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RESUMEN

Se evalu¢ el efecto que produciria la eliminacion parcial de semillas de la baya, antes del
proceso de fermentacion alcoholica, lo cual se realizé en vinos de la variedad Cabernet
Sauvignon de las vifas Tarapacd, De Martino y Santa Rita y en vinos de la variedad
Carmenére correspondientes a las vinas Baron Phillipe de Rothschild y Tarapaca.

Para éste estudio se analizaron vinos transcurridos 8 meses desde su elaboracion (término
de fermentacion alcohoélica y maloléctica), a los cuales se les determind Fenoles totales,
Taninos totales, Antocianos totales, Indice de Gelatina, Intensidad colorante, Matiz,
Antocianos libres, Perfil Antocianidico por HPLC y Polifenoles de bajo peso molecular por
HPLC.

En los andlisis quimicos globales no se observd un comportamiento estindar o alguna
tendencia marcada hacia uno u otro tratamiento, ya sea el con semilla o el con eliminacion
parcial de éstas. Un comportamiento similar se pudo observar en los polifenoles de bajo
peso molecular y en el perfil antocianidico realizados por HPLC-DAD.

En cuanto a la evaluacion sensorial realizada por el panel entrenado, para los vinos de la
variedad Cabernet Sauvignon soélo se encontré diferencias significativas en las muestras de
la vifia Santa Rita, en ellas se observo una mayor intensidad colorante con eliminacion
parcial de semillas. Para los vinos de la variedad Carmenére s6lo se encontraron diferencias
significativas en los vinos de la vina Tarapacd, en los que se encontrd una mayor intensidad
colorante y una mayor astringencia en aquellos con semillas. En lo que respecta a la
aceptabilidad de los vinos realizada tanto por panel entrenado como por el sin
entrenamiento, no se encontraron diferencias significativas.

Palabras Claves: compuestos fenolicos, semillas, vino, HPLC-DAD.



EFFECT OF PARTIAL SEED REMOVAL ON THE PHYSICAL, CHEMICAL AND
SENSORY CHARACTERISTICS OF RED WINES

ABSTRACT

The effect of partial seed removal from the grape berry before alcoholic fermentation was
evaluated in Cabernet Sauvignon wines from the Tarapac4d, De Martino and Santa Rita
wineries and in Carmenére wines from the Bardn Phillipe de Rothschild and Tarapaca
wineries.

For this study, after eight months of processing (end of alcoholic and malolactic
fermentation) wines were analyzed for total phenols, total tannis, total anthocyanins, gelatin
index, color intensity, hue, free anthocyanins, anthocyanin profile by high performance
liquid chromatography (HPLC) and low molecular weight polyphenols by HPLC.

In the global chemical analyses no standard behaviour or any marked tendency toward one
or the other treatment, either the one with seed or the other with partial seed removal was
observed. A similar behaviour was seen in low molecular weight polyphenols and in the
anthocyanin profile by HPLC-DAD.

As to the sensory evaluation carried out by the trained panel, significant differences were
found in the Cabernet Sauvignon wines only in the samples from Santa Rita winery,
showing a greater color intensity in those wines from grapes with partial seeds removal. In
the Carmenére wines, significant differences were observed in samples from the Tarapaca
vineyard, showing a higher color intensity and astringency in those wines from seeded
grapes. With respect to the wine acceptability evaluation carried out by both the trained and
untrained panels, there were no significant differences.

Key words: phenolic compounds, seeds, wine, HPLC-DAD.



INTRODUCCION

Los compuestos fendlicos son unos de los componentes primordiales en el vino, ya que son
los responsables de importantes caracteristicas sensoriales de éste. El contenido de estos
compuestos en el vino depende tanto de la variedad vinifera, asi como de las condiciones
edafoclimaticas y técnicas culturales aplicadas al vifiedo (Gonzalez-San José et al., 1990).

Segiin Zamora (2003), los compuestos fenodlicos que mayor influencia tendran sobre el
color, su evolucién y otras caracteristicas organolépticas de la calidad del vino tinto son los
antocianos y los flavanoles. Los antocianos (del griego anthos flor y kyanos azul) son los
responsables del color rojo azulado de la piel de las uvas tintas y naturalmente del color del
vino tinto. Los flavanoles polimerizados o taninos condensados, corresponden a cadenas de
diferente nimero de unidades de los diversos flavanoles monoémeros. La mayor parte de
estos compuestos (taninos condensados o procianidinas) se encuentran en las semillas y en
menor grado en los raquis de los racimos y en los hollejos (Zoecklein et al., 2000).

Una de las funciones de los taninos condensados en el vino es entregar caracteristicas de
vital importancia organoléptica, como cuerpo, estructura, amargor, astringencia y capacidad
para la crianza. Otra funcién de éstos es que son de gran importancia en la estabilizacion del
color de un vino (Peynaud, 2000), al estabilizar las antocianinas combinandose con ellas y
formando pigmentos poliméricos mas grandes (Singleton y Trousdale, 1992). La proporcion
ideal de antocianinas y taninos para la estabilidad del color es aproximadamente 1:10
(Peynaud, 1984). Sin embargo, a medida que el vino envejece, los antocianos libres, que son
compuestos bastante inestables, irdn desapareciendo del vino debido a procesos de
degradacion, de combinacién directa o mediada por el etanal con taninos o de
transformacion en nuevos pigmentos (Cheynier ef al., 2000).

Segun Zamora (2003), las combinaciones antociano-tanino son mads resistentes a la
degradacion que los antocianos libres, por lo que su formacion por el proceso conocido
como copigmentacion representara un incremento de la estabilidad del color del vino tinto.

El fenémeno de copigmentacion se fundamenta en que las moléculas de antocianos son
planas y pueden formar asociaciones entre ellas o con otras moléculas denominadas
copigmentos. Estos no soélo incrementan el color del vino, sino que también pueden
modificar la tonalidad, por lo que el color de los vinos jovenes podria presentar tonalidades
diferentes en funcidén de su composicion en diferentes copigmentos (Zamora, 2003).

Como se ha visto, las funciones que desempefian los taninos son de suma importancia en la
elaboracién de un vino de calidad; sin embargo, existe una limitante de ellos cuando se
encuentran en semillas que no estan lo suficientemente maduras o lignificadas (Ribéreau-
Gayon, 1989). Debido a esto es que la influencia que tendran las semillas no sera la
adecuada, ya que al tener vendimias muy inmaduras, el vino procedente de ellas serd corto
en boca, acido, con poco cuerpo, astringente y amargo (Zamora, 2003).



Durante el proceso de maduracion de la baya, la cantidad de taninos presentes en las
semillas pasan por un méximo y disminuyen por lo general en el momento de la madurez y
en el curso de la sobremaduracion, siendo las caracteristicas de los mismos las que
determinen la diferencia entre algunos vinos (Ribéreau-Gayon, 1989). En el caso de las
variedades Cabernet Sauvignon y Carmenére, suelen presentar, en ocasiones, problemas en
la adaptacion variedad-terruio, lo que produce una maduracion fenolica tardia, por lo que
se necesita de cierta sobremaduracion de la pulpa para alcanzar una correcta maduracion de
pieles y en especial de las semillas (Zamora, 2003). Esto tiene como inconveniente un alto
contenido de azucar en la pulpa y por ende un alto grado alcohdlico probable, por lo que
no siempre es aconsejable esperar por la madurez de los hollejos y en especial de las
semillas que suele ser mas tardia. Es por lo anterior el interés de los endlogos de extraer
durante el proceso de vinificacion el tanino de los hollejos y no de las semillas. Se ha de
indicar que no debe considerarse negativo el tanino de éstas, pero en uvas tintas no siempre
¢éstas maduran, aunque se alcance la maduracion en grado alcohdlico probable y color, por
lo que resultaria til el poder desarrollar en algunos casos la vinificacion en tinto retirando
las semillas (Ruiz, 2001).

