacion sufrido por los taninos de las semillas durante el periodo de

maduracion.

Al momento de cosecha ambas zonas presentaron un valor similar cercano a los 60
g de catequina/g de semilla, valor notoriamente superior al obtenido en los hollejos durante
la misma fecha. Es importante considerar que el contenido de taninos totales en semillas es
un factor fundamental a tener en cuenta para decidir una fecha oportuna de cosecha. Por
este motivo, se acostumbra a degustar las bayas durante la época de maduracion hasta

percibir que los taninos de las semillas presentan una baja astringencia y agresividad.

La tendencia mostrada en la figura anterior coincide con Zamora (2003) quien

sefala que la evolucion de los taninos de semilla sigue un comportamiento inverso al de los



hollejos, presentdndose un descenso en la concentracion de taninos desde el envero hasta el

final del periodo de maduracion.

Grado de polimeracion de taninos

En medio 4acido, el p-dimetilaminocinamaldehido (DMACH) reacciona con
flavanoles y procianidinas diméricas poco polimerizadas, permaneciendo inalterada frente
a fenoles simples, acidos fenolicos, elagi y galotaninos. De esta manera, se puede

determinar el grado de condensacion de los taninos (Vivas ef al., 1994).

De acuerdo a Flanzy (2000), citado por Errazuriz (2003), a medida que la baya
madura, los mondémeros y oligdmeros de procianidinas, principalmente (+)-catequina y su
isdbmero (-)—epicatequina, se polimerizan. En las bayas los mondémeros, oligdmeros y
polimeros representan alrededor del 2, 8 y 90% respectivamente, del total de taninos de la
baya. Ademas, segiin Zamora (2003), los grados de polimerizaciéon medios serian del orden

de 11 en semillas y 30 en hollejos.

Lo anterior se ve reflejado en las Figuras 11 y 12, las cuales representan la
evolucion de los taninos poco polimerizados en hollejos y semillas. A lo largo del tiempo,
se observd una disminucion cuantitativa de taninos poco polimerizados (mondémeros y
oligdomeros) en hollejos y semillas en ambas zonas del valle. Sin embargo, esta tendencia
fue notoriamente mas marcada en las semillas que en los hollejos, en concordancia con

Ribéreau- Gayon (1998).
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Figura 11. Evolucion de los taninos poco polimerizados en hollejo durante el periodo de maduracion.
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Figura 12. Evolucion de los taninos poco polimerizados en hollejo durante el periodo de maduracion

El contenido de taninos poco polimerizados en semillas fue evidentemente mayor

que en hollejos en ambas zonas en este estudio, durante todo el periodo de maduracion.

emas, en la zona de Maipo Bajo, se presentd un comportamiento similar tanto en
Ademas, en 1 de M Bajo, t rt t lar tant

semillas como hollejos, ya que se registré6 un aumento en el contenido de taninos poco



polimerizados sélo durante el tercer muestreo. Este comportamiento, coincide con lo

observado por Sepulveda (2003) para bayas del cultivar Cabernet Sauvignon.

En el Cuadro 4 se presenta el indice de polimerizacion de taninos poco condensados
(IGPTC) para hollejos y semillas durante el periodo de maduracion. Es importante
mencionar que este indice es el resultado del cuociente entre el contenido de taninos poco

polimerizados (método DMACH) y la concentracion de taninos totales.

Cuadro 4. IGPTC (%) en hollejos y semillas durante el periodo de maduracion.

Hollejos Semillas

Muestreo Maipo A Maipo B Maipo A Maipo B

Prom DS Prom DS Prom DS Prom DS

Primero 36,52 3,01 2544 741 8331 9,74 112,69 6,92
Segundo 13,12 1,93 18,28 342 87,17 16,05 7821 296
Tercero 12,39 1,10 2382 275 69,01 206 10720 6,99
Cuarto 12,44 3,19 1344 294 63,11 447 6845 1043
Quinto 14,80 2,16 1421 1,17 6857 993 69,61 6,15

DS: Desviacién estandar; Prom: Promedio; IGPTC: Indice de grado de polimerizacién de taninos
condensados.

Del cuadro anterior se desprende que, en general, tanto en hollejos como en
semillas, existi6é una disminucion de taninos poco polimerizados en el tiempo, ya que hubo
un aumento en el grado de polimerizacion de estos a medida que la baya maduraba.
Ademas, esta tendencia se debe a que existe una mayor tasa de disminucion de taninos poco
polimerizados con respecto a una mas lenta disminucion de taninos totales durante el

desarrollo de la baya.



Antocianos totales y color

De acuerdo con Winkler (1965), el pigmento de las uvas tintas esta afectado por la
acidez y por el pH de las uvas. Bayas que presenten una acidez moderada a alta seran de
color rojizo y brillante y, por el contrario, bayas con baja acidez y alto pH tenderan a ser

azuladas y oscuras.

En el momento del envero, las bayas pierden su clorofila y se colorean,
oscureciéndose a lo largo de la maduracion. Las células de la piel de las uvas tintas
acumulan antocianos, coloreandose en profundidad. La coloracion de la uva tinta exige una
determinada energia solar, por lo tanto las uvas tintas no adquieren buen color mas que en

climas bastante calidos (Benavent, 1999).

De acuerdo con lo observado en la Figura 13, las muestras de Maipo Bajo
presentaron mayores concentraciones de antocianos totales en los hollejos durante todo el
periodo de estudio. Se observo un aumento sostenido hasta el tercer muestreo, alcanzando
un “peak” de 3,1 mg de malvidina/g de hollejo. Contrario a lo esperado, durante la fecha
tradicional de cosecha, se presento una caida en el contenido de antocianos, alcanzando el
valor més bajo. Hacia el Ultimo muestreo esta tendencia se vio levemente revertida,
posiblemente debido a una mayor extraccion de antocianos producto del ablandamiento de

la piel de las bayas originado por la degradacion de las paredes celulares.

Lo anterior hace suponer que una mejor fecha de vendimia en el Maipo Bajo,
hubiese tenido lugar durante el tercer muestreo, ya que durante esa fecha se registrd
simultaneamente, una madurez fenodlica y de pulpa (relacion azucar/acidez) Optima de
acuerdo con Zamora (2003). Segun dicho autor, la madurez de las semillas y de hollejos
(madurez fenoélica) no se correlaciona necesariamente con el grado de madurez de la pulpa
(madurez tecnologica). Lo anterior, se evidencié durante el cuarto muestreo, en el cual
también existid una alta relacion azucar/acidez, pero se obtuvo una menor concentracion

de antocianos en los hollejos.
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Figura 13. Evolucion de los antocianos totales en hollejos durante el periodo de maduracion.

Por otra parte, la zona de Maipo Alto presentd un aumento en la concentracion de
antocianos totales hasta la cuarta fecha de muestreo, registrindose durante ese momento un
maximo contenido cercano a los 2 mg de malvidina/g de hollejo. En seguida, se produjo un
leve descenso hacia el Gltimo muestreo, debido a un fendmeno natural de senescencia de la
baya, que se caracteriza por una disminucién importante de la cohesion entre las células y

una degradacion de las membranas y paredes celulares (Singleton et al., 1980).

El patron observado en la Figura 13 coincide con Zamora (2003), quien sefala que
las bayas verdes poseen una baja concentracion de antocianos y de dificil extraccion. Por el
contrario, bayas maduras tendran una mayor concentracion de antocianos facilmente
extraibles.

Una tendencia similar a la anterior se presenta en la Figura 14, donde se muestra el

comportamiento de la intensidad colorante durante el periodo de maduracion de las bayas.
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Figura 14. Evolucion de la intensidad colorante en hollejo durante el periodo de maduracion.

Reynier (2002), sostiene que la coloracion de las bayas depende del genotipo de la
vifia cultivada, del medio y de las técnicas de cultivo. La coloracién de las bayas se
favorece por la iluminacion directa de los racimos: el exceso de agua o la sequia y las
temperaturas excesivas tienen un efecto negativo. En el envero la coloracion de las bayas
acompana el enriquecimiento en azucares; cualquier bloqueo en la migracion de los

azucares desfavorece la coloracion de los hollejos.

Al igual que lo ocurrido con la evolucién de antocianos totales, la zona de Maipo
Alto alcanz6 su maxima concentracion durante el cuarto muestreo. Este valor coincide con
el minimo obtenido en la zona Baja del valle durante el mismo muestreo. Por su parte, las
muestras de Maipo Bajo alcanzaron su maxima intensidad colorante durante el tercer

muestreo, que también coincidid con el maximo contenido antocidnico.

Cabe destacar que el mayor aporte al valor final de la intensidad colorante fue
originado por los antocianos rojos (520 nm) seguidos por los responsables de la coloracion
amarilla (flavanoles y flavonoles) determinados a 420 nm y en menor medida atribuidos a

los pigmentos de coloracion azul-violeta (620 nm).



No obstante, durante el cuarto muestreo, las muestras de Maipo Alto alcanzaron una
alta concentracion antocianica pero la magnitud alcanzada durante esa misma fecha en la
determinacion de intensidad colorante fue mucho mayor. Lo anterior, hace presumir que no

solo los antocianos son los responsables de contribuir en el color final del vino.

Indice de taninos

Para la medicion del indice de taninos se utilizaron dos, propuestos por Glories

(1978), el indice de etanol y el indice de gelatina.

indice de Etanol: Este mide el grado de combinacién de taninos con sales y

polisacaridos basado en su precipitacion por adicion al extracto (de hollejo y semilla) de un

exceso de etanol.

La Figura 15 muestra la evolucion de este indice en los hollejos durante el proceso

de maduracion de la baya.

Un aumento sostenido en el indice de etanol se observo a partir de la segunda fecha
de muestreo en ambas zonas del valle, presentando un leve descenso hacia el ultimo
muestreo la zona del Maipo Alto. Este aumento al inicio de la etapa de maduracion de la
baya, puede deberse principalmente a un aumento en la concentracion de sales y azlicares

en la misma.
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Figura 15. Evolucion del indice de etanol en hollejos durante el periodo de maduracion de la baya.

En la Figura 16 se aprecia una tendencia similar reflejada por este indice en el
extracto de semilla. Durante todo el periodo de maduracion de la baya, existié un aumento
casi lineal en el indice de etanol, siendo mayor durante todo el periodo de estudio en

Maipo Bajo.

A si mismo, es posible constatar que en semillas, el indice de etanol fue un poco
mas bajo que en hollejos debido principalmente, a que las células cercanas al hollejo
presentan una mayor concentracion de sales y azucar (Flanzy, 2000). Ademas, durante el
proceso de maduracion de la baya existe una disminucioén del contenido de taninos en las

semillas, que seria en forma ligada a sales o polipéptidos.
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Figura 16. Evolucién del Indice de etanol en semillas durante el periodo de maduracion de la baya.

indice de Gelatina: Este indice es un buen parametro para medir el grado de

astringencia, ya que representa el porcentaje de taninos capaces de combinarse con la
gelatina y susceptibles de intervenir sobre el nivel de astringencia en los vinos (Zoecklein et

al., 2001).