Por todo lo anteriormente mencionado es que hoy dia se ha desarrollado un equipo en
Francia bajo el nombre de “Atanax”, el cual permite eliminar parcialmente las semillas en la
uva antes de la vinificacion, lo que es una alternativa para uvas maduras pero con semillas
poco lignificadas y por ende con taninos amargos y astringentes. Es por esto, que esta
investigacion se baso en la real utilidad de este equipo, con la eliminacion parcial de éstas y
la evolucion que pueden tener los vinos al cabo de 8 meses desde su elaboracion, al poseer
supuestamente una menor cantidad de compuestos fenolicos por la extraccion de las
semillas, lo que daria mejores caracteristicas sensoriales en cuanto a astringencia y amargor,
pero una menor estabilidad del color al haber menor proporcion de taninos que den
estabilidad a los antocianos al actuar como copigmentos.

Hipotesis
Vinos elaborados con bayas con un menor porcentaje de semillas presentarian una mejora
en variables fisicas, quimicas y sensoriales al cabo de 8 meses de su elaboracion.

Objetivos

e Determinar la influencia que tiene la eliminacion de un porcentaje de
semillas, antes del proceso de vinificacion, en la composicion fendlica de un
vino transcurridos 8 meses desde su elaboracion.

e Comparar a nivel sensorial la calidad de vinos con semillas y con
eliminacion parcial de las mismas.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo

Los analisis se realizaron en los laboratorios de quimica enoldgica, cromatografia y
analisis sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile.

Materiales

En este estudio se utilizaron vinos de la vendimia 2005 del Valle del Maipo, analizados 8
meses después de su elaboracion, del cv. Cabernet Sauvignon aportados por Vifia De
Martino, Vifia Santa Rita y Vifia Tarapacd, y del cv. Carmenére aportados por la Vifia
Baron Phillipe de Rothschild y Vina Tarapaca.

- Cromatégrafo de liquidos de Alta Eficacia (HPLC): Correspondi6 a un aparato Merck-
Hitachi, el cual consta de una bomba modelo L-6200, un inyector automatico modelo L-
7200, un detector de arreglo de fotodiodos alineados modelo L-7455, y una columna, que
para el caso de los fenoles de bajo peso molecular, fue una Waters Nova-pak de C;gde 3,9
mm de diametro, y para los antocianos una columna Cat.1.021.0001 Chromolith
Perfomance RP-18e de 4,6 mm de didmetro interno por 100 de largo.

Para la cromatografia de liquidos, se utilizaron solventes de calidad de HPLC y estandares
de compuestos fendlicos de bajo peso molecular adquiridos en SIGMA (U.S.A) y la
Malvidina-3-glucosido, usada para expresar la concentracion de todas las antocianinas,
adquiridas de Extrasynthese (Lyon, Francia).

Para los andlisis quimicos, se utilizd un espectrofotometro UNICAM modelo Helios
gamma y un pHmetro marca Hanna Instruments, modelo pH 211.

Métodos

Este estudio estuvo constituido por cinco ensayos correspondientes a los distintos vinos
y dos tratamientos (Cuadro 1):

- Vinos elaborados con uva con semilla (T1).

- Vinos elaborados con uva con eliminacién parcial de las semillas (T2).

Los vinos correspondientes a vinificaciones industriales, fueron elaborados con la
misma materia prima de los tratamientos, usando los insumos enoldgicos de aplicacion



corriente en este proceso, diferencidndose la materia prima por su paso o no por el sistema
de extraccion parcial de semillas denominado “Atanax”, el cual extrae entre un 40 y 60%
de ellas'. Dado el caricter industrial de las vinificaciones (10.000 L) no existio la
posibilidad de contar con repeticiones de cada tratamiento, por lo que el estudio fue de
caracter descriptivo; no obstante lo anterior todos los analisis se hicieron por triplicado.

Cuadro 1. Disefio de Experimentos.

Ensayo Vifia Cultivar Tratamiento
1 Tarapacé Cabernet Sauvignon T1
T2
2 | De Martino | Cabernet Sauvignon T1
T2
3 | Santa Rita | Cabernet Sauvignon T1
T2
4 ‘ Tarapaca ‘ Carmenére T1
T2
5 ‘Bar(')n Phillipe de Rothschild ‘Cannenére T1
T2

T1: Vinos con semillas
T2: Vinos con eliminacién parcial de semillas
Los analisis que se realizaron fueron los siguientes:

- Polifenoles totales, (mg* L) expresado como ac.galico, utilizando el indice DO 280 nm
(Garcia Barcelo, 1990).

- Taninos totales, (g*L") expresado como (+) — catequina, mediante la reaccién Bate-
Smith (Bate-Smith, 1981).

- Antocianos totales, (mg*L™") expresado como Malvidina-3-glucésido, por el método de
decoloracion de bisulfito (Bate-Smith, 1981).

- Indice de taninos, expresado como porcentaje, mediante indice de Gelatina (Glories,
1978).

- Intensidad colorante midiendo las DO 420 nm + 520 nm + 620 nm (Glories, 1978).

! Carla Machuca Rivera, Ingeniero Agronomo, Universidad de Chile, Departamento de
Agroindustria y Enologia, 2006, Chile (“Comunicacion personal”).



- Matiz de color midiendo la relacion entre las absorbancias a 420 nm/520 nm (Glories,
1978).

- Antocianos libres y unidos por el Método de Boulton (Boulton, 1996).

- Polifenoles de bajo peso molecular mediante Cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) (Zoecklein et al., 2000).

- Perfil antocianidico, mediante Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
(Zoecklein et al., 2000).

Analisis quimicos
Los andlisis quimicos se realizaron a los 8 meses desde su elaboracion.

Espectrofotometria: Se trabajo con distintas longitudes de onda, dependiendo del analisis:
Fenoles totales a 280 nm; Taninos totales e Indice de Gelatina a 550 nm; Antocianos totales
y Antocianos libres a 520 nm; Matiz a través de la relacion entre 420 nm y 520 nm, y
finalmente Intensidad Colorante a 420 nm, 520 nm y 620 nm.

Analisis por Cromatografia liquida de Alta Eficiencia (HPLC): Se tomaron 50 mL de
vino, se le hicieron 3 extracciones con éter etilico (25 mL*3) y 3 con acetato de etilo (25
mL*3). Las fracciones etéreas se secaron con sulfato sodico anhidro y después de 30
minutos se filtraron. Posteriormente se llevaron a sequedad en un rotovapor a 35 °C y una
vez secas se redisolvid el residuo seco en 2 mL de una solucion de metanol:agua (50% v/v).

De esta solucion se inyectd 100 pL en las mismas condiciones descritas por Pefa-Neira et
al. (2000).

Para el analisis de antocianos se inyectd 50 pL de vino previamente filtrado, analizdndolo
en las mismas condiciones descritas por Obreque (2003).

Los dos tratamientos fueron analizados en cuanto a sus compuestos fendlicos de bajo peso
molecular y antocianinas. Una vez que se obtuvieron los cromatogramas, se procedio a
comparar el tiempo de retencion y espectro de absorcion que habian tenido los compuestos
con su correspondiente estandar.

Las rectas de calibrado para la cuantificacion de las muestras se obtuvieron a 280 nm para
los compuestos de bajo peso molecular y a 520 nm para las antocianinas, usando el método
del estandar externo con las mismas condiciones cromatograficas empleadas en el analisis
de las muestras.

Método de Boulton: Con el objetivo de poder estudiar el porcentaje de antocianos libres y
combinados, para cada tratamiento, se procedio a utilizar éste método en el cual se agregd



2 mL de vino + 20 pL de acetaldehido al 10% y se dejo reaccionar por 45 minutos.
Posteriormente se ley6 en el espectrofotometro a 520 nm, una parte en una cubeta de Imm
(A1) y otra parte se diluyo 1:20 para luego leerse en una cubeta de 10 mm (A2). El calculo
se hizo en base a:
% de antocianos libres: 100 x A1-(2 x A2)
Al

Evaluacion sensorial

Para evaluar los tratamientos, se utilizdo un panel entrenado de 12 evaluadores, utilizando
una pauta no estructurada con escalas de 0 a 15 cm, basada en la pauta propuesta por la
Organizacion Internacional de la Vidla y el Vino (O.1.V). Los pardmetros a evaluar se
presentan en el Anexo 1.