En concordancia con los resultados de este estudio y con Zamora (2003), los taninos
de las semillas resultaron mas astringentes que los de los hollejos ya que presentaron un
mayor indice de gelatina. Ademas, a medida que la uva maduraba se observd que la
astringencia de los taninos de la piel disminuy6 y la de las semillas permanecié casi
invariable. Todo aquello se refleja en las Figuras 17 y 18, donde se presenta la evolucion
del grado de astringencia de los taninos en hollejos y semillas durante el periodo de

maduracion.

Cabe senalar que el comportamiento antes mencionado registrado en los hollejos,
solo se evidencio en la zona Alta del valle, donde existid6 un descenso casi lineal de la
astringencia a lo largo de todo el periodo de muestreo. Dicha disminucién podria deberse a

las distintas uniones que se originan entre taninos, tanino-antociano, tanino-polisacaridos,



tanino-péptidos y tanino-sales, originando una disminucidn en la concentracion de taninos

libres capaces de reaccionar con la gelatina (Pefia, 1999).

Por otra parte, las muestras de hollejos de Maipo Bajo presentaron una tendencia
disimil, caracterizada por un aumento en la astringencia hasta la cuarta fecha de muestreo,
donde alcanzaron un maximo cercano al 23%. Luego se evidencio un abrupto descenso
hacia la ultima fecha. Esto posiblemente se debid, a que durante dicho muestreo existié un
aumento en la concentracion de taninos en los hollejos, principalmente polimerizados que

presentaron una menor reactividad con la gelatina.
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Figura 17. Evolucion del indice de gelatina en hollejos durante el periodo de maduracién de la baya.
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Figura 18. Evolucién del indice de gelatina en semillas durante el periodo de maduracién de la baya.

Segun lo observado en las Figuras 17 y 18 y como se menciond, el indice de
gelatina en semillas fue mayor que en hollejos en ambos ensayos. Esto se debe
principalmente, a que las semillas presentan una mayor concentracion de taninos poco
polimerizados (oligdmeros agresivos y amargos), y €stos a su vez, presentan un mayor
grado de galoilacion. Ademas, los hollejos concentran una mayor proporcion de taninos
polimerizados (Flanzy, 2000). Todo esto contribuiria a que las semillas fueran mas

astringentes que los hollejos.

De acuerdo con De Freitas (1995), mientras mas elevado es el valor del indice de
gelatina (superior a 50%) mas aspero y astringente es el extracto. En el caso de la zona de
Maipo alto, durante la fecha tradicional de cosecha, se obtuvieron valores cercanos a 15%
en hollejos y a 60% en semillas. Por el contrario, en la zona de Maipo bajo, se registraron

mayores valores en hollejos, cercanos al 25% y menores en semillas, alrededor de 40%.



Determinaciones analiticas de los vinos

De acuerdo al segundo objetivo planteado en esta memoria, los mostos obtenidos a
partir de las uvas cosechadas en las tltimas tres fechas de muestreo (T1, T2 y T3) en ambos
ensayos, fueron inoculados con levadura comercial Davis 522. Diariamente se midio
densidad y temperatura para controlar la evolucion de la fermentacion. Ademads, se
realizaron dos remontajes abiertos, de cinco minutos cada uno, para lograr la maxima
extraccion de compuestos fendlicos y color. Al cabo de aproximadamente 9 dias, los vinos
estaban secos y se procedid a prensarlos manualmente y a trasegar todo el vino hacia
botellas. Finalizada la fermentacion malolactica los vinos se sulfitaron con dosis
correspondientes hasta alcanzar 30 ppm de SO, libre y luego se realizaron las

correspondientes determinaciones quimicas.

Cabe recordar que cada tratamiento correspondi6 a vinos elaborados en una fecha
determinada de cosecha. T1 representd el vino elaborado a partir de uvas recolectadas 15
dias antes de la fecha tradicional de cosecha; T2 el obtenido a partir de uvas muestreadas
durante la fecha tradicional de cosecha de la vifia definida por el equipo enologico y, por
ultimo, T3 correspondi6 al vino elaborado a partir de uvas cosechadas 15 dias después de la

fecha tradicional de cosecha.

Vinos del Valle del Maipo alto

A continuacion, en el Cuadro 5 se presentan los valores promedio de los andlisis

basicos realizados a los vinos de T1, T2 y T3 de la zona del Valle de Maipo Alto.



Cuadro 5. Determinaciones basicas realizadas a los vinos del Valle del Maipo alto.
Analisis basicos T1 T2 T3

Prom DS Prom DS Prom DS

Acidez titulacion (g H,SO4/L) 292a 008 2,77a 0,13 294a 0,05
Acidez volatil (g 4c. acético/L) 0,60b 0,08 0,73b 0,05 1,09a 0,13
SO, libre (ppm) 18,73a 1,19 21,00a 4,58 1833a 0,57
SO, total (ppm) 6245a 3,01 55,64a 398 5436a 13,78
Grado alcohélico (° Gay Lussac) 13,00a 0,50 14,03a 0,55 13,73a 045
pH 390b 0,02 4,10a 0,07 4,09a 0,12
Azicares reductores (g glucosa/L) 1,75a 0,12 2,00a 021 1,87a 0,28

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segun test de Duncan).
Prom: Promedio, DS: Desviacion estandar

Como se puede constatar, no existieron diferencias significativas entre los tres
tratamientos en la mayoria de las determinaciones. Sin embargo, de acuerdo al test de
Duncan, la acidez volatil resulté significativamente mayor en los vinos correspondientes a
T3, pero igual entre T1 y T2. Aquello posiblemente se debid, a que en presencia de
oxigeno y altas concentraciones de azucar y pH, las bacterias acéticas oxidan el etanol en
acido acético, originando un aumento en la acidez volatil en los vinos (Flanzy, 2000).
Ademas, debido a la alta concentracion de sélidos solubles que presentaban las uvas
recolectadas durante la quinta fecha de muestreo (T3), la fermentacion del mosto obtenido

fue mas lenta, propiciando el ataque de microorganismos.

En cuanto al pH, los vinos correspondientes a TI1 presentaron valores
significativamente menores a los de T2 y T3. Sin embargo, entre estos dos no existieron

diferencias significativas.



Es importante recalcar, que los valores de pH obtenidos de las bayas recolectadas
durante las tres ultimas fechas de muestreo (correspondientes a T1, T2 y T3,
respectivamente) fueron menores a los obtenidos por sus respectivos vinos. Es decir, el pH
de las bayas resulto mayor que el de los vinos. Uno de los motivos es debido a que las
levaduras durante la fermentacion utilizan el dcido L-malico como fuente de carbono y
otro, posiblemente debido a la precipitacion del acido tartarico bajo la forma de tartrato de

potasio (Zoecklein et al., 2001).

El Cuadro 6 resume los resultados obtenidos en el analisis de la composicion

fenolica realizados a los vinos del Valle del Maipo Alto.

Cuadro 6. Determinaciones analiticas de composicion fenolica realizadas a los vinos del
Valle de Maipo Alto.

Analisis composicion fendlica T1 T2 T3

Prom DS Prom DS Prom DS

Fenoles totales (g EAG/L) 540a 0,70 6,29a 0,75 6,19a 0,28
Taninos totales (g EAG/L) 702a 120 7,24a 1,14 6,80a 148
GPTC (%) 1430a 198 1641a 2,12 17,80a 1,15
Antocianos totales (mg malvidina/L) 275,63 a 82,89 201,83 a 11,84 206,50 a 32,38
Absorbancia 420 nm 0,30 ab 0,00 031a 0,04 026b 0,01
Absorbancia 520 nm 044a 0,02 041ab 0,08 0,34b 0,01
Absorbancia 620 nm 0,11a 0,01 0,01ab 0,02 0,09b 0,00

Intensidad colorante (420nm+ 520nm+ 620nm) 846a 022 832ab 126 6,85b 0,02

Matiz 0,68a 0,04 0,77a 0,06 0,77a 0,03
Indice de etanol (%) 1539b 4,41 2582a 6,44 30,72a 1,65
Indice de gelatina (%) 45,68 a 15,12 58,60 a 5,20 55,52a 4,59

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segln test de Duncan).
Prom: Promedio, DS: Desviacion estandar



La intensidad colorante da una idea de cuanto color posee un vino. En este estudio,
los componentes de la intensidad colorante (absorbancia a 420, 520 y 620 nm) y su
resultado final, dado por la suma de éstas, arrojaron diferencias significativas entre los tres

tratamientos.

Como se puede ver en el Cuadro 6, el espectro de absorcion de los vinos presento
un maximo hacia los 520 nm, correspondiente al color rojo. Los vinos de T1 presentaron
una componente roja mas acentuada que los correspondientes a T3, pero igual a los de T2.
Por lo tanto, se puede decir que los vinos elaborados a partir de uvas menos maduras (T1)
resultaron mas rojos que aquellos elaborados con uvas mas maduras (T3), esto debido
principalmente a que los vinos de Tl presentaron las mayores concentraciones en

antocianos.

De acuerdo con Zamora (2003), un vino joven es aquel que presenta una maxima
absorcion a 520 nm (color rojo) y unas componentes amarillas (420 nm) y azul (620 nm)
relativamente importantes. En este estudio, los vinos correspondientes a los tres
tratamientos presentaron un color rojo intenso con tonalidades azuladas propio de un vino

joven.

La componente amarilla de T2 fue significativamente mayor que la de T3, pero
igual a la de T1. No obstante, entre T1 y T3 no existieron diferencias significativas en esta
componente. T2 presentd la mayor concentracion en taninos totales que contribuyeron a la

coloracion amarilla del vino.

La absorbancia a 620 nm fue menos importante que las anteriores. T3 resultd
significativamente menor que T1 pero igual que T2. Es decir, los vinos elaborados con
uvas mas maduras (T3) presentaron menor proporcion del color azul que aquellos

elaborados con uvas mas verdes (T1).



Otro pardmetro que presentd variaciones significativas entre los tratamientos, fue el
indice de etanol, el cual representa el porcentaje de taninos combinados con polisacaridos.
De acuerdo al Cuadro anterior, T3 presentd el indice mas alto, alrededor de un 30% y fue
significativamente mayor que T1 e igual a T2. Esto es debido, a que el mosto y los
correspondientes vinos de T3 presentaron altos niveles de so6lidos solubles y azucar
residual, que posiblemente junto a polisacaridos presentes en el medio, resultaron ligados a

taninos.