Adicionalmente se medi6 la aceptabilidad, para lo cual se utilizé el método de la Escala
Hedodnica, con una pauta no estructurada con escalas de 0 a 15 cm, y un panel no entrenado
compuesto de 12 personas. Esta pauta se presenta en el Anexo 2.

Analisis estadistico

Para los andlisis fisicos y quimicos se hizo solo un analisis descriptivo comparativo entre
los tratamientos dada la inexistencia de repeticiones.

La unidad experimental fue una botella de 750 mL de vino de los cvs. Cabernet Sauvignon
y Carmenére.

Para la evaluacion sensorial el disefio utilizado fue de bloques completos al azar,
constituidos por los panelistas, quienes evaluaron ambos tratamientos. Los datos obtenidos
se analizaron estadisticamente por andlisis de varianza (ANDEVA). Cuando se encontraron
diferencias significativas, se aplico el Test de rango multiple de DUNCAN.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante los analisis realizados a los
vinos 8 meses después de su elaboracion.

Analisis quimicos

Cuadro 2. Resultados obtenidos en los vinos 8 meses después de su elaboracion.

Fenoles
totales Taninos totales Antocianos
(mg*L™"), (g*L™), totales (mg*L™"),
expresado expresado expresado como IC
como acido como (+)- Malvidina-3- Matiz (expresiéon Antocianos
Ensayo Tratamiento galico catequina glucoésido IG (%) (%) numérica) libres (%)
1 1 1557,7 2,6 322,0 62,6 633 11,8 12,6
1 2 1566,4 2,9 255,5 59,8 62,2 14,2 3,7
2 1 1609,7 2,8 320,3 448 644 11,8 9,2
2 2 1673,3 3,2 315,0 64,5 68,09 11,8 13,7
3 1 1557,7 3,0 592,4 304 59,2 17,6 27,3
3 2 1566,4 3,0 584,5 56,4 652 17,5 19,0
4 1 1866,9 2,8 568,8 273 643 19,0 14,1
4 2 1583,7 2,1 488.,3 40 63,9 14,7 32,6
5 1 1693,5 1,6 681,6 27,1 71,2 17,1 17,5
5 2 1739,8 2,0 589,8 31,5 70,8 18,5 14,4

IG: Indice de Gelatina
IC: Intensidad colorante

No se observo una variacion después de los 8 meses de haberse elaborado los vinos en la
relacion existente entre los tratamientos de cada ensayo. Tal como lo habia observado
Machuca (2006) la mayor presencia de semillas durante el proceso de fermentacion no
implicd necesariamente una mayor concentracion de fenoles totales. Se observa que
después de 8 meses no se aprecia diferencias importantes en la concentracion de estos
compuestos con respecto al momento de haberse elaborado.

Se puede observar con respecto a los taninos totales que no existe una concordancia entre el
menor porcentaje de semillas y el objetivo de obtener una menor cantidad de taninos, esto a
pesar de que la mayor cantidad de taninos se encuentra en la semilla (Zoecklein et al.,
2000). Esta misma situacion fue observada por Machuca (2006) 8 meses antes. Tampoco se
observo una variacion importante en cuanto a la concentracion de estos compuestos en
comparacion con los andlisis realizados con los vinos recién terminados.
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En relacion a los antocianos, los cuales representan una parte importante tanto cuantitativa
como cualitativamente en los vinos tintos y que como fue mencionado anteriormente
juegan un papel fundamental en el color de éstos, se observa que hay ciertas diferencias
entre los tratamientos, como se puede ver en el caso de los antocianos totales, en que los
tratamientos con eliminacion parcial de semillas tienen una menor concentracion de
antocianos que los otros tratamientos con semillas, lo que podria deberse a la degradacion
de estos compuestos en los vinos sin semilla, ya que éstos son bastante inestables, sobre
todo cuando se encuentran en forma libre (Zamora, 2003). Al comparar la concentracion de
antocianos totales a los 8 meses de la elaboracion del vino con la de los vinos recién
terminados, se observa que existe una disminucion en la concentracion de éstos a través del
tiempo, lo cual se podria deber tanto a la degradacion anteriormente mencionada o tal como
lo sefiala Machuca (2006) al fendmeno de copigmentacion, el que se fundamenta en que las
moléculas de antocianos son planas y pueden formar asociaciones entre ellas o con otras
moléculas, denominadas copigmentos, dando lugar a una estructura mas estable de tipo
“sandwich” (Zamora, 2003). Este fenémeno se ve sustentado por la disminuciéon que hubo
en el porcentaje de antocianos libres entre los vinos recién terminados y los vinos 8 meses
después, lo que nos indicaria un mayor porcentaje de antocianos combinados por efecto de
la copigmentacion.

En relacion a los otros dos parametros asociados al color como son el matiz y la intensidad
colorante, al comparar los dos tratamientos, como era de esperar, no se observan diferencias
importantes, de la misma manera que al compararlos con los resultados obtenidos por
Machuca (2006), no se observan mayores diferencias entre los resultados a pesar del tiempo
transcurrido, lo que indicaria que el mayor porcentaje de semillas no tendria una gran
influencia sobre el matiz y las intensidad colorante de los vinos analizados, ya que ambos
parametros se mantienen estables, lo que daria cierto indicio de estabilidad del color en el
tiempo.

Al momento de comparar los vinos analizados 8 meses después del término de su
elaboracion con los vinos analizados recién terminados, se puede observar una disminucion
importante en todos los tratamientos en cuanto al porcentaje de indice de gelatina, lo que
indicaria una menor reactividad con las proteinas, lo que permitiria esperar una menor
astringencia en los vinos, determinada por la polimerizacion de los taninos (Valls et al.,
2000).
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Analisis de Compuestos Fendlicos de bajo peso molecular por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiencia (HPLC)

Para los andlisis de compuestos de bajo peso molecular se utilizaron las muestras
anteriormente descritas y cuyos resultados son presentados a continuacion.

En la Figura 1 se presenta el cromatograma tipo de los compuestos fendlicos de bajo peso
molecular presentes en los vinos elaborados hace 8 meses.

1,5 +
12

Intensidad (UA)

[S]

0,0 \

Tiempo de retencién (min)

Figura 1. Cromatograma tipo a 280nm de compuestos fenolicos de bajo peso molecular de
vinos transcurridos 8 meses desde su elaboracion. [1: 4cido galico; 2: 4cido protocatéquico;
3: 4&cido caftarico; 4: tirosol; 5: procianidina By; 6: (+) —catequina; 7: acido caféico cis; 8:
acido caféico trams; 9: acido siringico; 10: galato de procianidina 1; 11: galato de
procianidina 2; 12: 4cido -p-cumarico; 13: (-) —epicatequina; 14: glicosido de flavonol; 15:
miricitina -3- galactdsido; 16: miricitina -3- glucésido; 17: quercetina -3- galactdsido 18:
quercetina -3- glucosido; 19: glicésido de kaempferol; 20: glicésido de quercetina; 21:
kaempferol; 22: quercetina.] ; UA: unidades de absorbancia.
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Acidos fendlicos: los acidos fendlicos entre los que se encuentra el grupo de los acidos
benzodicos y cindmicos, corresponden a compuestos no flavonoides que en el vino,
dependiendo de sus concentraciones, aportan amargor y lo pueden hacer mas susceptible a
oxidaciones (Pena-Neira et al., 2000).

Acidos benzoicos: entre éstos se encuentran el acido gélico, el protocatéquico y el siringico
y el elagico.

Cuadro 3. Concentraciones (mg*L™") de los Acidos Benzoicos.
Compuesto EITI EIT2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 EST1 EST2
~ AcGlico 050 8,18 651 563 426 529 732 044 398 4,67
Ac.Protocatéquico 1,26 1,46 1,33 1,42 0,78 0,78 1,50 1,10 1,41 1,11
Ac. Siringico 3,52 ND ND 2,07 1,43 2,02 3,21 3,17 3,70 ND

Total Acidos
benzoicos 5,28 9,64 7,84 9,12 6,47 8,09 12,03 471 9,09 5,78
ND no detectado
Ac.: Acido

Con relacion al total de acidos benzdicos, se observa un comportamiento distinto entre los
tratamientos de los vinos de la variedad Carmenére y los de la variedad Cabernet
Sauvignon, ya que en los primeros la cantidad total de &cidos benzodicos es mucho menor
que en los vinos sin semilla, en comparacion con los segundos. Lo anterior se podria deber
a que en la variedad Cabernet Sauvignon las bayas son mas pequenas por lo que es posible
que tengan una mayor concentracion de acidos benzdicos en el hollejo y la pulpa y por
consecuencia al extraerles la semilla a ambos por igual, los vinos de la variedad Carmenére
expresaran una menor concentracion de estos compuestos.