Vinos del Valle de Maipo Bajo

A continuacion se presentan en el Cuadro 7, los valores promedio de los analisis

basicos realizados a los vinos de T1, T2 y T3 de la zona del Valle de Maipo Bajo.

Cuadro 7. Determinaciones bésicas realizadas a los vinos del Valle de Maipo Bajo.

Analisis basico T1 T2 T3

Prom DS Prom DS Prom DS

Acidez titulacion (g H,SO4/L) 320a 020 3,80a 1,12 332a 0,14
Acidez volatil (g 4c. acético/L) 091a 0,18 081a 044 1,15a 0,15
SO, libre (ppm) 18,00a 2,64 2333a 7,09 18,00a 4,35
SO, total (ppm) 62,93a 6,16 63,17a 1396 61,33a 7,57
Grado alcohdlico (° Gay Lussac) 14,40a 0,30 14,87a 0,11 14,87a 0,30
pH 411b 0,01 4,09b 0,12 426a 0,01
Azucares reductores (g glucosa/L) 1,52b 024 1,00c 0,00 196a 0,19

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segtn test de Duncan).
Prom: Promedio, DS: Desviacion estandar



Del Cuadro anterior se desprende que Unicamente las determinaciones analiticas de
pH y azucares reductores arrojaron diferencias significativas entre los tratamientos. Como
era de esperar, los vinos correspondientes a T3 fueron significativamente mas alcalinos y

con mayores contenidos de azlicares reductores que los correspondientes a T1 y T2.

Cabe mencionar que el valor de acidez volatil de T3 fue mucho mayor que el de los
otros tratamientos; sin embargo, no fueron significativamente diferentes. Esto pudo deberse
a que las repeticiones correspondientes a los tratamientos arrojaron una desviacion estandar

muy alta, producto de una alta variabilidad entre las muestras.

Cuadro 8. Determinaciones analiticas de composicion fenolica realizadas a los vinos del
Valle de Maipo Bajo.

Analisis composicion fenolica T1 T2 T3

Prom DS Prom DS Prom DS

Fenoles totales (g EAG/L) 732b 086 925a 081 9,25a 0,66
Taninos totales (g EAG/L) 7,19a 054 853a 048 843a 1,12
GPTC (%) 11,83b 047 12,50b 0,70 14,85a 1,05
Antocianos totales (mg malvidina/ L) 492,33 a 18,49 404,83 ab 46,35 368,08 b 65,40
Absorbancia 420 nm 042b 0,03 052a 0,02 050a 0,02
Absorbancia 520 nm 0,57b 0,06 0,70a 0,02 0,64 ab 0,05
Absorbancia 620 nm 0,16b 002 021a 0,01 0,18b 0,01

Intensidad colorante (420nm+520nm+620nm) 11,57b 1,04 14,34a 049 13,22a 0,84

Matiz 0,74b 0,02 0,74b 0,01 0,80a 0,02
Indice de etanol (%) 23,62b 559 28,73a 3,29 31,73a 2,02
Indice de gelatina (%) 50,18a 35,11 40,30a 796 37,95a 23,49

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segun test de Duncan).



Por otra parte, el ensayo de Maipo Bajo presentd mayores diferencias entre los
tratamientos en la mayoria de los parametros analizados. El contenido de taninos y el
indice de gelatina fueron las unicas determinaciones analiticas que no presentaron

variaciones significativas entre los tratamientos.

De acuerdo con Zoecklein et al., (2000) el contenido de fenoles en el vino es menor
al del fruto, debido a que durante la fermentacion s6lo se consigue una extraccion maxima
de hasta el 60%. Por otra parte, Flanzy (2000), sefiala que la comparacion de la
composicion fenolica de la uva y del vino muestra que junto a las moléculas procedentes
directamente de la baya, aparecen en el vino otros fenoles, provenientes de las etapas
fermentativas y como resultado de la evolucion de los polifenoles nativos de la uva.
Ademas, la actividad microbiana también puede aumentar la concentracion de ciertos

fenoles.

En este estudio, el contenido de fenoles totales de los vinos correspondientes a T1
fue estadisticamente menor al de T2 y T3, aunque entre estos ultimos no se registraron
diferencias significativas. Estos resultados podrian indicar que los vinos obtenidos a partir
de uvas mas maduras presentan bayas con células mas degradadas y por lo tanto, se
facilitaria la extraccion de estos compuestos desde las vacuolas hacia el vino (Saint-Cricq

de Gaulejac et al., 1998, citado por Novoa, 2001).

Los flavonoides poliméricos (taninos condensados) representan la fraccion mas
importante de los fenoles totales encontrados en todas las etapas de elaboracion del vino

(Zoecklein et al., 2001).

En cuanto al indice de polimerizacion de taninos poco condensados (GPTC), se
puede sefialar que los vinos pertenecientes a T3 también presentaron mayores contenidos
en taninos poco condensados que los respectivos a T2 y T1. Ahora bien, los resultados
obtenidos para el GPTC en bayas (hollejos y semillas) fueron totalmente contrarios a los

obtenidos en los respectivos vinos. Es decir, durante las tres ltimas fechas de muestreo,



correspondientes a T1, T2 y T3 respectivamente, en bayas hubo un descenso en el GTPC y

en los respectivos vinos se presentd un aumento.

Lo anterior, pudo ser causa de un mayor aporte de taninos provenientes de las
semillas, mayoritariamente mondémeros y oligomeros. Estos posiblemente, fueron cedidos
a los vinos pertenecientes a T3 en forma mas facil producto del ablandamiento y de la

sobremadurez detectadas en las bayas.

Por otra parte, los vinos de T3, estuvieron en contacto con los hollejos y las semillas
durante mas tiempo (mayor extraccion) debido a una fermentacion mas lenta (alrededor de
4 dias mas) producto del alto contenido aziicar/alcohol. Segiin Kantz y Singleton (1991) a
medida que aumenta el periodo de contacto de los vinos tintos con los hollejos aumenta la
importancia de las semillas como fuente de taninos condensados. Ademas, a causa de este
alto valor alcoholico, posiblemente se efectué una mayor y mas rapida sesion de estos

compuestos en el vino.

Mientras menor sea el GPTC en el vino, existira una mayor presencia de taninos
polimerizados. En vinos jovenes los taninos estan en forma de dimeros o trimeros, pero la
posterior polimerizacion daria lugar a polimeros de 8 a 14 unidades flavonoides, que
precipitaran y por lo tanto, existiria una mayor presencia de formas mondmeras y

oligdmeras en los vinos provenientes de T3

Con relaciéon al contenido de antocianos totales se puede sefialar que hubo
concordancia en los resultados, ya que el maximo contenido se registr6 tanto en las bayas
como en los vinos pertenecientes a T1. Cabe destacar, ademas, que el contenido en
antocianos registrado en vinos fue muy superior al encontrado en bayas, en todos los
tratamientos. Segin Zoecklein et al. (2001) los vinos tintos jovenes, por lo general,
presentan una concentracion de antocianos cercanos a 200 mg /L. Por otra parte, Cortes
(2000) analizando vinos jovenes chilenos del cv. Merlot de la cosecha 2000 de cinco valles

de Chile, encuentra valores de entre 224 y 312 mg/L de antocianos. La diferencia obtenida



en este estudio, se podria explicar por una no-adicion de clarificantes ni procesos de

filtracidon al momento de ser analizados los vinos.

Ahora bien, contrariamente a lo que se podria esperar, los vinos correspondientes a
T2 fueron los que registraron una maxima intensidad colorante y una maxima absorbancia a
520 nm, que se relaciona directamente con el color rojo. Aquello es atribuido
principalmente al contenido antocidnico y a otros pigmentos rojos como las vitisinas que,

en este caso, podrian explicar las diferencias observadas.

Por otra parte, los vinos de T2 registraron el valor de pH mas bajo (4,09) lo que
condiciona enormemente su color, aumentandolo. Ademas, dentro del rango habitual de pH
en un vino tinto (3,5 y 4,1), tan solo el 20 a 30% de los antocianos contribuyen al color, por
lo que ciertos procesos como la copigmentacion pueden aumentar la componente roja del

color de los vinos (Zamora, 2003).

Los vinos de T2 también registraron la maxima absorbancia a 420 y 620 nm. Como
se sefiald anteriormente, la absorbancia medida a 420 nm se relaciona con la componente
amarilla del vino, posiblemente originada por la mayor concentracion tanica que

presentaron los vinos de T2.

El matiz da una idea de la importancia relativa del amarillo sobre el rojo, ya que es
el cuociente entre la absorbancia medida a 420 nm y 520 nm (Zamora, 2003). En este
estudio el matiz fue estadisticamente superior en los vinos pertenecientes a T3, no
existiendo diferencias significativas entre T1 y T2. Dicho valor, presume una mayor

participacion de la componente amarilla sobre la roja en los vinos de T3.



Por ultimo, el Indice de etanol también registré diferencias significativas entre los
tratamientos. En efecto, T2 y T3 presentaron un valor en este indice que fue
estadisticamente superior al de T1, sin presentarse diferencias significativas entre aquellos.
Estos resultados concuerdan con los registrados en bayas durante el periodo de maduracion
y posiblemente este aumento del indice tanto en bayas como en vinos es producto del

aumento de sales y péptidos.



Andlisis individualizado de compuestos fendlicos

El analisis individualizado se realiz6 mediante cromatografia liquida de alta eficacia
acoplada a un detector de fotodiodos alineados (HPLC-DAD). Los compuestos encontrados
a través de este analisis, fueron identificados por medio de su espectro UV y por su tiempo
de retencion. En la Figura 19, se presenta el patron cromatografico tipo de un extracto de
hollejo obtenido durante el momento de cosecha. En el Apéndice IV se presenta la

concentracion promedio de los compuestos fenolicos cuantificados en hollejo.
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Figura 19. Cromatograma tipo de compuestos fenélicos de bajo peso molecular de hollejos en época de

cosecha. 1: (+)-catequina; 2: acido siringico; 3: (-)-epicatequina; 4: miricetina-3-O-galactdsido; 5: miricetina-
3-O-glucosido; 6: quercetina-3-O-galactosido; 7: quercetina-3-O-glucdsido; 8: acido-p-cumarico +
kaempferol-3-glucésido; 9: kaempferol-3-galactosido; 10: kaempferol-3-glucdsido; 11: isoramnetina-3-O-

glucésido; 12: quercetina-3-ramnosido.



Como se puede constatar, los compuestos fenolicos identificados en hollejos fueron
principalmente del tipo flavonoide, pertenecientes en su mayoria a la familia de los
flavonoles. Los compuestos mas importantes en cuanto a su concentracion en el hollejo
fueron: quercetina 3-O-glucosido; quercetina 3-O-galactosido; miricetina 3-O-glucosido y
miricetina 3-O-galactosido. A continuacion en las Figura 20, se presenta la evolucion de la
quercetina 3-O-glucosido durante el periodo de maduracion en hollejos provenientes de

ambas zonas del valle.
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Figura 20. Evolucion de la quercetina 3-O-glucésido en el hollejo durante la maduracion de la baya.

En Maipo Alto, la evolucion de la concentracion de quercetina 3-O-glucosido tendid
a disminuir a lo largo del periodo de maduracion de la baya. Por el contrario, en Maipo
Bajo so6lo se constatd ese comportamiento desde el segundo muestreo. A partir de la fecha
tradicional de cosecha, esta tendencia se vio revertida, observandose una leve alza en la

concentracion de dicho compuesto.

Teniendo en consideracion so6lo las ultimas tres fechas de muestreo, Maipo Bajo

presentd estadisticamente, la concentracion mas baja de dicho compuesto durante la fecha



tradicional de cosecha. Por su parte, Maipo Alto presentd los valores estadisticamente mas

bajos durante el cuarto y Gltimo muestreo.

Segun Flanzy (2000), y como se constatd en este estudio, los flavonoles se
extraerian principalmente de los hollejos en forma glicosidica, siendo la fraccion azucarada
mas comun la glucosa; y la quercitina el compuesto que representa la mayor parte de la

fraccion de flavonol.

La disminucion en la concentracion de quercetina que se aprecid durante el periodo
de estudio se deberia, en parte, a que dicho compuesto participa en la biosintesis de
compuestos antocidnicos y de otros flavonoides; ademas pudo ser producto de una
degradacion por oxidacion (Brossaud, 1999). Cabe sefialar que, en general, la
concentracion de flavonoles es sensible a un déficit hidrico, situacion que pudo ser

responsable de esta tendencia decreciente observada en este estudio.

La Figura 21 evidencia una evolucion similar a la observada anteriormente. Ambas
zonas del valle presentaron una disminuciéon en la concentraciéon de quercetina 3-O-
galactosido, siendo ésta maxima durante el envero. Maipo Bajo no present6d diferencias
significativas en la concentracion de dicho compuesto entre sus muestras a partir de la
tercera fecha de muestreo. Sin embargo, las muestras de Maipo Alto evidenciaron la
maxima concentracion durante el cuarto muestreo, que fue significativamente superior a la

registrada durante el tercer y quinto muestreo.
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Figura 21. Evolucion de la quercetina 3-O-galactdsido en el hollejo durante la maduracion de la

baya.

En las Figuras 22 y 23 se presentan la evolucion de la miricetina 3-O-glucésido y
galactosido respectivamente. Como se puede apreciar, la concentracion de miricetina 3-O-
glucosido fue notoriamente superior en los hollejos provenientes de Maipo Bajo. En esta
zona, el maximo contenido se presentd durante el tercer muestreo y el minimo durante el
cuarto, coincidiendo en ese momento con el maximo valor registrado en Maipo Alto. Cabe
senalar, ademas, que en dicha zona durante los tres ultimos muestreos no existieron

diferencias significativas en la concentracion de dicho compuesto.
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Figura 22. Evolucion de la miricetina 3-O-glucésido en el hollejo durante la maduracion de la baya.

La evolucion en la concentracion de miricetina 3-O-galactdésido en Maipo Bajo
presentd un comportamiento similar al observado en la figura anterior. Sin embargo, Maipo
Alto evidencido un descenso en la concentracion de dicho compuesto hasta el cuarto

muestreo para luego revertirse hacia la ultima fecha de muestreo.
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Figura 23. Evolucion de la miricetina 3-O-galactdsido en el hollejo durante la maduracion de la baya



Cabe mencionar, que en general, estos compuestos pertenecientes a la familia de los
flavonoles son importantes en los vinos por sus efectos antioxidantes benéficos para la

salud humana (Pefia, 1999).

En la Figura 24, se muestra un cromatograma tipo de un extracto de semilla
obtenido durante la cuarta fecha de muestreo, correspondiente a la fecha tradicional de
cosecha. Los compuestos identificados pertenecen principalmente a los la familia de los
flavanoles, mayoritariamente (+)-catequina y (-)-epicatequina. Ademas, el acido galico,
compuesto no flavonoide (perteneciente al grupo de los acidos benzoicos) también presento
una alta concentraciéon. En el Apéndice V se presenta una tabla con la concentracion

promedio de los compuestos fendlicos de bajo peso molecular cuantificados en semillas.

Los compuestos que fueron identificados en orden a su tiempo de aparicion en el
cromatograma es el siguiente: (1) acido galico; (2) dimero B3; (3) dimero B1; (4) (+)-
catequina; (5) dimero B4; (6) dimero B2; (7) (-)-epicatequina; (8) galato dimero; (9)

procianidina trimero; (10) epicatequina-3-O-galato; (11) procianidina galato trimero.
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Figura 24. Cromatograma de compuestos fenolicos de bajo peso molecular de semillas en época de cosecha.

En la Figura 25 se presenta la evolucion del acido gélico durante el periodo de
estudio. Se puede observar una tendencia decreciente a partir del envero hasta la tercera
fecha de muestreo en ambas zonas del valle. A partir del cuarto muestreo, Maipo Alto
experimentd un leve ascenso en la concentracion de este compuesto que termind
nuevamente decreciendo hacia la etapa de sobremaduracion. Por su parte, las muestras de
Maipo Bajo presentaron una evolucion mas estable a partir del tercer muestreo. Estos

resultados se asemejan a los encontrados por Errdzuriz (2003) y Zamorano (2004).
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Figura 25. Evolucion del 4cido gélico en la semilla durante la maduracion de la baya.

Este compuesto tiene importancia desde el punto de vista enoldgico debido a que se
lo relaciona con el gusto amargo de los vinos y ademads, puede ejercer un cierto papel como
copigmentos y participar por tanto en el color de los vinos tinto jovenes gracias al

fenomeno de copigmentacion (Zamora, 2003).

Las Figuras 26 y 27 presentan el comportamiento de la (+)-catequina y (-)-
epicatequina en las semillas. La tendencia general de los flavanoles fue decreciente a lo
largo de la etapa de maduracion de la baya. Ahora bien, en Maipo Alto se presentd un
comportamiento mas irregular en las concentraciones de dichos compuestos, registrandose

un maximo de ambos durante la segunda fecha de muestreo.
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Figura 26. Evolucion de la (+)-catequina en semillas durante la maduracién de la baya.
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Figura 27. Evolucién de la (-)-epicatequina en semillas durante la maduracion de la baya.

Segtn Blouin y Guimberteau (2004), y en concordancia con este estudio, la enzima
fenilalanina aminoliasa, es clave en la acumulacion de estos compuestos en la uva y, en
semillas, presenta un maximo de actividad durante el crecimiento herbaceo de la baya, que

decrece y se debilita durante la maduracion. Lo anterior, posiblemente se debe a la



polimerizaciéon de dichos mondémeros a medida que la uva madura 6 bien, a una

degradacion de éstos por oxidacion.

En general Maipo Alto se distingui6 de Maipo Bajo, por la presencia en sus
muestras de mayores concentraciones de compuestos del tipo flavanoles. En ambas zonas,
la (+)-catequina presentd las concentraciones mayores de todos los compuestos
identificados durante todo el periodo. Por otra parte, estos resultados se contraponen a los
obtenidos por Errazuriz (2003) que obtuvo mayores concentraciones de flavanoles en
muestras de uvas del cv. Merlot de la zona de Maipo Bajo, producto posiblemente a

diferencias en los grados de madurez de las bayas recolectadas.

Los flavanoles se localizan principalmente en las semillas, siendo la (+)-catequina y
la (-)-epicatequina los principales mondémeros. Como se sefiald anteriormente y de acuerdo
a los resultados obtenidos en este estudio, los contenidos de dichos compuestos en las

semillas fueron siempre superiores a los de los hollejos.

En las semillas los flavanoles se encuentran localizados en las cubiertas externas e
internas, son abundantes y estan relativamente poco polimerizados, por lo que presentan

una elevada astringencia (Blouin y Guimberteau, 2004).

En los vinos, estos mondémeros, son de vital importancia para la estabilizacion del
color por su unién con los antocianos. Por lo tanto, es fundamental para la elaboraciéon de
vinos de calidad, que estos se presenten en altas concentraciones. Ademas, la (-)-

epicatequina es el mejor copigmento flavonoide presente en el vino (Flanzy, 2000).

Cabe senalar, ademas, que en ambas zonas del valle se presentaron elevadas
concentraciones del dimero de procianidina B2 (Figura 28). En Maipo Bajo, dicho
compuesto presentdé una tendencia creciente durante todo el periodo de maduracion, sin
embargo, Maipo Alto evidencié en sus muestras un comportamiento decreciente s6lo hasta

el tercer muestreo, registrando un abrupto “peak’ durante el cuarto muestreo.
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Figura 28. Evolucion de la procianidina B2 en semillas durante la maduracion de la baya.

En la Figura 29, se muestra un cromatograma tipo de vino realizado con uva
cosechada durante la fecha tradicional de cosecha (T2). El orden de los compuestos
fenolicos identificados fue el siguiente: (1) acido galico; (2) acido protocatéquico; (3)
tirosol; (4) (+)-catequina; (5) acido cafeico; (6) acido siringico; (7) galato de procianidina;
(8) (-)-epicatequina; (9) glucosido de trans resveratrol; (10) &cido-p-cumarico; (11) acido
ferulico trams; (12) miricetina 3-0-galactésido; (13) quercetina 3-O-galactosido; (14)
quercetina 3-0-glucdsido; (15) glucdsido de flavonol; (16) kaempferol 3-O-galactdsido;
(17) kaempferol 3-O-glucésido; (18) cis resveratrol; (19) quercetina.

En los Apéndices VI y VII se presentan las concentraciones promedio de los
compuestos fenolicos de bajo peso molecular cuantificados en los vinos de ambas zonas del

Valle del Maipo.
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Figura 29. Cromatograma de compuestos fenolicos de bajo peso molecular en vinos correspondientes a T2.

Con relacion a los acidos fenolicos, dentro del grupo de los acidos benzoicos, los
vinos destacaron por la presencia de compuestos tales como el acido galico, siringico,
vainillinico y protocatéquico, siendo el primer compuesto encontrado en mayores
concentraciones. Entre los &cidos cinamicos, los compuestos identificados fueron
principalmente: acido cafeico, p-cumarico y fertlico trans. El origen de estos compuestos,
segun Flanzy (2000), podria provenir de la degradacion de compuestos de la uva bajo la

accion de las levaduras.