Con respecto a la concentracion de acido galico, el cual se encuentra mayoritariamente en
la semilla de la uva y se caracteriza por aportar amargor a los vinos (Pefia-Neira, 2002a), no
se encontr6 una tendencia marcada entre los distintos tratamientos. Un comportamiento
similar se pudo observar en los 4cidos protocatéquico y siringico, respectivamente.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Machuca (2006) (Anexo 4), se pudo
observar que los valores totales de 4cidos benzoicos, se mantienen bastante constantes en el
tiempo, pero cabe senalar el aumento en la concentracion de 4cido siringico en todos los
ensayos, lo que podria llegar a afectar de manera organoléptica el amargor en los vinos
analizados. Otro aspecto importante de mencionar es que después de 8 meses el acido
elagico no fue detectado, lo que se pudo deber a que éste puede ejercer un cierto papel
como copigmento y participar por tanto en el color de los vinos tintos jovenes (Darias-
Martin et al., 2001).

Acidos cindmicos: entre éstos se encuentran el acido caféico, el acido-p-cumarico y el acido
caftarico, este ultimo corresponde a un éster del acido caféico con el 4cido tartarico (Pena-
Neira, 2002b).
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Cuadro 4. Concentracion (mg*L™") de los Acidos Cinamicos.

Compuesto EIT1 EIT2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 EST1  EST2
Ac. caftarico 0,54 0,49 0,52 0,41 0,69 0,95 0,95 0,49 0,77 0,59
Ac. caféico cis 5,27 481 1,32 1,85 2,32 8,91 11,59 1,23 ND 11,96
Ac. caféico trans ND ND ND ND 7,26 ND ND 9,83 14,23 ND
Ac—p-cumérico. cis 3,80 3,12 4,32 2,85 5,10 4,86 5,32 4,76 6,68 7,74
Total Acidos
Cindmicos 9,61 8,42 6,16 5,11 15,37 14,72 17,86 16,31 21,68 20,29

ND: no detectado
Ac.: Acido

En cuanto a los acidos cinamicos totales se encontr6 una concentracion levemente mayor
en el tratamientol en todos los ensayos, lo que era de esperar segun los resultados
obtenidos por Machuca (2006) (Anexo 4) en los vinos recién terminados, en los que se
obtuvo el mismo resultado, ya que los 4cidos cindmicos se encuentran en su mayoria en los
hollejos y pulpa (Cheynier et al., 2000), por lo que la eliminacién parcial de la semilla no
tendria por qué afectar la concentracion de €stos compuestos. Por otro lado, hay que tomar
en consideracion que los dcidos cindmicos son muy reactivos y oxidables (Cheynier et al.,
2000), por lo que el proceso de eliminacion parcial de semillas, en el cual se exponen
bastante los tejidos y el mosto al oxigeno, pudo haber afectado en forma negativa la
concentracion de dcidos cindmicos en los vinos, causando esta pequefia diferencia entre los
tratamientos.

En casi todos los ensayos, a excepcion del ensayo 4, se produjo una disminuciéon en la
concentracion de 4cidos cindmicos totales en el tiempo, esto tomando como base los
resultados obtenidos en vinos recién terminados por Machuca (2006). Esto se pudo deber a
que estos compuestos son muy buenos copigmentos y se pueden haber combinado con el
transcurso de los meses, lo que se podria sustentar en lo anteriormente mencionado en
relacion a la disminucion en el tiempo de los antocianos libres.

Alcoholes fendlicos: éstos estdn conformados principalmente por tirosol y triptofol que son
dos compuestos secundarios de la fermentacion alcoholica, que provienen de la
transformacion de los aminodcidos: tirosina y triptofano respectivamente, debido al
metabolismo de las levaduras presente durante la fermentacion (Cheynier et al., 2000).

En esta investigacion a diferencia de Machuca (2006) s6lo fue posible identificar el tirosol,
cuyas concentraciones en los vinos se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Concentracion (mg*L'l) de Tirosol.

Alcoholes
fendlicos EITl EIT2 E2TI1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 ES5T1 ES5T2
Tirosol 11,48 19,89 10,35 12,02 10,90 13,03 16,81 14,27 946 1731
Total

Alc.fenolicos 11,48 19,89 10,35 12,02 10,90 13,03 16,81 14,27 9,46 1731
ND: no detectado
Alc: Alcoholes
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En el caso de los alcoholes fendlicos detectados, en este caso solamente el tirosol, no se
pudo apreciar alguna tendencia clara entre los tratamientos, ya que las concentraciones en
los distintos ensayos no marcaron un comportamiento estandar, sino mas bien erratico, lo
que podria llevar a pensar que los tratamientos no tienen ninguna influencia en éste caso, lo
que era de esperarse por lo anteriormente mencionado en relacidén a que el tirosol es un
compuesto formado por las levaduras a partir de aminoacidos.

Flavanoles: La (+)-catequina y la (-)-epicatequina, son la base de la estructura de los
taninos condensados del vino, aportando a su cuerpo, astringencia y amargor,
encontrandose principalmente en la semilla y en menor medida en los hollejos. En el caso
de los vinos tintos, ambos compuestos son de vital importancia para la estabilizacion del
color por su union con los antocianos (Flanzy, 2000).

Cuadro 6. Concentracion (mg*L'l) de Flavanoles.

Compuesto E1T1 EIT2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 FEA4TI E4T2 E5T1  E5T2
(+)-catequina 4,75 421 4,06 ND 1,06 2,01 1,69 1,60 1,05 ND
(-)-epicatequina 0,63 ND 0,83 ND 1,13 0,93 0,33 2,41 ND ND
Procianidina B1 ND 0,47 ND ND 0,05 0,10 0,25 0,41 ND ND
Galato de procianidina
€)) 20,79 4,81 1,24 1,67 2,54 11,20 3,54 5,62 5,44 ND
Galato de procianidina
2) ND 9,55 8,37 8,06 432 ND 10,67 8,25 ND ND
Galato de procianidina
3) ND 18,60 4,83 ND ND ND ND ND ND 6,65
Total de Flavanoles 26,17 37,64 1933 9,73 9,1 1424 1648 18,29 6,49 6,65

ND: no detectado

En cuanto a la concentracion total de flavanoles, no se pudo apreciar una tendencia clara
entre los dos tratamientos, esto a pesar de que mayoritariamente éstos se encuentran en la
semilla, la cual fue parcialmente eliminada en el segundo tratamiento. Aun analizando por
separado ésta familia de compuestos, tampoco se logrdé observar un comportamiento
especifico para alguno de los compuestos.

Al momento de comparar los vinos analizados 8 meses después de terminada la
fermentacion malolactica con los vinos analizados recién terminada ésta por Machuca
(2006) (Anexo 4), se puede precisar una disminucion importante en la concentracion de
flavanoles totales en todos los ensayos, lo que podria influir sensorialmente en los vinos,
disminuyendo su amargor y astringencia debido a que son precisamente los flavanoles los
responsables de éstas caracteristicas en el vino (Zamora, 2003).



15

Flavonoles: se encuentran en los hollejos de las bayas y son responsables del color amarillo
en los vinos blancos y parte del de los tintos (Flanzy, 2000).

Cuadro 7. Concentracion (mg*L'l) de Flavonoles.

Compuesto E1Tl EIT2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 ES5T1 E5T2
Glicésido de

Flavonol 5,17 0,18 5,06 0,23 0,01 13,10 3,91 ND 7,38 5,52
Miricetina-3-0O-
galactosido ND 9,24 0,57 ND 0,08 4,89 3,10 ND 1,35 1,44
Miricetina-3-0O-
glucosido 10,10 0,95 0,61 ND 13,01 6,42 8,67 ND 18,24 16,17
Quercetina-3-0-
galactosido 6,60 10,85 6,32 6,73 6,70 4,77 1,17 1,05 15,52 10,65
Quercetina-3-0-
glucoésido ND 5,36 9,03 9,52 7,66 1,00 2422 14,12 ND 6,51
Glicosido de
Kaempferol ND ND ND 5,38 0,90 9,50 7,44 2,35 ND ND
Glicosido de
Quercetina ND ND 2,24 ND 11,25 1,96 16,92 7,22 ND ND
Kaempferol ND ND 3,36 2,24 4,39 3,76 ND 11,60 ND ND
Quercetina 10,91 9,54 5,49 4,63 9,87 8,97 2,32 1,76 15,23 10,56
Total de

Flavonoles 32,78 36,12 3268 2873 5387 5437 67,75 38,10 57,72 50,85
ND: no detectado

En el Cuadro 7, se puede apreciar que la concentracion total de flavonoles, no sigue un
comportamiento estdndar entre los distintos ensayos, lo que podria dar a entender que la
eliminacion parcial de la semilla no tiene mucha relacion con estos compuestos, lo cual no
debiera de extrafiar ya que €stos como se menciond anteriormente se encuentran en su
mayoria en los hollejos de las bayas, por lo que no obstante la eliminaciéon parcial de
semillas produce una mayor laceracion de los tejidos de los hollejos, esto no produce
necesariamente una mayor extractabilidad y por ende concentracion de flavonoles.

Al comparar estos resultados con los que obtuvo Machuca (2006) en vinos recién
terminados, se pudo apreciar una gran similitud entre ellos en cuanto a las concentraciones
de Quercetina y Kaempferol, que en ambos casos fueron mayores en el tratamiento 1 para
todos los ensayos. Esto se pudo deber a que los compuestos anteriormente mencionados
son muy buenos copigmentos por lo que es posible que en el tratamiento sin semilla se
halla producido una unién de estos compuestos con antocianos en desmedro de otros
copigmentos.

Resveratrol: Su localizacion en la uva se limita a los hollejos. Desde el punto de vista del
color y/o de cualquier otra propiedad organoléptica, no presenta ninguna importancia.
Ultimamente ha cobrado gran relevancia cientifica debido a sus posibles efectos
beneficiosos que parece ejercer sobre la salud humana (Zamora, 2003).
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Cuadro 8. Concentracion (mg*L™") de Resveratrol.

Compuesto E1T1 EIT2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 EA4T1 E4T2 E5T1  EST2

Transveratrol 0,17 0,15 0,18 0,12 ND ND ND ND 0,31 0,20

ND: no detectado

En los ensayos que presentan éste compuesto se puede observar que en todos ellos el
tratamiento 1 presenta levemente una mayor concentracion, esto no tiene gran relevancia en
cuanto a el tratamiento realizado debido a que este compuesto actiia como fitoalexina y es
inducido por infecciones, su presencia y niveles son extremadamente variables (Anonimo,
1998). Es por lo anterior que no tendria ninguna relacion con la eliminacion parcial de la
semilla. Similares resultados se observaron en los andlisis realizados por Machuca (2006)
en vinos recién elaborados.
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Analisis del perfil antocianidico por HPLC.

Para los analisis del perfil antocianidico se utilizaron muestras de vinos a 8§ meses desde su
elaboracién (término de fermentacion malolactica).

Las antocianidinas del género Vitis son la, cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina y la
malvidina, localizadas en el hollejo y en las 3 6 4 primeras capas celulares del hipodermo,
contribuyendo de manera importante en el color rojo de los vinos tintos. Todas se
encuentran glucosiladas en la uva y el vino, por lo que la coloracion del vino es
dependiente de su estructura del pigmento y pH del medio (Flanzy, 2000).

En la Figura 2 se presenta el cromatograma de antocianinas presentes en el vino 8 meses
después de su elaboracion.

14 T
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Figura 2. Cromatograma tipo a 520nm de antocianinas identificadas en vinos transcurridos
8 meses desde su elaboracion. [1: delfinidina-3-glucdsido; 2: cianidina-3-glucosido; 3:
petunidina-3-glucdsido; 4: peonidina-3-glucosido; 5: malvidina-3-glucésido; 6: delfinidina-
3-acetil-glucosido; 7: vitisina A; 8: vitisina B; 9: cianidina-3-acetil-glucésido; 10:
petunidina-3-acetil-glucosido; 11: peonidina-3-acetil-glucésido; 12: malvidina-3-acetil-
glucodsido; 13: delfinidina-3-p-cumaril-glucosido; 14: cianidina-3-p-cumaril-glucosido; 15:
petunidina-3-acetil-glucosido; 16: peonidina-3-p-cumaril-glucosido; 17: malvidina-3-p-
cumaril-glucosido; 18: malvidina-3-etil-glucésido; 19: malvidina-3-fenil-glucésido.] ; UA:
unidades de absorbancia.
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Cuadro 9. Concentraciones (mg*L™") de antocianinas.

Compuesto E1T1 E1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 ES5T1 EST2
Delfinidina-3-
glucosido 4,39 5,40 9,06 1,83 14,53 11,57 18,95 13,94 11,74 9,62
Cianidina-3-
glucosido 2,46 2,49 1,21 0,49 0,43 2,01 0,63 0,24 4,08 3,04
Petunidina-3-
glucosido 8,29 8,40 4,67 4,23 12,69 1645 16,67 2232 1643 15,66
Peonidina-3-
glucoésido 3,28 2,37 2,95 2,94 471 5,33 494 5,38 11,06 3,49
Malvidina-3-
glucosido 71,50 42,05 63,12 67,04 13822 141,30 120,82 124,27 187,64 144,57
Total glucosiladas 89,92 60,71 81,01 76,53 170,58 176,66 162,01 166,15 230,95 176,38
Delfinidina-3-
acetil-glucosido 1,37 0,85 0,81 0,75 3,22 4,16 1,73 2,32 2,68 1,68
Cianidina-3-
acetil-glucosido 0,24 0,28 0,31 0,41 0,17 0,25 0,24 0,11 1,19 0,06
Petunidina-3-
acetil-glucoésido 0,30 0,22 1,19 1,03 0,39 0,06 0,05 0,26 1,88 0,93
Peonidina-3-
acetil-glucosido 1,68 1,46 1,92 1,97 2,85 3,62 3,57 3,35 3,47 3,21
Malvidina-3-
acetil-glucosido 15,04 9,86 19,73 21,62 4448 48,14 2347 23,33 33,58 27,34
Total aciladas 18,63 12,67 23,96 2578 51,11 5623 29,06 29,37 42,80 33,22
Delfinidina-3-p-
cumaril-glucésido 0,21 0,16 0,14 0,18 0,38 0,43 0,87 0,76 1,04 0,87
Ciandina-3-p-
cumaril-glucésido 0,17 0,08 0,23 0,36 0,11 0,18 0,36 0,43 0,95 0,70
Petunidina-3-p-
cumaril-glucésido 0,23 0,68 0,67 0,04 0,35 0,26 0,26 0,19 0,64 0,17
Peonidina-3-p-
cumaril-glucésido 0,52 0,50 0,73 0,77 0,65 0,80 1,38 1,25 1,35 1,07
Malvidina-3-p-
cumaril-glucdsido 4,60 2,41 5,13 5,86 9,84 9,89 12,02 11,02 21,64 16,32
Total cumariladas 5,73 3,83 6,90 7,21 11,33 11,56 14,89 13,65 25,62 19,13
Malvidina-3-
etil-glucodsido 0,21 0,82 0,71 0,53 0,46 0,31 3,74 3,11 4,15 2,91
Malvidina-3-
fenil-glucosido 0,81 0,79 0,66 1,64 1,01 1,14 0,88 0,61 1,03 0,35
Vitisina A 3,07 5,90 3,80 3,43 3,22 5,52 4,00 3,00 1,58 1,66
Vitisina B 1,52 2,83 2,03 1,13 2,35 3,66 0,88 1,44 1,18 0,90
Total Antocianinas 119,89 87,55 119,07 116,25 240,06 255,08 215,46 217,33 307,31 234,55
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En el Cuadro 9 se pueden apreciar los distintos tipos de antocianinas, siendo en todos los
casos las mas abundantes las derivadas de la malvidina. Esto se puede explicar por el hecho
de que en el género Vitis, el antociano mayoritario es el monoglucésido de malvidina,
ademas de ser el mas estable, seguido en orden decreciente de estabilidad por la peonidina,
petunidina, cianidina y delfinidina (Zamora, 2003). Esta estabilidad parece aumentar con el
nimero de grupos metoxilos del anillo B y disminuye al incrementarse los grupos hidroxilo
(Hrazdina et al., 1970). Es por lo anterior que la alta concentracion de malvidina seria la
antocianina que mas aportaria al color de los vinos.