En general, se puede observar que estos compuestos fueron aportados al vino

principalmente a partir de los hollejos. En el vino los acidos cinamicos suelen encontrarse



casi siempre combinados con otras moléculas como acidos, azlicares y otros compuestos
fenolicos (Macheix et al., 1991). En este estudio, estos compuestos tales como el acido
cafeico y p-cumadrico se encontraron principalmente en su forma libre, posiblemente
producto de la ruptura de las uniones ésteres de los acidos caftaricos y cutéricos o de los

antocianos acilados (Flanzy, 2000 ).

En la Figura 30, se aprecia las concentraciones del acido galico en los vinos
correspondientes a los tres tratamientos. Maipo Alto presentd una tendencia creciente y
valores muy superiores a los registrados en Maipo Bajo; sin embargo, entre los tres
tratamientos no existieron diferencias significativas en sus concentraciones. Por otra parte,
los vinos de Maipo Bajo presentaron un comportamiento totalmente disimil, siendo los

vinos de T 1 significativamente superiores en dicha concentracion.
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Figura 30. Concentraciones de acido galico en vinos de ambas zonas en las tres fechas de muestreo.

Estas altas concentraciones encontradas en los vinos de Maipo Alto, pueden hacer
suponer que dichos vinos, posiblemente seran mas amargos que los de Maipo Bajo. Esto,

debido principalmente a que el &acido galico junto con otros compuestos como los



monomeros de flavanol ( (+)-catequina y (-)-epicatequina) son los principales responsables

del amargor y dureza de los vinos.

En la Figura 31, se presenta las concentraciones de acido cafeico encontradas en los
vinos de ambas zonas. Se puede constatar que la concentracion de dicho compuesto en los
vinos presenta una tendencia similar a la del 4cido galico. Sin embargo, los vinos de Maipo
Alto presentaron menores concentraciones de este compuesto; no obstante, en los tres
tratamientos esta concentracion no experimentd diferencias significativas. Por su parte, los
vinos de Maipo Bajo presentaron estadisticamente menores concentraciones en los vinos de

T2.
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Figura 31. Concentraciones de acido cafeico en vinos de ambas zonas en las tres fechas de muestreo

Segun Fernandez-Zurbano et al., (1997), citado por Ledn (2004), los vinos que
presentan mayores concentraciones de acido cafeico, sufren un proceso de pardeamiento

mas acelerado que aquellos que poseen una menor cantidad de dicho acido.




De acuerdo con Zoecklein et al.,, (2001), durante la fermentacion se produce una
pérdida de alrededor del 20% de los acidos cinamicos debido principalmente a su absorcion
por las levaduras. Ciertos azucares y aminodcidos como la Tirosina, se consideran
precursores de algunos compuestos fenolicos de origen microbioldgico de importancia

sensorial como el tirosol (Cheynier et al., 2000) que se presenta en la Figura 32.
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Figura 32. Concentraciones de tirosol en vinos de ambas zonas en las tres fechas de muestreo

Se puede observar que los vinos pertenecientes a Maipo Alto presentaron un
comportamiento creciente en la concentracion de tirosol. No obstante, no existieron
diferencias significativas en la concentracion de dicho compuesto en los tres tratamientos.
Por el contrario, las muestras de Maipo Bajo presentaron una tendencia mas bien
decreciente, siendo los vinos de T3 los que presentaron valores significativamente

inferiores en dicha concentracion.

Otro compuesto, perteneciente a la familia de los flavonoles, que se encontré en
altas concentraciones en los vinos fue la quercetina. En hollejos se observd que se

presentaba en forma glucosilada, no obstante en los vinos este compuesto se encontrd



principalmente en su forma libre, no ligado. En la Figura 33 se presentan los resultados

obtenidos tras su cuantificacion por HPLC.
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Figura 33. Concentraciones de quercetina en vinos de ambas zonas en las tres fechas de muestreo

Tal como muestra la figura, los vinos correspondientes a T2 presentaron
concentraciones significativamente mayores de quercetina en ambas zonas del valle. Por
otra parte, los flavonoles glicosilados se encontraron, en bajas concentraciones en todos los
vinos de ambas zonas. Su presencia se debid principalmente a la extraccion de estos

compuestos desde los hollejos.

Segun Price et al., (1995), citado por Ledon (2004) y en concordancia con este
estudio, el contenido de flavonoles en los vinos en general es bajo. Al parecer los vinos
provenientes de bayas expuestas fuertemente al sol son claramente ricas en flavonoles.
Debido a esto, se podria esperar que los vinos obtenidos a partir de uvas mas maduras (T3)
fueran posiblemente mas ricos en dichos compuestos. No obstante, en general los vinos de
T2 pertenecientes de ambas zonas fueron los que concentraron mayormente estos

compuestos.



Otro Compuesto que es de importancia sefialar es el resveratrol, perteneciente al
grupo minoritario de los Estilbenos y muy comentado debido a sus posibles efectos
benéficos sobre la salud humana (Zamora, 2004). No obstante, este compuesto bajo el

punto de vista sensorial no parece tener importancia alguna.

En este estudio, los vinos presentaron dicho compuesto principalmente en forma de
trans resveratrol, siendo significativamente mayor la concentraciéon de dicho compuesto en
los vinos de T3 correspondientes a Maipo Alto. Lo anterior, hace suponer que la planta de
Vitis vinifera posiblemente se vio afectada por el ataque de hongos ya que este compuesto
actiia como una fitoalexina, por lo que su sintesis se ve favorecida bajo esas condiciones

(Jeandet et al., 1995).



Evaluacion sensorial de vinos

Los vinos elaborados fueron dados a degustar después de 6 meses de guarda en

botellas, sin ser filtrados previamente.

Para la evaluacion sensorial de calidad y aceptabilidad se utilizé un panel entrenado
de 12 personas utilizando una pauta no estructurada de 0 a 15 cm. Se separd a los
degustadores en tres grupos; al primer grupo se le dio a evaluar la repeticion 1 del T1, T2 y
T3, al segundo grupo la repeticion 2 de cada tratamiento y al tltimo la repeticion 3. Esto se
hizo simultdneamente para los vinos correspondientes a Maipo Alto y Bajo; es decir, cada

evaluador degusto seis vinos.
El panel no entrenado evalué exclusivamente el parametro de aceptabilidad. Para

este fin, se dividieron los 12 evaluadores en tres grupos y se les dio a degustar del mismo

modo descrito anteriormente.

Vinos del Valle de Maipo Alto

En el Cuadro 9 se presentan los valores promedio de los atributos de calidad

(visuales, olfativos y gustativos) de los tres tratamientos evaluados por el panel entrenado.

En general, se puede apreciar que los vinos destacaron mayormente en las
caracteristicas visuales y olfativas, alcanzando en promedio, un mayor puntaje los vinos
correspondientes a T2, seguidos de T1 y luego de T3. Sin embargo, estadisticamente estos

resultados no fueron significativos.

T1 presentd mayor cuerpo, astringencia y matiz que T2y T3. A su vez, T2 resultd
mas persistente y dulce que T1 y T3; y por su parte, T3 fue mejor calificado en cuanto a

intensidad de color, intensidad aromatica y frutosidad. No obstante, la intensidad de color y



el dulzor fueron los unicos atributos que registraron diferencias significativas entre los

tratamientos.

El T2 destaco por sobre los otros tratamientos en los atributos de dulzor e intensidad
colorante. En cuanto al primer atributo, T2 fue significativamente mayor a T1 pero igual a
T3, y en cuanto al segundo, T2 fue significativamente mayor a T3 e igual a T1; atin cuando
no existieron diferencias significativas entre los tratamientos en el analisis de azucar

residual (Cuadro 5).

Cuadro 9. Puntaje promedio de los atributos de calidad de los vinos del Valle de Maipo

Alto evaluados por el panel entrenado.

Atributos T1 T2 T3
Intensidad de color 10,33 ab 10,43 a 9,06 b
Matiz de color 9,92 a 943 a 8,88 a
Intensidad aromatica 10,17 a 10,43 a 10,44 a
Frutosidad 9,38 a 9,78 a 10,52 a
Cuerpo 8,28 a 6,84 a 7,98 a
Astringencia 8,36 a 7,80 a 793 a
Persistencia 8,16 a 8,63 a 8,42 a
Dulzor 6,53 b 8,38 a 7,53 ab
Sensacion final 7,78 a 7,51 a 7,38 a
Promedio 8,76 8,80 8,68

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segun test de Duncan).

La Figura 34 resume los resultados obtenidos en aceptabilidad evaluados por el
panel entrenado y no entrenado de los vinos correspondientes a los tres tratamientos de la
zona de Maipo Alto. Ademas, en el Apéndice VII, se presenta los valores promedio de

aceptabilidad otorgados a los vinos por ambos paneles.

Es importante recalcar que los tres tratamientos se situaron dentro de la zona de
aceptacion ya que estuvieron calificados por sobre la zona de indiferencia (7,5). Ademas,

se puede apreciar que T2, correspondiente a los vinos elaborados con uva recolectada en la



fecha tradicional de cosecha, obtuvo en promedio la mas alta aceptabilidad, tanto por el
panel entrenado (9,09) como por el no entrenado (8,95); sin embargo estadisticamente no

existieron diferencias entre los tres tratamientos.
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Figura 34. Puntaje promedio del analisis sensorial para determinar aceptabilidad por el panel
entrenado y no entrenado.
*Letras iguales no difieren significativamente (p<0,05)

Asimismo, se puede observar, que el panel entrenado calificod los vinos con mayores
puntajes que el panel no entrenado, pero ambos coincidieron en el orden de aceptacion,
otorgando el mayor puntaje a los vinos de T2, seguido de T3 y finalmente de T1. No

obstante, estadisticamente, como se sefiald, no fueron diferentes.

Es importante senalar, entonces, que T2 correspondiente al ensayo de Maipo Alto
fue evaluado con los mayores puntajes en el analisis de calidad por el panel entrenado;
ademds, como presuntamente se esperaba, fue el tratamiento mas aceptado por ambos

paneles.



Vinos del Valle de Maipo Bajo

A continuacion, se presenta el Cuadro 10 que representa los puntajes otorgados por

el panel entrenado en la evaluacion sensorial de calidad a los tres tratamientos.

Cuadro 10. Puntaje promedio de los atributos de calidad de los vinos del Valle del Maipo

Bajo evaluados por el panel entrenado.

Atributos T1 T2 T3
Intensidad de color 11,99 a 11,90 a 11,51 a
Matiz de color 10,96 a 10,74 a 10,47 a
Intensidad aromatica 11,08 a 10,88 a 10,67 a
Frutosidad 8,45a 9,88 a 9,23 a
Cuerpo 8,67 a 8,68 a 8,48 a
Astringencia 9,30 a 8,31 a 9,65 a
Persistencia 9,43 a 9,96 a 8,99 a
Dulzor 7,28 a 8,70 a 6,83 a
Sensacion final 8,01 a 8,48 a 7,73 a
Promedio 9,46 9,72 9,28

Letras minusculas distintas sobre filas, indican diferencias significativas al 5% (segtn test de Duncan).

En los vinos de Maipo Bajo, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos para ninguno de los atributos. Sin embargo, los pardmetros visuales y olfativos
alcanzaron los maximos puntajes y el orden en cuanto a calidad de los tratamientos fue

exactamente el mismo a los obtenidos en el ensayo de Maipo Alto.

Visualmente T1 alcanzé los mayores puntajes tanto en intensidad de color como en
matiz y ademas, en intensidad aromatica. T2 resulté mas frutoso, persistente, dulce y con
mayor cuerpo que T1 y T3 y, a su vez, fue el que entregd una mayor sensacion final y en
promedio obtuvo el puntaje mas alto (9,72). Por otra parte, T3 s6lo obtuvo el mayor puntaje

en el atributo de astringencia y en promedio fue el peor evaluado (9,28).



A continuacion, en la Figura 35 se detallan las calificaciones entregadas por el panel

entrenado y no entrenado en el analisis sensorial de aceptabilidad.
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Figura 35. Puntaje promedio del analisis sensorial para determinar aceptabilidad por el panel
entrenado y no entrenado.
*Letras iguales no difieren significativamente (p<0,05)

En la determinacion del grado de aceptabilidad de estos vinos, no existié consenso
entre los paneles. El panel entrenado aceptd mayoritariamente los vinos correspondientes a
T1, seguido de T2 y finalmente de T3. Por el contrario, el panel no entrenado califico a los
vinos de T3 con el mayor puntaje, seguidos de T2 y luego de T1. No obstante, a pesar de
estas diferencias, ninguno de los tres tratamientos fue significativamente mas aceptado,

tanto por el panel entrenado como por el no entrenado.

Como se mencion6 anteriormente, el panel no entrenado, aceptd mayoritariamente a
los vinos provenientes de T3, los cuales analiticamente poseian un mayor grado de taninos

poco polimerizados y matiz, pero una menor concentracion de antocianos.



Por otra parte, los vinos de T1 fueron los mas aceptados por el panel entrenado.
Ahora bien, segun los resultados analiticos, estos vinos poseian una mayor riqueza
antocianica, pero resultaron menos fenolicos y presentaban una menor intensidad colorante
que los correspondientes a T2 y T3. Sin embargo, en el analisis de calidad los evaluadores

no diferenciaron este ultimo atributo entre un tratamiento y otro.

Cabe destacar que el panel entrenado asigno, en la evaluacion de calidad, el mayor
puntaje a los vinos provenientes de T2, no obstante en la evaluacion de aceptabilidad,
otorgaron el primer lugar a los vinos provenientes de T1. De esta manera, se podria sefialar,
que no necesariamente un vino de “calidad” sera el mas aceptado por consumidores ya

sean, entrenados o no.

Es posible sefialar, entonces, que los resultados obtenidos tras el analisis de la
composicion quimica, no siempre coincidirian con los resultados obtenidos en una
evaluacion sensorial. En efecto, estas diferencias, responden a que ésta da un resultado
objetivo y la segunda, ciertamente evidencia un resultado subjetivo reflejado por el gusto de

cada consumidor.



CONCLUSIONES

A lo largo de este estudio y bajo las condiciones mantenidas durante el desarrollo de

éste, se puede concluir que:

La evolucion de los parametros fisicos y quimicos estuvo caracterizada por un
aumento del contenido de sélidos solubles, pH, peso de bayas y hollejos; y una

disminucion de la acidez titulable y del peso de las semillas.

En los hollejos fue posible observar un aumento en el contenido de taninos,
antocianos e intensidad colorante, mientras que en las semillas existi6 una
disminucion de taninos y fenoles totales. Ademas, en ambas partes de la baya, se

observo un aumento en la polimerizacion de dichos taninos.

Los vinos elaborados a partir de uvas cosechadas mas tardiamente presentaron, en
general, mayores contenidos de azucar residual, acidez volatil y pH. La
concentracion de compuestos fendlicos fue mas variable, observandose
diferencias significativas entre los vinos, siendo de mayor magnitud que en las
bayas. Lo anterior, haria suponer que la concentracion de compuestos fenolicos en

los vinos estaria mayormente influenciada por la fecha de cosecha.

En el analisis sensorial, los vinos elaborados a partir de uvas vendimiadas en la
fecha tradicional de cosecha, fueron los que obtuvieron mayores puntajes. Sin
embargo, no existieron diferencias significativas entre los vinos en aceptabilidad y
en la mayoria de las determinaciones de calidad. Por consiguiente, para la
elaboracion de vinos, cosechar uvas quince dias antes o quince dias después de la

fecha recomendada por el en6logo, no afectaria el gusto del consumidor.



e Por ultimo, se puede concluir que la composiciéon quimica de las uvas del cv.
Merlot evolucionan en forma distinta de acuerdo, principalmente a la época de

maduracion y zona en que se encuentra el vifiedo.



LITERATURA CITADA

ASOCIACION DE VINAS DE CHILE A.G. 2003. Informe General Vendimia 2003. [en
linea] disponible en: >http://www.vinasdechile.cl/cast/pdf/informe vendimia 2003.pdf>
(consulta: 23 Junio 2004).

BATE-SMITH, E. 1981. Astringent tannins of the leaves of Geranium species. Phytochem.
20: 211-216.

BENAVENT, J.L. 1999. Vinos y bebidas alcohdlicas. Universidad Politécnica de Valencia.
Valencia, Espana. 510 p.

BLOUIN, J. y GUIMBERTEAU, G. 2004. Maduraciéon y madurez de la uva. Ediciones
Mundi-Prensa. Madrid, Espafa. 151 p.

BORDEAU, E. y SCARPA, J. 1998. Analisis quimico del vino. Ediciones Universidad
Catolica de Chile. 253 p.

BROSSAUD, F. 1999. Composition en flavonoides des baies et des vins de Vitis vinifera L.
var. Cabernet Franc .These de Doctorat ENSA de Rennes. L’Ecole nationale superieure

agronomique de Rennes. France. 231 p.

BURGAOS, L. 1996. Efecto del estrés hidrico aplicado en distintos estados fenoldgicos de la
vid cv. Cabernet Sauvignon sobre la produccion y calidad del vino. Memoria Ing. Agr.

Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Santiago. 79 p.

CHEYNIER, V.; MOUTOUNET, M. y SARNI-MANCHADO, P. 2000. Los compuestos
fenolicos. In: Enologia: fundamentos cientificos y tecnoldgicos. A. Madrid Vicente

Ediciones y Mundi-Prensa. p.114 — 121.



CHILEVINOS, 2002. “Mapa, Regiones y Sub-Regiones Viticolas”. Disponible en:

www.chilevinos.com/vifias/mapa.asp. Fecha de consulta: 24 de Noviembre de 2004

COOMBE B.G. y McCARTHY, M.G. 2000. Dynamics of grape berry growth and
physiology of ripening. Australian Journal of Grape and Wine Research 6, 131-135.

CORTES, J.F. 2000. Caracterizacion de la fraccion fenodlica de vinos comerciales del cv.
Merlot proveniente de cinco valles chilenos. Memoria Ing. Agr. Facultad de Ciencias

Agronomicas, Universidad de Chile. Santiago, Chile. 76 p.

DE FREITAS, V. 1995. “Recherches sur les tanins condensés: Aplication a 1’ étude des
structures et propriétés des procyanidines du raisin et du vin”. Thése de doctorat et

sciences, Université¢ de Bordeaux II. 182 p.

DUARTE, A. 2001. Efecto del vigor y grado de madurez de las bayas sobre la fraccion
polifenolica del cv. Cabernet Sauvignon del Valle del Maipo. Memoria Ing. Agr. Facultad
de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile. Santiago, Chile. 67 p.

ERRAZURIZ, S. 2003. Caracterizacion de la composicion fendlica de las bayas de cv.
Merlot proveniente de dos zonas en los valles del Maipo y Cachapoal. Memoria Ing. Agr.,

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondémicas. Santiago, Chile. 67 p.

FLANZY, C. 2000. Enologia: Fundamentos Cientificos y Tecnolégicos. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, Espafia. 783 p.

FREGONI, M. 1999. Maduracion de la uva, desarrollo y metabolismo de la baya.
Evolucion de los componentes: polimeros y aromas. En: Seminario Internacional. Hacia la

enologia del siglo XXI. Mendoza, Argentina. 229 p.



GARCIA-BARCELO. J. 1990. Técnicas analiticas para vinos. Ediciones FAB. Barcelona,
Espafia. 1713 p.

GLORIES, Y. 1978. Recherches sur la matiére colorantes des vins rouges. Thése doctorat

d’état, Université de Bordeaux II. 364 p.

GREGORY V. 2000. Climate influences on grapevine phenology, grape composition, and
wine production and quality for Bordeaux, France. Am. J. Enol. Vitic. 51(3):249-261.

GUZMAN, G. 2001. Caracterizacion de la Fraccion Fenélica de vinos comerciales del cv.
Chardonnay provenientes de cinco valles de Chile. Memoria Ing. Agr. Facultad de Ciencias

Agronomicas, Universidad de Chile, Santiago, Chile. 76 p.

HIDALGQO, J. 2003. Tratado de Enologia. Ediciones Mundi-prensa. Madrid, Espafia. 1423
p-

KANTZ, K. and SINGLETON, V. L. 1991. Insolation and determination of polymeric
polyphenols in wines using Sephadex LH-20. Am J. Enol. and Vitic. 42:309-316.

JEANDET, P., SBAGHI, M., BESSIS, R. and MEUNIER, P. 1995. “The potential
relationship of stilbene (resveratrol) synthesis to anthocyanin content in grape berry skins”.

Vitis 34 (2), 91-94.

KENNEDY, J., TROUP, G., PILBROW, J., HUTTON, D., HEWITT, D., HUNTER, C.,
RISTIC, R., ILAND, P., and JONES, G. 2000. Development of seed polyphenols in berries
from Vitis vinifera L. cv. Shiraz. Australian Journal of Grape and Wine Reasearch, 6:244-

254.



LEON, L. 2004. Caracterizacién quimica y sensorial de vinos de las variedades Cabernet
sauvignon y Chardonnay, elaborados con criomaceracion en dos fechas de cosecha.

Memoria Ing. Agr. Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile, Santiago. 87

p.

LUZIO, W., VERA, W. Y SEGUEL, O. 1999. Edafologia: Guia de clases practicas.

Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile, Santiago. 50 p.

MACHEIX, J.-J., SAPIS, J.-C., and FLEURIET, A. 1991. Phenolic compounds and
polyphenoloxidase in relation to browing in grapes and wines. Crit. Rev. Food. Sci. Nut.

30:441-486.