En cuanto a las concentraciones de las otras antocianinas como son la delfinidina,
cianidina, peonidina y petunidina, las concentraciones son bastante parejas entre ellas, sin
haber ninguna que se destaque por sobre la otra.

En relacion a las concentraciones totales de antocianinas, no se observa un comportamiento
estandar entre los tratamientos, por lo que no permite sentar una base en cuanto al real
efecto que tuvo el tratamiento de eliminacion parcial de semillas sobre la estabilidad del
color. Al comparar éstos resultados con los obtenidos por Machuca (2006) (Anexo 5) en
vinos recién terminados, el comportamiento entre los tratamientos es muy similar, pero se
puede apreciar una notable disminucién de la concentracion de éstos en el tiempo, lo cual
se pudo deber a que las antocianinas pueden dar lugar a dos tipos de reacciones: por una
parte son oxidadas, lo que implica una disminucion de la componente roja del color y por
otra se produce una combinacion entre éstas y las procianidinas, también llamada
copigmentacion, lo que da lugar a una estabilizacion del color rojo (Valls ef al., 2000), por
lo que es posible que halla existido una mayor copigmentacion en el transcurso de los
meses.

No se debe dejar de mencionar que al comparar éstos resultados con los obtenidos por
Machuca (2006) (Anexo 5) en vinos recién terminados, la aparicion de los compuestos
Vitisina A y Vitisina B, los cuales corresponden a una nueva familia de pigmentos que
derivan de los antocianos (Bakker y Timberblake, 1997). Estos presentan caracteristicas
muy particulares que les convierte en candidatos perfectos para ser una componente
importante del color (Zamora, 2003), ya que son muy poco sensibles a los cambios de pH, a
la decoloracién con SO, y quimicamente muy estables (Bakker y Timberblake, 1997). Es
por lo anterior que no se debe descartar que estos pigmentos hayan ayudado a que la
diferencia entre los tratamientos haya sido menor y muchas veces distinta a lo esperado.
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Analisis sensorial

Para poder interpretar los datos obtenidos en la evaluacion sensorial, se utilizé la pauta
propuesta por la O.LV., para la evaluacion de la calidad de vinos tranquilos (no
espumantes) (Anexo 1).

Cuadro 10. Promedios del andlisis de los vinos cv. Cabernet Sauvignon obtenidos de la
Vifia Tarapaca.

Parametros visuales T1 T2
Intensidad de color 8,6a 9,6a
Matiz 9,2a 9,1a
Fluidez 9,9a 10,0a
Parametros olfativos
Intensidad aromatica 9,2a 9,8a
Frutos rojos 9,3a 7,9a
Herbaceo 5,9a 6,7a
Pardmetros gustativos
Dulzor 6,7a 6,8a
Astringencia 8,6a 9,5a
Cuerpo 7.4a 7,4a
Acidez 8,9a 8,1a
Amargor 6.8a 7,3a
Persistencia 8,1a 8,9a

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

Aspecto visual: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los parametros
analizados.

Aspecto olfativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.

Aspecto gustativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.
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Cuadro 11. Promedios del analisis de los vinos cv. Cabernet Sauvignon obtenidos de la

Vina De Martino.
Parametros visuales T1 T2

Intensidad de color 8,2a 8,5a
Matiz 8,9a 8,8a
Fluidez 9,5a 10,5a

Parametros olfativos
Intensidad aromatica 9,9a 8,8a
Frutos rojos 9.4a 8,6a
Herbaceo 6,2a 7,1a

Pardmetros gustativos
Dulzor 6,0a 6,8a
Astringencia 8,0a 9,0a
Cuerpo 7,6a 7.,4a
Acidez 8,8a 9,2a
Amargor 7,8a 7.,8a
Persistencia 8,8a 8,1a

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

Aspecto visual: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los pardmetros

analizados.

Aspecto olfativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los

parametros analizados.

Aspecto gustativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los

parametros analizados.
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Cuadro 12. Promedios del analisis de los vinos cv. Cabernet Sauvignon obtenidos de la
Vifia Santa Rita.

Parametros visuales T1 T2
Intensidad de color 9,1a 10,5b
Matiz 8,9a 9,2a
Fluidez 10,1a 9,7a
Parametros olfativos
Intensidad aromatica 9,5a 9,2a
Frutos rojos 9,5a 8,6a
Herbaceo 6,7a 7,2a
Pardmetros gustativos
Dulzor 7,1a 5,6a
Astringencia 8,0a 9,2a
Cuerpo 7,3a 7,6a
Acidez 8,9a 9,7a
Amargor 6,8a 7,0a
Persistencia 9,5a 9,9a

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

Aspecto visual: Se encontraron diferencias significativas tan so6lo en el parametro de
intensidad de color, siendo mayor en el tratamiento con extraccion parcial de semilla lo
cual se podria deber al efecto de copigmentacion, entre los antocianos y otros compuestos,
haciendo mas estable el color y logrando a nivel visual un color mas intenso o bien a una
mayor extractabilidad de antocianos y de copigmentos como flavonoles producto de la
laceracion de las pieles al extraer las semillas. Esto se pudo apreciar tan solo a nivel
sensorial ya que no se correlaciona con los resultados quimicos obtenidos.

Aspecto olfativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.

Aspecto gustativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.
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Cuadro 13. Promedios del analisis de los vinos cv. Carmenére obtenidos de la Vina
Tarapaca.

Parametros visuales T1 T2
Intensidad de color 11,8a 9,90
Matiz 10,1a 9,3a
Fluidez 8,8a 10,3b
Parametros olfativos
Intensidad aromatica 9,2a 8,7a
Frutos rojos 8,8a 8,8a
Herbaceo 8,1a 8,3a
Pardmetros gustativos
Dulzor 5,4a 6,1a
Astringencia 9,7a 7,6b
Cuerpo 9,2a 7,5a
Acidez 8,6a 8,5a
Amargor 7,3a 7.,8a
Persistencia 10,1a 9,3a

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

Aspecto visual: Se encontraron diferencias significativas en los pardmetros de intensidad
de color y fluidez. En el primer caso se encontr6 una mayor intensidad de color en el
tratamiento con semilla, lo que podria llevar a creer que la extraccion de semilla podria
producir una menor estabilidad en el color, con la consecuente pérdida de intensidad del
mismo en el tiempo. Esto se contradice con lo comentado anteriormente en los analisis
quimicos, por lo que esto se ve reflejado tan solo en la parte sensorial. En cuanto a las
diferencias en el pardmetro de fluidez, no tendrian relaciéon con el tratamiento aplicado,
siendo mayor en los vinos con extraccion parcial de semillas.

Aspecto olfativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.

Aspecto gustativo: Se encontraron diferencias significativas tan solo en el pardmetro de
astringencia, encontrandose valores menores en el tratamiento con extraccion parcial de
semilla, lo que se deberia a que al tener un menor porcentaje de éstas, habria una menor
extraccion de taninos condensados, los cuales son los responsables de la astringencia en el
vino.
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Cuadro 14. Promedios del analisis de los vinos cv. Carmenére obtenidos de la Vina Baron
Phillipe de Rothschild.