MARQUETTE, B. 1999. La madurez fendlica. Conceptos basicos. In: Seminario
Internacional de Microbiologia y Polifenoles del vino. Universidad de Chile, Santiago. p.

25-48.

MARTINEZ DE TODA, F. 1991. Biologia de la vid. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid,
Espafia. 346 p.

NOVOA, D. 2001. Caracterizacion de la composicion fenolica de la uva y el vino de cv.
Carménere de dos regiones viticolas de Chile. Memoria Ing. Agr. Facultad de Ciencias

Agrondmicas, Universidad de Chile. Santiago. 93 p.
PENA, A. 1999. Compuestos Fenolicos en la Enologia: In: Seminario Internacional de
Microbiologia y Polifenoles del Vino. Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de

Chile, Santiago. p. 1-24.

PENIN, J. 1999. Diccionario del Vino. Edicion Espasa Calpe, S.A., Madrid, Espaiia. 811 p.



PSZCZOLKOWSKI, P. 1998. Encepado de vides finas en Chile: Problematica y
diversificacion. In: Topicos de actualizaciéon en Vitivinicultura y enologia, Pontificia

Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile. p. 2-14.

RANKINE, B. 1999. Manual practico de enologia. Editorial Acribia, Zaragoza, Espaiia.
414 p.

REYNIER, A. 2002. Manual de viticultura. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafa. 407
p.

RIBEREAU-GAYON, P. 1998. Traité d'Oenologie. Editorial Dunod. Paris, Francia.

SEPULVEDA, C. 2003. Caracterizacion de la composicion fenolica de las bayas del cv.
Cabernet Sauvignon provenientes de dos zonas en los valles del Maipo y Cachapoal.

Memoria Ing. Agr. Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile. Santiago,

Chile. 80 p.

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG), 2003. Catastro Viticola Nacional 2003.

Departamento Proteccion Agricola Vifias y Vinos. 73 p.

SINGLETON, V.L., ZAYA, J. and TROUSDALE, E. 1980. White table quality and
polyphenol composition as effected by must sulfur dioxide content and pomace contac

time. Am. J. Enol. and Vitic. 31(1):14-20.

VENENCIE, C.; UVEIRA, M. et GUISET, S. 1997. Maturité poliphénolique du raisin mise
en place d’une methode d’analyce de routine. Revue francaise d’oenologie. Noviembre,

N°167: 36-41.



VIVAS, N.; GLORIES, Y.; LAGUNE, L.; SAUCIER, C.; AUGUSTIN, M. 19%4.
“Estimation du Degré de Polymérisation des Procyanidines du Raisin et du Vin par aun p-
dimethylaminocinnamaldéhyde”. Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin.

28(4): 319-336.

WILDMAN, A.; NEJA, R. and KASIMATIS, A. 1976. Improving grapes yield and quality
with depth controlled irrigation. Am. J. Enol. Vitic. 27 (4): 168-174.

WINKLER, J. 1965. Viticultura. Compaiiia Editorial Continental S.A. México. 792 p.

ZAMORA, F. 2003. Elaboracién y crianza del vino tinto: Aspectos cientificos y practicos.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 224 p.

ZAMORANO, R. 2004. Efecto de distintos momentos de cosecha de uva cv. Cabernet
sauvignon sobre la composicion quimica y sensorial de los vinos en el Valle del Maipo.

Memoria Ing. Agr., Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas. Santiago,

Chile. 95p.

ZOECKLEIN, B.; FUGELSANG, K.; GUMP, B.y NURY, F. 2001. Anélisis y produccion

de vino. Editorial Acribia, Zaragoza, Espafia. 613 p.



APENDICE

Apéndice I

Cuadro 1. Temperaturas medias, maximas y minimas de Maipo Alto y Maipo Bajo (°C).

Maipo Bajo Maipo Alto
Mes T° media T° max media T°min media  T° media T° max media T° min media
Enero 19,8 30,5 9,1 20,4 30,1 10,8
Febrero 18,7 29,5 7,9 19,2 29,5 8,0
Marzo 17,4 26,2 8,6 17,8 27,1 8,6
Abril 14,5 233 5,8 13,6 232 4,1
Mayo 10,5 18,6 2,5 10,6 19,7 1,4

Cuadro 2. Resultados promedio de anélisis basicos obtenidos al momento de cosecha en
las dos zonas de estudio.

Analisis basicos Maipo Alto DS Maipo Bajo DS
Peso promedio de 100 bayas en g. 127,71 1,43 139,85 3.6
Peso promedio de hollejos de 100 31,51 0.71 27,22 134
bayas en g.

Peso promedio de semillas de 100 7,29 0.32 423 0.13
bayas en g.

Solidos solubles (° Brix) 23.9 0,57 25,13 0.30
Acidez de titulacion (g/L H,SOy) 2,28 0.19 1,96 0,02
pH 3,79 0,06 4,08 0,02
Grado alcoholico probable (v/v) 13,9 0,40 14,6 0.15

Densidad 1100 2.30 1105 1,00




Apéndice 1

Cuadro 3. Resultados promedio de la composicion fenolica obtenidos durante la evolucion
de las bayas en hollejos de la zona de Maipo Alto.

Analisis/ Muestra Hollejos Maipo Alto

1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS
Fenoles Totales™* 2,80 0,72 1,85 007 1,99 0,09 258 0,08 227 036
Taninos Totales** 791 184 7,10 029 747 093 892 1,03 6,75 1,55
Flavanoles** 2,28 056 081 0,11 083 001 1,07 0,05 089 0,27
IGPTC (%) 36,52 3,01 13,12 1,93 12,39 1,10 12,44 3,19 14,89 2,16
Antocianos Totales*** 1,16 031 1,37 0,16 139 0,16 193 0,17 146 0,16
Intensidad colorante (nm) 1,67 058 230 0,16 2,78 0,18 539 045 2,67 1,06
indice de etanol (%) 11,24 529 11,04 7,85 2535 3,86 33,67 9,06 31,73 6,92
indice de gelatina (%) 19,04 0,05 18,40 2,83 17,79 2,52 16,00 3,89 10,53 0,67

* mg EAG/g

** mg catequina/g
*** mg malvidina/g

Cuadro 4. Resultados promedio de la composicion fenolica obtenidos durante la evolucion
de las bayas en semillas en la zona de Maipo Alto.

Analisis/ Muestra Semillas Maipo Alto
1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS

Fenoles Totales* 41,55 3,70 26,49 1,68 18,74 0,65 20,54 2,83 21,77 3,71
Taninos Totales** 109,25 10,29 75,88 3,29 65,26 8,64 6448 995 5936 946
Flavanoles** 81,17 4,73 59,40 8,09 38,65 721 34,12 7,61 3429 11,57
IGPTC (%) 83,31 9,74 87,17 16,05 69,01 2,06 63,11 447 68,57 993
indice de etanol (%) 4,00 1,54 17,08 1,44 1839 391 22,71 1,72 24,01 2,79
Indice de gelatina (%) 51,53 1,53 48,010 280 4831 291 64,84 320 6043 5,79
*mg EAG/g

** mg catequina/g
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Cuadro 5. Resultados promedio de la composicion fenolica obtenidos durante la evolucion
de las bayas en hollejos en la zona de Maipo Bajo.

Analisis/ Muestra Hollejos Maipo Bajo

1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS
Fenoles Totales* 363 030 243 0,01 220 0,17 216 0,16 239 0,33
Taninos Totales** 1559 1,29 13,58 0,62 13,39 0,55 16,16 228 16,74 1,76
Flavanoles** 311 087 198 039 249 024 1,67 031 188 0,24
IGPTC (%) 2544 741 18,28 3,42 2382 275 1344 294 1421 1,17
Antocianos Totales*** 240 030 251 035 3,10 046 224 024 268 030
Intensidad colorante (nm) 4,03 057 6,54 1,02 791 031 6,06 047 580 0,61
Indice de etanol (%) 26,63 6,71 10,67 143 14,76 3,73 26,13 8,72 39,23 9,36
Indice de gelatina (%) 17,72 1,04 17,51 2,56 21,06 2,78 23,07 261 536 1,00
* mg EAG/g

** o catequina/g
*** mg malvidina/g

Cuadro 6. Resultados promedio de la composicion fendlica obtenidos durante la evolucion
de las bayas en semillas en la zona de Maipo Bajo.

Analisis/ Muestra Semillas Maipo Bajo

1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS
Fenoles Totales* 29,70 0,86 27,23 1,57 19,03 1,23 22,15 2,61 18,14 1,67
Taninos Totales** 77,78 1,77 69,23 4,76 56,18 6,97 54,50 6,20 51,70 4,26
Flavanoles** 77,67 8,16 4483 1,55 50,62 346 2896 1,73 2837 5,10
IGPTC (%) 112,69 6,92 7821 296 107,20 6,99 6846 1043 69,61 6,15
Indice de etanol (%) 6,17 249 17,50 339 2595 4,56 23,87 388 3327 273
Indice de gelatina (%) 53,80 17,19 60,34 4,18 56,84 6,34 41,30 0,85 49,11 2,89
* mg EAG/g

** mg catequina/g



Apéndice IV

Cuadro 7. Evolucion de los compuestos fenolicos de bajo peso molecular de hollejos medidos
por HPLC-DAD de la zona de Maipo Bajo (mg/Kg de hollejo).

Compuesto/muestreo 1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS
(+) catequina N.D. 0,00 N.D. 0,00 642a 091 683a 0,74 325a 0,61
acido siringico N.D. 0,00 N.D. 0,00 4,88 b 0,79 421b 0,17 7,042 0,12
epicatequina N.D. 0,00 N.D. 0,00 6,36 a 0,65 3,6¢c 022 4,15b 0,46
m-3-0-galactosido 5,46 be 1,24 11,93a 0,58 6,23 b 1,32 2,74d 048 4,10cd 0,52
m-3-0-glucésido 52,92 ¢ 4,97 77,09a 7,08 82,72a 4,776 42,02d 2,67 6502b 5,82
epicatequina galato 40,53 a 2,77 17,21b 0,60 2,12 ¢ 0,52 040c¢ 003 083c¢c 0,13
i-3-O-galactodsido 11,97 a 1,22 543b 0,49 334 ¢ 0,43 193¢ 0,81 334c¢ 1,41
q-3-0-galactosido 177,92a 3495 8942b 1393 56,75¢ 527 44,79c¢ 7,82 47,05¢ 6,57
q-3-0-glucédsido 185,16 b 43,45 253,72a 30,44 53,96cd 25,70 32,49d 17,88 93,52c¢ 13,79
ac p-cumarico 0,61b 0,15 1,57a 0,05 0,15¢ 0,02 0,05¢ 001 004c 0,01
k.-3-O-galactosido 38,76 a 5,89 4243a 097 446b 063 1,66b 052 649b 341

N.D.: Compuesto no detectado.
Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).