Parametros visuales T1 T2
Intensidad de color 10,1a 11,0a
Matiz 8,2a 8,0a
Fluidez 10,3a 8,5b
Parametros olfativos
Intensidad aromatica 8,3a 9,8a
Frutos rojos 6,6a 7.2a
Herbaceo 7,7a 8,5a
Pardmetros gustativos
Dulzor 7,8a 7.4a
Astringencia 6,9a 7,8a
Cuerpo 6,6a 8,6a
Acidez 6,9a 7,0a
Amargor 7,3a 7.,4a
Persistencia 8,7a 8,8a

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

Aspecto visual: Se encontraron diferencias significativas, tan solo en el pardmetro de
fluidez, el cual no tiene gran relevancia, con respecto al tratamiento que se le realiz6 a los
vinos.

Aspecto olfativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.

Aspecto gustativo: No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
parametros analizados.

Como se pudo apreciar en los cuadros anteriores de evaluacion sensorial no hubo grandes
diferencias entre los tratamientos en general, exceptuando uno que otro pardmetro y con
una tendencia no muy clara. Esto también corrobora lo ocurrido en los analisis quimicos, en
los cuéles tampoco fue posible observar una tendencia clara y marcada entre los
tratamientos.
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Aceptabilidad
Cuadro 15. Promedios del andlisis del parametro aceptabilidad.
Panel
Entrenado  Panel No entrenado
Variedad Vina T1 T2 T1 T2
Tarapaca 9.8a 9,4a 7,6a 7,8a
Cabernet Sauvignon De Martino 8,72 9,4a 6,7a 6,9a
Santa Rita 9,6a 9,7a 7,8a 8,0a
Carmenére Tarapaca 9,3a 9,0a 8,0a 7.3a
Bar6n Phillipe de Rothschild  82a  9,1a 7,0a 5,6a

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

Como se puede observar en el cuadro anterior, no se encontraron diferencias significativas
entre ninguno de los tratamientos; tampoco se pudo apreciar algiin tipo de comportamiento
claro de mayor aceptabilidad hacia ninguno de los tratamientos, lo que viene a ratificar lo
anteriormente expuesto en los andalisis quimicos y las evaluaciones sensoriales anteriores.

Durante la investigacion no fue posible observar alguna tendencia clara y marcada hacia
ninguno de los tratamientos segin los pardmetros analizados, sino mas bien un
comportamiento disimil y aleatorio en los resultados.

En los andlisis quimicos, tan solo se pudo apreciar diferencias en cuanto a la cantidad de
antocianos totales, que en todos los ensayos fue mayor en los tratamientos sin eliminacion
parcial de semillas. En cuanto a los otros analisis quimicos no se encontraron resultados
que permitieran aseverar con seguridad el real efecto del tratamiento realizado.

Para el caso de los andlisis de los polifenoles de bajo peso molecular, se pudo detectar que
en todos los ensayos el tratamiento 1 tuvo una mayor concentracion de acidos cinamicos.

Para los otros compuestos no se aprecid un comportamiento estandar entre los resultados de
los distintos tratamientos y ensayos. En cuanto a las concentraciones de antocianinas los
resultados fueron bastante aleatorios en los distintos ensayos, por lo que no se aprecio si
realmente existia algin efecto del tratamiento.

En relacion a la evaluacion sensorial no se observo que los vinos con una eliminacion
parcial de semillas hayan tenidos algun tipo de mejora sensorial y tampoco en cuanto a su
aceptacion.

Para finalizar, vale decir que tal como lo pudo comprobar Machuca (2006) en vinos recién
elaborados, la eliminacién parcial de la semilla de las bayas, antes de que éstas se
vinifiquen a nivel industrial y bajo las condiciones dadas en este estudio, no tienen ninglin
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efecto beneficioso tanto fisica, quimica como sensorialmente para los vinos 8 meses
después de su elaboracion. Es importante mencionar que a la materia prima utilizada no se
le hizo ningln tipo de analisis previo de madurez. Al no haberse realizado éste tipo de
analisis, no se tenian antecedentes previos del grado madurez, por lo que la heterogeneidad
de los resultados pudo deberse a éste parametro. Seria importante en investigaciones futuras
tomar en consideracion éste pardmetro y probar con materia prima que no haya alcanzado
aun su grado 6ptimo de madurez, sobre todo la madurez fendlica, ya que de ésta manera el
vino se veria afectado en forma negativa por semillas inmaduras desde el punto de vista de
su composicion fenolica y el efecto de la eliminacion parcial de la semilla podria tener un
mayor grado de incidencia, sobre todo en el &ambito sensorial.



27

CONCLUSIONES

Para las condiciones y técnicas dadas en €sta investigacion es posible concluir que:

La eliminacion parcial de semillas antes del proceso de vinificacion sobre la
composicion quimica de vinos transcurridos 8 meses desde el momento de su
elaboracion es muy baja o nula.

Al comparar a nivel sensorial la calidad de los vinos con semillas y con eliminacién
parcial de las mismas, no mostraron diferencias significativas en el producto final,
por lo que técnicamente la realizacion de ésta practica no se veria avalada por los
resultados obtenidos en los vinos.
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Anexo 1

Evaluacion de calidad

Instrucciones: La siguiente lista describe las caracteristicas de calidad de un vino. Mediante

una linea vertical indique la intensidad de su respuesta para cada término.

Muestra N ..o
Intensidad de Color
0 15
Baja Alta
Matiz de color
0 15
Rojo Rubi RojoVioléaceo
Fluidez
0 15
Baja Alta
Intensidad Aromatica
0 15
Baja Alta
Aroma a frutos rojos
0 15
Sin aroma Muy aromatico
Aroma Herbaceos (Vegetales)

0 15
Sin aroma Muy aromatico
Dulzor
0 15
Sin dulzor Muy dulce
Astringencia
0 15

Sin astringencia

Muy astringente
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Cuerpo
0 15
Bajo Alto
Acidez
0 15
Baja Alta
Amargor
0 15
Sin amargor Muy amargo
Persistencia
0 15
Baja Alta
Aceptabilidad
0 _ 15
Me disgusta Me gusta
extremadamente extremadamente
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Anexo 2

Aceptabilidad panel no entrenado

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

Muestra N°..........

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

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

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

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

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

0 15
Me disgusta Me es indiferente Me gusta
extremadamente extremadamente
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Anexo 3

Resultados de los analisis quimicos en vinos recién terminados en Machuca (2006)

Resultados obtenidos en los vinos recién terminados

Fenoles
totales Taninos totales Antocianos
(mg*L"),  (g"L), totales (mg*L"),
expresado expresado expresado como IC
como acido como (+)- Malvidina-3- Matiz (expresion Antocianos
Ensayo Tratamiento galico catequina glucoésido 1IG (%) (%) numérica) libres (%)
1 1 1589,5 2,9 420,8 64,1 63,7 12,0 29,4
1 2 1549,0 3,1 336,9 77,3 61,4 14,0 17,4
2 1 1569,3 3,1 4139 68,5 63,8 12,1 10,2
2 2 1627,1 3,6 401,6 75,7 68,8 11,2 6,9
3 1 1430,5 2,4 621,3 59,6 61,3 14,0 33,9
3 2 1762,9 2,8 657,1 73,5 60,9 17,0 30,7
4 1 1849,6 2,6 742,0 69,7 593 19,0 21,8
4 2 1569,3 2,4 611,6 58,9 65,1 15,0 21,6
5 1 1693,5 1,7 794,5 59,8 71,8 15,9 25,6
5 2 1664,6 2,3 828,6 444 728 15,8 24,4

IG: Indice de Gelatina
IC: Intensidad colorante
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Anexo 4

Resultados de los andlisis de compuestos fendlicos de bajo peso molecular por HPLC en

vinos recién terminados en Machuca (2006)

Concentraciones (mg*L™") de los Acidos Benzoicos

Compuesto E1TI E1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 EST1 ES5ST2
Ac. galico 8,63 7,98 0,00 7,52 4,02 6,2 6,81 6,11 5,91 6,72
Ac. elagico 0,72 0,21 0,26 0,96 ND ND 0,68 0,61 1,14 0,91
Ac.protocatéquico 1,37 0,09 2,12 0,13 0,75 0,42 0,15 0,12 0,06 0,12
Ac. siringico ND ND ND ND ND ND 0,38 ND ND ND
Total Acidos
benzoicos 10,72 828 238 861 477 662 802 684 711 7,75
ND: no detectado
Ac.: Acido
Concentracion (mg*L™") de los Acidos Cindmicos
Compuesto E1T1 E1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4TI1 E4T2 E5TI E5T2
Ac. caftarico 064 0,67 537 1,13 269 291 144 0,83 1,26 1,19
Ac. caféico cis 1,30 1,16 ND 3,52 11,33 2,23 1,62 1,96 3,21 12,62
Ac. caféico trans 4,66 431 12,89 7,83 ND 7,45 4,07 3,74 12,04 0,04
Ac-p-cumarico cis 5,13 3,30 8,20 6,50 3,35 3,81 4,90 2,20 10,36 6,57
Ac. cutérico cis ND ND 0,36 ND ND ND ND ND 0,55 0,43
Ac. cutarico trans 0,46 0,63 1,93 0,49 1,88 2,52 0,66 0,42 1,52 1,03
Total Acidos
Cindmicos 12,19 10,07 28,75 19,47 2886 27,13 12,69 9,15 28,94 21,88
ND: no detectado
Ac.: Acido
Concentraciones (mg*L™") de Alcoholes Fenolicos.
Alcoholes
fenolicos E1T1 EI1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 EA4T1 E4T2 E5T1 EST2
Tirosol 961 9,50 2092 13,53 579 555 1123 13,52 14,02 13,73
Triptofol 0,06 007 042 002 230 284 131 127 2,53 2025
Total
Alc.fenolicos 9,67 9,57 21,34 13,55 8,09 8,39 12,54 14,79 16,55 33,98

Alc.: Alcoholes
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Concentraciéon (mg*L™") de Flavanoles.

Compuesto E1TI E1T2 E2TI1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 EST1 EST2
(+)-catequina 0,09 3,47 2,07 1,31 0,95 1,33 4,23 ND ND 242
(-)-epicatequina 1,15 1,23 0,41 0,06 3,05 1,08 0,98 0,69 1,68 1,92
Procianidina dimero (1) ND 0,11 0,05 0,01 0,02 0,02 3,11 ND 2,95 0,36
Procianidina dimero (2) 0,1 1,45 0,05 0,76 0,04 0,04 ND 3,41 ND 0,70
Procianidina B3 1,09 0,68 ND ND 0,18 0,66 ND ND ND ND
Procianidina B4 ND ND 2,45 0,06 0,05 0,38 ND 3,93 1,67 ND
Galato de procianidina
(1) 1,83 2,64 5,43 ND 3,5 5,13 1,36 1,55 2,94 ND
Galato de procianidina
2) 13,44 13,34 15,67 13,93 13,05 14,56 8,55 8,13 10,09 10,02
Galato de procianidina
3) 8,7 ND ND 4,42 ND ND 5,17 6,75 839 ND
Galato de procianidina
4) 10,26 20,58 21,49 11,35 6,42 10,88 7,09 9,29 3,08 0,36
Total de Flavanoles 36,66 43,5 47,62 319 2726 34,08 3049 33,75 30,8 15,78
ND: no detectado
Concentracion (mg*L™") de Flavonoles.
Compuesto EITI E1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1  E4T2 ES5T1  E5T2
Glicosido de
flavonol 1 ND 1,00 0,74 0,66 1,06 1,13 0,63 0,76 1,56 1,62
Glicoésido de
flavonol 2 0,68 ND ND ND ND ND 0,59 0,13 0,57 0,37
Miricetina-3-O-
galactosido 0,84 0,02 0,28 0,01 0,04 0,03 0,09 ND 0,18 0,28
Miricetina-3-O-
glucosido 0,69 1,35 2,46 1,48 2,16 447 6,66 7,00 6,73 6,25
Flavonol ND ND ND ND ND ND 9,18 9,79 4,25 3,65
Quercetina-3-0-
galactosido 3,86 4,79 4,50 2,79 3,03 4,05 2,56 6,34 2,31 2,88
Quercetina-3-0-
glucosido 2,20 1,87 2,84 2,66 4,06 ND 2,47 2,53 1,70 1,58
Kaempferol-3-O-
glucosido ND 8,03 22,91 12,16 19,18 18,7 7,87 6,01 7,70 7,20
Isoramnetina-3-O-
glucosido 8,48 0,17 ND ND ND ND 1,81 2,48 1,15 1,19
Flavonol 9 2,83 3,06 5,33 4,74 3,16 4,03 5,21 4,30 4,33 3,40
Kaempferol 0,60 0,46 1,29 0,67 1,08 0,80 0,38 0,33 0,31 0,32
Total de
Flavonoles 33,27 29,95 56,44 35,85 48,87 42,07 57,63 58,80 42,36 3984

ND: no detectado
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Concentracion (mg*L'l) de Resveratrol.

Compuesto E1T1 EI1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 EA4TI E4T2 EST1 E5T2

Trans-resveratrol ND ND 0,65 ND 1,53 1,08 0,22 0,13 0,30 0,43

ND: no detectado
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Anexo 5

Resultados de los andlisis del perfil antocianidico por HPLC de vinos recién terminados en
Machuca (2006)

. -1 . . .
Concentraciones (mg*L"") de antocianinas presentes en vino terminado.

Compuesto EITI EI1T2 E2T1 E2T2 E3T1 E3T2 E4T1 E4T2 ES5T1  EST2

Delfinidina-3-

glucoésido 14,11 8,63 2691 19,51 9,75 1698 7,54 9,17 1423 14,46
Cianidina-3-

glucosido 1,85 1,86 1,11 1,09 0,24 0,62 0,94 0,34 0,53 1,42
Petunidina-3-

glucosido 14,12 725 32,61 22,68 29,03 4,89 9,41 12,28 16,88 15,95
Peonidina-3-

glucoésido 5,97 328 1042 15,11 28,15 17,59 544 484 1596 21,43

Malvidina-3-
glucosido 126,01 72,12 201,03 81,55 138,31 128,63 144,42 116,12 78,11 173,01

Total glucosiladas 162,06 93,14 272,08 139,94 205,48 168,71 167,75 142,75 125,71 226,27

Delfinidina-3-

acetil-glucosido 5,73 7,04 8,59 4,73 1,33 1,51 6,87 6,72 3,33 9,37
Cianidina-3-

acetil-glucosido 0,95 2,34 0,73 0,74 1,08 0,71 0,55 71,88 1,03 1,57
Petunidina-3-

acetil-glucosido 2,12 3,47 5,61 4,93 4,24 4,92 2,61 1,77 6,03 6,41
Peonidina-3-

acetil-glucosido 2,15 0,11 0,26 0,32 4,41 5,23 2,64 2,37 2,68 2,62
Malvidina-3-

acetil-glucoésido 32,05 2546 45,71 40,13 57,84 51,94 4241 4092 6597 6441
Total aciladas 43,00 3842 6090 50,85 6890 64,31 5508 123,66 79,04 84,38

Delfinidina-3-p-

cumaril-glucésido 0,35 0,14 1,87 0,86 2,64 L11 099 042 0,23 0,59
Ciandina-3-p-

cumaril-glucésido 0,26 0,15 1,24 1,01 2,68 2,69 0,39 048 025 0,36
Petunidina-3-p-

cumaril-glucésido 0,33 0,43 0,49 0,47 0,72 0,62 0,88 0,46 0,92 0,81
Peonidina-3-p-

cumaril-glucésido 0,59 0,26 2,87 2,05 2,52 1,68 0,85 0,87 1,23 0,48

Malvidina-3-p-
cumaril-glucésido 7,73 423 2453 2041 42,76 37,62 884 933 1394 11,61

Total cumariladas 9,26 521 31,00 24,80 51,32 43,72 11,95 11,56 16,57 13,85

(continua)



38

(continuacién)
Compuesto E1T1 E1T2 E2T1 E2T2 E3Tl E3T2 E4T1 E4T2 EST1 EST2
Malvidina-3-
etil-glucésido 0,68 0,64 345 2,77 4,57 2,79 0,79 1,23 1,11 0,98
Malvidina-3-
fenil-glucdsido 0,00 0,00 1,23 0,91 1,01 0,65 0,00 046 026 031
Total
Antocianinas 214,97 137,41 368,66 21927 331,28 280,18 235,50 279,57 222,69 325,79