Cuadro 8. Evolucion de los compuestos fenolicos de bajo peso molecular de hollejos medidos
por HPLC-DAD de la zona de Maipo Alto (mg/Kg de hollejo).

Compuesto/muestreo 1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS

(+) catequina N.D. 0,00 N.D. 0,00 4,12 a 0,30 4,85a 045 450a 0,88
acido siringico N.D. 0,00 N.D. 0,00 0,43 ¢ 0,01 2,96 a 0,07 2,13b 0,34
epicatequina N.D. 0,00 N.D. 0,00 3,08 a 0,19 2,03b 0,14 1,71b 0,18
m-3-0-galactdsido 7,07ab 0,68 3,12b 0,26 1,59 b 0,13 242 Db 035 9,77a 1,82
m-3-0-glucésido 23.40b 0,69 2145b 1,33 17,15a 7,67 34,62a 1,02 3520a 4,61
epicatequina galato N.D. 0,00 N.D. 0,00 0,84 0,18 N.D. 0,00 N.D. 0,00
i-3-O-galactosido 11,62¢ 1,84 6889a 551 27,67b 6,06 6338a 399 27,23b 2,73
q-3-O-galactosido 191,73a 18,00 166,23b 0,99 76,34d 3,63 100,32¢ 10,87 68,44d 19,92
q-3-0-glucédsido 146,90 a 15,12 121,96b 9,01 3457¢ 229 1685cd 1,02 23,88d 6,84
ac p-cumarico N.D. 0,00 0,47 ¢ 0,06 0,82 a 0,03 0,63 b 0,03 N.D. 0,00
k.-3-O-galactosido 2,02 ¢ 0,21 13,37b 1,65 16,89b 1,19 3503a 3,028 3592a 6,94

N.D.: Compuesto no detectado.
Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).
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Cuadro 9. Evolucion de los compuestos fendlicos de bajo peso molecular de semillas medidos
por HPLC-DAD de la zona de Maipo Bajo (mg/Kg de semilla).

Compuesto/muestreo 1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS

ac. galico 114,82a 9,59 64,04b 10,05 33,49d 2,15 4575c¢d 0,55 4885c¢ 7,26
procianidina B1 30,81 a 297 2580ab 6,73 12,17c¢ 0,56 19,35bc 4,15 2735a 3,42
procianidina B2 25,73 ¢ 4,07 49,63 ¢ 516 90,85b 6,55 115,35ab 20,70 137,74 a 25,10
procianidina B3 54,85 a 823 25,00bc 6,17 21,39c¢ 2,02 27,64bc 0,14 31,71b 1,78
procianidina B4 8,73 a 2,78 6,09 a 244  272b 0,81 2,59 b 0,48 222b 0,67

(+)-catequina 2437,27a 474,11 1360,22b 194,52 196,57 ¢ 42,45 198,33 ¢ 24,07 229,15c¢ 12,79
(-)-epicatequina 629,98a 73,13 491,01b 66,11 174,70c 6,96 199,29¢ 24,80 245,53 ¢ 30,36
galato procianidina dimero 264,41b 11,03 338,70a 68,92 114,89¢ 826 134,18c¢ 22,31 171,13 ¢ 31,55
galato de epicatequina 312,26a 21,04 14341b 523 3232c¢ 2,14 2586c 237 3992c¢ 3,79

Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).

Cuadro 10. Evolucién de los compuestos fendlicos de bajo peso molecular de semillas
medidos por HPLC-DAD de la zona de Maipo Alto (mg/Kg de semilla).

Compuesto/muestreo 1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS

4c. galico 145.61a 29,19 82,94b 800 32,15d 149 6124bc 1438 36,01cd 198
procianidina B1 103,99a 1623 34,00b 735 754¢ 0,79 38,60b 825 28,70b 1,98
procianidina B2 177,15b 3556 10531c 799 47,11d 3,13 22955a 7,03 9949c¢ 1428
procianidina B3 116,61a 2782 5884b 177 11,22d 129 4275bc 4,03 33,18cd 3,98
procianidina B4 922b 1,48 10,88b 1,54 1,26b 028 102,66a 34,75 80,59a 43,53
(+)-catequina 464,78 ¢ 146,29 1863,69a 401,67 469,.84c 61,65 1133,95b 163,61 126,98 ¢ 30,57
(-)-epicatequina 220,10 c 3564 930,19a 13748 274,73 ¢ 33,68 474,07b 110,22 4695d 4,07
galato procianidina dimero 457,59 a 48,11 312,57b 62,50 78,72d 3,75 224,80c 37,51 20,12d 3,09
galato de epicatequina 324,192 39,65 289,16a 5585 56,46b 438 5995b 1243 3883b 10,64

Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).
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Cuadro 11. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular de vinos medidos por HPLC-
DAD de la zona de Maipo Alto (mg/L)

Compuesto/tratamiento 1 DS 2 DS 3 DS
Ac. galico 1110,55a 184,57 1446,28a 306,15 1499,72a 140,53
Ac. protocatéquico 134,38 a 4287 228,92a 200,32 40,14 a 11,62
Tirosol 216,44 a 21,81 245,07a 27,54 102,37 b 3,10
Catequina 37,90 b 25,46 73,68 a 8,15 33,59b 3,16
Ac. vainillinico 16,98 b 2,03 60,61 a 25,16 N.D. 0,00
Ac. cafeico 608,64 a 213,94 1173,43a 214,25 1253,84a 338,82
Ac. siringico 250,93 b 9242 617,26a 217,24 434,77ab 161,28
Galato de procianidina 241,16 a 100,13 378,45a 127,02 40,08 b 3,02
Epicatequina 15,48 a 2,66 45,19 a 27,39 N.D. 0,00
Glucésido trans resveratrol 32,00 b 5,14 481,31 b 451,67 1062,67a 99,38
Ac-p-cumarico 46,35 a 20,89 75,79 a 26,44 65,60 a 9,48
Ac. fertlico trans 81,05 a 25,54 78,58 a 22,85 N.D. 0,00
Miricetina-3-O-galactésido 1185,39a 444,15 1748,05a 271,50 183,45b 112,31
Quercetina-3-O-galactésido 143,95 a 81,16 80,32 a 36,59 69,22 a 14,65
Quercetina-3-0O-glucosido 477,81 b 156,86 1694,08a 867,40 117,04b 24,17
Glucésido de flavonol 352,49 b 188,49 740,47a 88,64 193,61 b 24,37
Kaempferol-3-O-galactésido 480,79 b 167,72 1074,62a 90,15 401,85b 139,22
Kaempferol-3-O-glucésido 416,95 b 157,06 840,45b 69,42 1643,177a 378,40
Cis resveratrol 35,16 b 1,35 80,38 a 8,63 67,41 a 17,41
Quercetina 1095,14b 14446 1898,24a 179,90 1433,48ab 35,09

N.D.: Compuesto no detectado.
Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).
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Cuadro 12. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular de vinos medidos por HPLC-
DAD de la zona de Maipo Bajo (mg/L).

Compuesto/tratamiento 1 DS 2 DS 3 DS
Ac. galico 1020,43 a 45,71 136,72¢ 41,02 676,09b 48,00
Ac. protocatéquico 72,24 a 3,14 56,33 a 29,34 51.79 a 29,82
Tirosol 172,81 a 37,56 398,70a 30,11 469,32a 38,41
Catequina 83,28 a 22,33 59,53 a 56,73 31,00 a 14,66
Ac. vainillinico 41,75 a 6,07 98,76 a 86,83 N.D. 0,00
Ac. cafeico 2282,14a 404,00 534,09b 53,38 2156,82a 250,96
Ac. siringico 502,11 a 91,06 374,02a 24850 286,04a 53,87
Galato de procianidina 1021,41 a 39,84 412,47b 95,00 251,05 ¢c 74,55
Epicatequina N.D. 0,00 15,34 13,66 N.D. 0,00
Glucosido trans resveratrol N.D. 0,00 20524a 12,98 183,18a 28,54
Ac-p-cumarico 1298,89 a 66,81 968,37a 710,28 1222,52a 317,07
Ac. ferulico trans 106,90 a 24,66 44,60 b 40,88 25,01 b 18,56
Miricetina-3-O-galactosido 694,47 ab 38,35 1047,97a 413,61 392,35a 197,28
Quercetina-3-O-galactosido 200,77 b 41,26 528,18 a 134,40 96,57 b 85,09
Quercetina-3-0O-glucosido 307,85 a 88,50 458,00a 321,17 109,20 a 16,09
Glucésido de flavonol 456,08 b 16,74 599,47a 84,39 106,46 ¢ 34,18
Kaempferol-3-O-galactésido 473,84 a 169,89 459,07a 79,00 152,05 b 46,21
Kaempferol-3-O-glucésido 574,94 b 65,19 916,42ab 89,83 1555,89a 760,20
Cis resveratrol 3111a 0,75 59,82 a 16,00 55,37 a 24,12
Quercetina 930,49b 258,43 2991,57a 225,00 912,69b 196,24

N.D.: Compuesto no detectado.
Promedios para las distintas fechas de muestreos, seguidos de letras iguales en las filas no difieren
significativamente (p<0.05).

Cuadro 13. Valores promedio de aceptabilidad otorgados por el panel entrenado y panel
no entrenado a los vinos provenientes de ambas zonas.

Maipo Alto Maipo Bajo

Parametro/Muestreo T1 DS T2 DS T3 DS T1 DS T2 DS T3 DS

Aceptabilidad Panel ~ 8,64a 3,11 9,09a 2,69 894a 2,03 9,89a 2,64 9,63a 199 9,83a 3,61

entrenado
Aceptabilidad Panel ~ 7,852 3.09 895a 324 843a 354 754a 324 7,73a 2,57 838la 3,09

no entrenado

Letras minusculas iguales sobre filas, indican que no hubo diferencias significativas al 5% (segun test de
Duncan).



ANEXOS

Anexo I

Evaluacion de Calidad

Instrucciones: La siguiente lista de términos describe las caracteristicas de calidad del siguiente producto:

....................... Muestra N®: ..oooovvviieeeinns

Mediante una linea vertical indique la intensidad de su sensacion, para cada término.

Intensidad de color

0 15
Fluidez
0 is
Matiz
0 is
Limpidez
0 is
Aroma
0 is
Cuerpo
0 i
Persistencia
0 is
Sensacion Final
0 is



Anexo 1[I

Aceptabilidad

BN (0] 110) = RPN

Marque con una linea vertical el nivel de su aceptabilidad en cada una de las muestras.

Muestra N°...........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente
Muestra N°..........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente
Muestra N°...........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente
Muestra N°..........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente
Muestra N°..........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente
Muestra N°..........

| | |

0 Me es indiferente 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente



