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REVISION BIBLIOGRAFICA

Compuestos fenolicos

En las bayas de Vitis vinifera L., los compuestos fendlicos se concentran mayoritariamente
en las partes sélidas de la baya como semillas y hollejos, pasando al vino entre un 40 a 60%
del total de estos durante el proceso fermentativo (Zoecklein et al., 2001).

La concentracion y naturaleza de estos compuestos depende de una serie de factores como
la variedad, el momento de cosecha y condiciones edafocliméaticas. Ademas, estos
compuestos tienen efectos benéficos para la salud, ya que tienen propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y anticancerigenas (Pefia-Neira, 2002).

Los compuestos fendlicos son muy importantes en la enologia, ya que estan relacionados
directamente o indirectamente con la calidad de los vinos (Flanzy, 2003). También son
responsables de caracteristicas sensoriales como color, cuerpo, astringencia y amargor
(Gawel, 1998; Maury et al., 2001; Cozzolino et al., 2004; Vidal et al., 2004; Lesschaeve y
Noble, 2005; Pefia-Neira, 2006; Kennedy, 2008).

Quimicamente se caracterizan por presentar un anillo bencénico sustituido por uno o
muchos grupos hidroxilos. Estos compuestos se suelen dividir en dos grupos: los no
flavonoides y los flavonoides (Monagas et al., 2005b), en el cual los primeros, se
caracterizan por presentar compuestos formados por sélo un anillo de 6 atomos de carbono
(Ce), tales como los &cidos benzoicos (Ce-Cp) y los &cidos cinamicos (Cg-C3), cuya
importancia radica en el gusto amargo de los vinos y en el pardeamiento de los vinos
blancos (Salisbury y Ross, 1992; Pefia-Neira, 2003; Monagas et al., 2005b).

Por otra parte, los compuestos de mayor importancia en el vino son los flavonoides,
caracterizados por presentar dos anillos de 6 atomos de carbono (A y B), unidos por un
heterociclo central de 3 carbonos (Cs-C3-Cg) (Heller y Forkmann, 1993). A este grupo
pertenecen los flavonoles, pigmentos amarillos ubicados en el hollejo de la baya
responsables del color de la piel de las uvas blancas y, naturalmente, de una parte del color
del vino blanco (Zamora, 2003). Ademas, se les atribuye participacion en fenémenos de
copigmentacién. Los principales flavonoles son Kaempferol, Quercetina, Miricetina e
Isoramnetina (Monagas et al., 2005b; Terrier et al., 2009).

Dentro de los flavonoides también se encuentran las antocianinas, responsables del color
rojo de los vinos tintos. Se localizan sélo en el hollejo de las bayas (Monagas et al., 2005b)
con excepcion de la uva tintorera, en el cual su pulpa también contiene estos compuestos
(Reynier, 2002). Las antocianidinas identificadas en las pieles y vinos de Vitis vinifera L.
corresponden a cinco: Cianidina, Peonidina, Delfinidina, Petunidina y Malvidina las cuales
difieren entre si por la ubicacion y namero de grupos hidroxilos y metoxilos localizados en
el anillo B de la molécula (Monagas et al., 2005b).

Finalmente, los flavanoles o taninos condensados son la tercera familia de flavonoides
méas abundantes en el fruto de la vid y su importancia radica en otorgar amargor,



astringencia y estabilizacion a la materia colorante de los vinos (Monagas et al., 2005).
Estos compuestos estan presentes en el hollejo, semilla y raquis de las uvas (Kennedy et
al., 2001; Schofield et al., 2001; Séverine et al., 2006) y se pueden encontrar como
mondmeros, oligdbmeros o polimeros (Monagas et al., 2005b). Estas dos Ultimas formas
también se conocen como taninos condensados o proantocianidinas y corresponden a
polimeros de diferente niUmero de mondémeros flavanoles unidos mediante enlaces C4-Cg 0
C4-Cs (Zamora, 2003).

Propiedades sensoriales de los compuestos fenolicos

Color
El color es uno de los aspectos organolépticos mas importantes de un vino, no sélo por ser
su primera e inmediata imagen, sino también porque sirve como un indicador de otros
aspectos como edad, estado de conservacion, inclusive méas alla de su aspecto fisico
podemos tener una idea de su estructura, cuerpo, aroma y sabor (Cacho, 2003; Jackson,
2008).

El color de un vino tinto depende, en gran parte, de su composicion fendlica, especialmente
de los antocianos. Estos presentan inestabilidad y estdn mediados por una serie de factores
entre ellos el pH, afectando el color del vino (Cacho, 2003). Es por esto, que a un pH muy
bajo, la forma mayoritaria presente en el vino es de aquella conocida como catién flavilio
de coloracion roja, contrariamente cuando el pH del medio aumenta el cation flavilio pasa a
una forma conocida como base quinoidal de color violaceo y en la pseudobase carbinol que
es incolora (Pefia-Neira, 2006).

En el vino, hay un equilibrio entre las tres formas: roja, azul e incolora, al pH del vino (3,2
- 4,0) solo el 20 al 30 % de los antocianos se encuentran coloreados, 6sea entre un 70 y 80
% de los antocianos potencialmente podrian de alguna manera aportar color al vino, pero al
pH del vino se encuentran incoloros. Existe un fendmeno que modifica el equilibrio de las
tres formas de antocianos presentes en el vino, siendo este fenémeno conocido como
copigmentacién. Este proceso implica la asociacion preferencial y no covalente de las
formas coloreadas de los antocianos con un grupo de componentes, fendlicos o no, que se
denominan copigmentos, para formar complejos de apilamiento vertical o tipo ‘sandwich’.
Su unién se mantiene por enlaces de baja energia, de tipo Van der Waals, y su estabilidad
se debe a la presencia de la glucosa del antociano y a su disposicién espacial hacia el
exterior, que hace que forme una barrera capaz de formar enlaces de puente de hidrogeno
que impiden que las moléculas de agua del medio alcancen al antociano, lo hidraten y lo
decoloren. De esta forma se explica la estabilidad del color en los vinos tintos jovenes y su
coloracion purpura (Boulton, 2001; Cacho, 2003; Pefia-Neira, 2006; Gonzalez-Manzano et
al., 2008).

Como copigmentos pueden actuar sustancias tales como: polisacaridos, acidos organicos,
aminoéacidos, acidos fenolicos y por sobre todo flavanoles y flavonoles (Boulton, 2001).



Astringencia

La astringencia corresponde a una sensacion tactil de sequedad, rugosidad y aspereza en las
mucosas de la boca, provocada por algunos componentes presentes en diversos alimentos,
tales como los taninos de bayas de uva para la produccién de vinos (Sarni-Manchado et al.,
1999; Carvalho et al., 2004; Mateus et al., 2004). Esta sensacion, ha sido estrechamente
relacionada con la interaccion de las proantocianidinas con las proteinas de la saliva, lo cual
provocaria una disminucién en la propiedad lubricante de ésta (Obreque-Slier et al. 2012).
Se ha establecido que la astringencia aumenta y el amargor disminuye de acuerdo al largo
de los polimeros de los taninos. La intensidad de la astringencia va a depender de cuan
polimerizados estén los taninos, a mayor grado de polimerizacion mayor astringencia en el
vino (Vidal et al., 2004). Los flavanoles mondmeros, al igual que el acido galico, son mas
amargos que astringentes, mientras que los oligdmeros y polimeros correspondientes son
sobre todo percibidos como astringentes (Flanzy, 2003).

Mezcla de vinos

La mezcla de vinos es una operacién que da como resultado un producto con caracteristicas
organolépticas precisas y armoniosas. De esta manera, permite la compensacion de algunos
defectos que se quieran erradicar de los vinos base, armonizando aromas, color o cuerpo
(Flanzy, 2003).

Cuando se realiza una mezcla, ocurren modificaciones a nivel de la composicion quimica
del vino, afectando, entre otros, a los compuestos fendlicos, responsables de propiedades
sensoriales tan importantes como el cuerpo, astringencia, amargor y el color (Zamora,
2003).

Por lo general las mezclas suelen hacerse con vinos de la misma coloracion. Sin embargo,
en zonas vitivinicolas de amplia tradicion, ain se observa como préctica la adicion de una
baja proporcion de uva blanca a la uva tinta durante el proceso de vinificacion, como ocurre
en ciertas zonas de Francia y Australia, donde se suele mezclar una pequefia proporcién de
uvas del cv. Viognier (variedad blanca) con las del cv. Syrah. Los elaboradores que aun
realizan esta curiosa practica, sostienen que el vino final adquiere un mejor color, a pesar
de que la uva blanca no aporta antocianos.

La explicacion a este resultado estaria en que las uvas blancas aportarian algunos
compuestos que actian como copigmentos de los antocianos, intensificando el color del
vino tinto y compensando el ligero efecto de dilucion que su empleo implica (Zamora,
2003).

En la préctica las mezclas se hacen siempre en pequefias cantidades a modo de ensayo,
antes de ser realizadas definitivamente, siendo deseable degustar los vinos para tratar de
definir lo que cada vino puede aportar al conjunto final, considerando los aspectos positivos
y también los negativos. Finalmente, todos estos aspectos seran claves para calcular los
respectivos volumenes de cada vino que constituiran la mezcla final (Peynaud y Blouin,
1999).



En Chile, la practica de mezclar los vinos ha aumentado en los ultimos afios y
practicamente todas las bodegas las realizan. De este modo, se han seguido tendencias
europeas que sugieren que las mezclas modifican el vino final, optimizandolo en cuanto a
cuerpo, color y aromas, o bien, manteniendo una produccion estable a lo largo del tiempo,
sin alterar las caracteristicas propias del vino de los primeros afios (Bretahuer, 2011).

Segun el estudio realizado por Kovacevic et al. (2003), donde se midio el efecto de
mezclas de vinos de los cvs. Sauvignon blanc, Pinot blanc, Chardonnay, Prosecco y
Muscat, sobre el color de vinos del cv. Malvasia istriana (vino base en 85 %), se obtuvo
como resultado un aumento en la calidad sensorial del perfil aroméatico de los vinos
mezclas, justificando la realizacion de las mezclas.

Hace un par de afios, la mezcla por excelencia Chilena era en base a Cabernet sauvignon
con pequefios y variables porcentajes de Merlot. En el presente hay una mayor diversidad
de mezclas incluyendo a cepas como Carménére, Syrah, Malbec, Petit verdot, Cabernet
franc, Carignan, e inclusive algunas cepas blancas (Bretahuer, 2011).

Cabernet sauvignon

Es una de las variedades viniferas tintas mas conocidas y extendidas en el mundo, la cual
produce potentes vinos con aromas a especias, grosella negra, mora, ‘cassis’ y pimiento
verde, contando con una estructura fendlica muy elevada, posiblemente la mayor de las
variedades tintas existentes (Hidalgo, 2003). Los vinos son elegantes, de buena acidez, alta
coloracién (rojo rubi), y de gran tanicidad. Es la cepa més utilizada en el mundo como
mejorador de ensamblajes (Garcia, 2008) y en Chile es la variedad mas cultivada, con una
superficie total de 44.176,37 hectéareas (SAG, 2014). En relacién a la composicion fendlica
de esta variedad Obreque-Slier et al. (2010) observaron que en comparacion a la variedad
Carménere, Cabernet sauvignon presenta una mayor concentracion de taninos en pieles y
semillas en bayas de dichas variedades en Chile

Syrah

Es la cuarta variedad tinta mas plantada en Chile luego de Cabernet sauvignon, Merlot y
Carménére con un total de 8.432,24 hectareas (SAG, 2014). Es una variedad muy rica en
polifenoles, especialmente antocianos dando a los vinos un color rojo con tonos violéceos,
también presentando una gran estructura y riqueza en taninos. Sus vinos se caracterizan por
aromas a flores como violetas y claveles, frambuesa, mora, grosella, especias y cuero
(Hidalgo, 2003).

Viognier

Es una variedad blanca poco conocida en Chile, y Gltimamente ha tenido un aumento en sus
plantaciones debido a su buena adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas del pais.
Segun el Gltimo catastro vitivinicola registrado en el 2014 hay un total de 878,40 hectareas
(SAG, 2014). Sus vinos son de gran volumen con aromas a damascos, frutos secos, miel y
flores como jazmin, violetas y azahares (Hidalgo, 2003; McCarthy y Ewing-Mulligan,
2001).



Legislacion vitivinicola

Es importante mencionar que la legislacion chilena a través de la Ley N° 18.455 “fija
normas sobre produccion, elaboracion y comercializacion de alcoholes etilicos, bebidas
alcoholicas y vinagres”. El Decreto N° 464 establece la zonificacion viticola y fija normas
para su utilizacion, abarcando topicos sobre regiones vitivinicolas, categorias de vino,
cepajes, porcentajes autorizados en mezclas de vino, etc. Especificamente el Articulo 4°
dicta lo siguiente:

a) Las etiquetas de los vinos con denominacion de origen, podran hacer mencion de la
variedad de uva con que fueron producidos siempre y cuando el cepaje indicado
debe intervenir en la mezcla en una proporcion no inferior al 75%.

b) En la etiqueta se podra indicar mezcla de 2 o méas variedades, en orden decreciente
de importancia, cuando la totalidad del vino provenga de las variedades nombradas,
sefialando en la etiqueta en forma destacada los porcentajes de cada una de ellas,
informacion que puede ser repetida en otro lugar del envase sin indicar los
porcentajes (SAG, 2009).

Investigaciones actuales

Segun el estudio realizado por Monagas et al. (2005a), donde se midio el efecto de mezclas
de vinos de los cvs. Graciano y Cabernet Sauvignon (90:10 y 75:25 %, v/v), sobre el color
de vinos del cv. Tempranillo (vino base), se obtuvo como resultado ciertos cambios
cromaticos en los vinos mezclas que fueron perceptibles por el ojo humano. Dichas mezclas
se compararon espectrofotométricamente a través del analisis de color (pardmetros
CIELAB), llevando como conclusion, que, al ser comparadas con el vino base, estas
presentaron mejores atributos de calidad en cuanto al color.

En Chile, Garrido (2006) estudio la mezcla de vino Syrah con Sauvignon blanc en
porcentajes de 6, 8 y 10% y la mezcla de vino Carménére con Pinot noir, en porcentajes de
50, 60 y 70% de este ultimo, aumentando de manera positiva la copigmentacién. Por lo
tanto, se observo una estabilizacion de la materia colorante. Finalmente, el estudio concluye
que las mezclas pueden lograr una mayor estabilidad de la materia colorante, a través del
fendmeno de la copigmentacion, lo cual no indica un aumento en la intensidad del color, ya
que el efecto no es hipercrémico, sino de tipo hipso o batocrémico.

Avilés (2012), evalué el efecto de diferentes niveles de mezcla, sobre la composicion
fenolica y propiedades sensoriales de vinos tintos de variedades Cabernet sauvignon,
Carménére, Merlot y Cabernet franc. En este estudio se observé que la mezcla de vinos
aumento la polimerizacion de taninos y la intensidad colorante de los vinos resultantes.

Sin embargo a pesar de lo descrito anteriormente, en Chile no existe un estudio que
explique con base cientifica las modificaciones en la composicion fenolica que experimenta
un vino de la variedad Cabernet Sauvignon al ser mezclado con variedades como Syrah y
Viognier, razén por la cual se realizo la siguiente investigacion.
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CAPITULO II: ARTICULO CIENTIFICO

CARACTERIZACION FISICA, QUIMICA Y SENSORIAL DE MEZCLAS DE
VINO CABERNET SAUVIGNON CON SYRAH Y SYRAH CON VIOGNIER
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RESUMEN

Hace unos afios Chile se concentraba mayoritariamente en producir vinos monovarietales,
no dando importancia a las mezclas. En los escasos vinos con mezcla de variedades, éstas
se hacian notar en los vinos de alta gama imitando de cierta manera la tradicion de los
ensamblajes del viejo mundo.

Segun productores las mezclas se realizan con el fin de mejorar algunas caracteristicas del
vino base, asegurando cambios armoniosos en aroma, color y cuerpo. Cuando se realiza una
mezcla se esperan modificaciones a nivel de la composicion quimica del vino, afectando,
entre otros, a los compuestos fenolicos responsables de las propiedades sensoriales como el
cuerpo, astringencia, amargor y color.

Hoy en dia, a pesar de la masificacion del uso de mezclas, es muy poco el respaldo
cientifico de los cambios ocurridos en los vinos que representan a la mezcla final. Es por
esto que se propuso esta investigacion la cual persigue a través de dos ensayos determinar
el efecto de la adicién de un vino Syrah (SY) a un vino Cabernet sauvignon (CS) y un vino
Viognier (VG) (cepa blanca) a un vino Syrah (SY), sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales del vino final. Para ello se realizaron mezclas en distintas
proporciones a las cuales se le midieron variables quimicas como pH, acidez de titulacion,
azucares reductores y grado alcoholico. También se realizaron anélisis de fenoles, taninos y
antocianos totales, intensidad colorante, fenoles de bajo peso molecular, perfil antocianico
mediante el uso de HPLC-DAD, fraccionamiento de taninos, espacio CIElab, andlisis de
copigmentacién y ademas, se realizd un analisis sensorial mediante el uso de un panel
entrenado de 12 personas aplicando un test de calidad.

Para ambos ensayos se observd que la composicion fendlica del vino base se ve afectada
por la adicién de vino Syrah y Viognier respectivamente. Esta modificacion esta
estrechamente relacionada con la contribucion de las variedades adicionadas. En este
estudio se observd una dilucion del vino base, no obteniendo resultados positivos en cuanto
al efecto hipercrémico de la copigmentacion e intensidad colorante, pero si se observan
diferencias significativas entre los tratamientos para el analisis sensorial concluyendo que
las mezclas modifican la percepcion aromatica y gustativa de los vinos finales para ambos
ensayos.

Palabras claves: Aromas, Color, Compuestos fenélicos, HPLC-DAD
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ABSTRACT

A few years ago, Chile used to focus on base wine production only. Wine blends were
uncommon but these mixtures could be noticed in high gamma wines trying to mimic
tradition from old world assemblies.

According to producers, the purpose for producing wine blends is to improve some
properties of the base wine assuring harmonious changes in aroma, colour and body. So,
when a wine blend is made changes in chemical composition are expected to affect,
between others, phenolic compounds which are responsible of sensory properties as body,
astringency, bitterness and colour.

To date, beside wine blends are wide used, scientific evidence is poorly recorded about
wine changes representing the final wine. Regarding this statement, an investigation for
determine effect in two wine blends was proposed to study addition of Syrah (SY) wine
into a Cabernet Sauvignon (CS) wine and a white Viognier (VG) wine into a Syrah (SY)
wine was proposed. Physical, chemical and sensory properties were assessed for final wine
blend. These properties were evaluated merging different proportions of each type of wine.
Chemical assays were determined as pH, titration acidity, reducer carbohydrates and
alcoholic grade. Also analysis for phenols, tannins and total anthocyanins, color intensity,
low molecular weight phenols, anthocyanins profile were determined using high
performance liquid chromatography (HPLC), tannin fractioning, CIElab space and co-
pigmentation analysis. Finally, a sensory analysis was made by an expert board, including
twelve trained people, using a quality test.

Results for both assays show changes in phenolic composition for base wine due to Syrah
and Viognier addition, respectively. This modification is related to contribution of each
added wine. Dilution of base wine was observed in this investigation and results did not
show a positive effect on hyperchromic effect of co-pigmentation and color intensity.
Nevertheless, significate differences were found between treatments for sensory analysis
concluding wine blends modify aromatic and taste perception for final wine in both assays.

Keywords: aroma, color, phenolic compounds, HPLC-DAD
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INTRODUCCION

En la industria vitivinicola, el nuevo mundo es sinénimo de novedad, mestizaje y libertad.
Los enologos mezclan abiertamente vinos de distintas cepas, valles y regiones, en
contraste con las tradiciones del viejo mundo. Esto se convirtio en una estrategia
diferenciadora, donde el concepto de innovacién juega un rol predominante (Bretahuer,
2013).

En Chile, por mucho tiempo existia la tradicion de ensamblajes franceses con cepas
bordelesas, pero sin duda en la década del noventa el pais se dio a conocer al mundo como
un exportador de monovarietales, donde la estrella era el Cabernet sauvignon. Hoy en dia
la produccion no se reduce solo a la elaboracion de vinos monovarietales, sino que
también a la mezcla de vinos de diferentes variedades, para asi obtener un vino de mayor
complejidad y con caracteristicas sensoriales mejoradas (Alberti, 2005; Bretahuer, 2011).

El afio 2010 las exportaciones de mezclas tintas ocuparon el primer lugar superando a los
vinos monovarietales de Cabernet sauvignon tanto en volumen como en precio. En el
presente, la categoria de ensamblajes ha aumentado considerablemente desde el 2010,
dando a relucir mayor diversidad de cepajes y una mayor complejidad a sus vinos. La
categoria de ensamblajes ha obtenido la mayoria de las medallas de oro en los concursos
internacionales, en comparacion con sus pares monovarietales (Bretahuer, 2013).

Una correcta mezcla permite obtener grandes vinos, equilibrados y complejos. De forma
adicional, la industria vitivinicola se ve exigida, por lo general, a mezclar los vinos para
alcanzar una cosecha mas homogénea Yy una comercializacion con volumen suficiente o
bien para mejorar las caracteristicas organolépticas de los vinos base. Esto no solo se
aprecia a los vinos de ‘‘ensamblaje’’, sino que también a muchos vinos monovarietales

(Peynaud, 1999).

Segn Zamora (2003), la mezcla de vinos es una operacion que da como resultado un
producto con caracteristicas organolépticas precisas y armoniosas. Afectando, entre otros,
a los compuestos fenolicos, responsables de propiedades sensoriales tan importantes como
aromas, color, astringencia, amargor o cuerpo.

El estudio analitico de los vinos puros, asi como de mezclas, puede llevar a un mejor
conocimiento acerca de la influencia de esta practica sobre la composicion fendlica y otras
caracteristicas del vino, como por ejemplo el color, aroma y sabor (Escudero-Gilete et al.,
2010).

En este estudio en especifico, se utilizaron vinos de los cvs. Cabernet Sauvignon, Syrah y
Viognier. La primera es la variedad mas cultivada en Chile con 44.176,37 hectéreas y las
otras dos variedades presentan una superficie en aumento estos Gltimos afios con 8.432,24
y 878,40 hectareas, respectivamente (SAG, 2014). La utilizacion de estas variedades,
particularmente, la mezcla de Viognier con Syrah esta asociada a una préactica habitual de
la region del Rodano Francia, en donde ambas variedades son las que se cultivan,
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mayoritariamente. Los productores buscaban, en la mezcla, suavizar la estructura del vino
Syrah (de alta tanicidad y aromas a grosella roja y a cuero) y aportar nuevos aromas por la
adicion de Viognier (aromas a damasco Y flores), lo que en la mezcla se aprecia ademas
con la aparicion o intensificacion de aromas a aceituna verde, frambuesas, violetas, tocino
y carne (McCarthy y Ewing-Mulligan, 2001). Cabe mencionar que la utilizacion de
Cabernet Sauvignon como mejorador de ensamblajes es una tradicion en todo el mundo,
atribuible a las caracteristicas propias de un vino de buena acidez, coloracion, gran
tanicidad y aromas a frutas negras (ardndanos, grosella negra, moras) y pimientos (Garcia,
2008).

No obstante lo expuesto, en Chile los cambios fisicos, quimicos y sensoriales de vinos
resultantes de mezclas han sido escasamente respaldados por estudios y/o investigaciones,
destacando solo el trabajo de Garrido (2006) que estudié el efecto de la mezcla de vinos de
los cvs. Carménere con Pinot Noir y Syrah con Sauvignon Blanc y Avilés (2012) que
estudio el efecto de diferentes niveles de mezcla, sobre la composicion fendlica y
propiedades sensoriales de vinos tintos. Esto deja en evidencia la necesidad de ahondar en
este topico, para asi, precisar cuales son los cambios especificos producidos en el vino en
especial en relacién a la fraccion tanica y, finalmente, poder generar informacion cientifica
y técnica relevante, en especial con dos variedades tintas de gran relevancia para Chile
como son Cabernet Sauvignon y Syrah.

Dado lo antes expuesto y como parte del proyecto FONDECYT 1110832, es que se ha
planteado este trabajo que tiene el siguiente objetivo:
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HIPOTESIS

La adicion de un vino Syrah a un vino Cabernet Sauvignon y un vino Viognier a un vino
Syrah incrementa la copigmentacion, intensidad colorante, intensidad aromética y
disminuye la percepcidn de astringencia del vino final.

OBJETIVO

Determinar el efecto de la mezcla de un vino Syrah a un vino Cabernet Sauvignon y un
vino Viognier a un vino Syrah, sobre las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de
los vinos resultantes.
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MATERIALES Y METODO

Ubicacion del estudio

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Enoldgica, Laboratorio de Anélisis
Cromatogréafico y Antioxidantes y Laboratorio de Anélisis Sensorial de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Materiales

Los vinos utilizados en este estudio, fueron aportados por la vifia Undurraga
(33°38'50,78"S) y Santa Rita (33°4326,23"S); ubicadas en las comunas de Talagante y
Buin, respectivamente. Los vinos aportados provienen de vifiedos que tienen un sistema de
conduccion de espaldera con poda de cordon apitonado. Presentan un riego por goteo y, la
cosecha de la uva se realiza manualmente. La produccién del vifiedo varia entre 7 y 10
ton/ha para las tres variedades estudiadas. Los vinos a estudiar corresponden a la cosecha
2012 y tiene un precio aproximado de 30 délares FOB (caja de 6 unidades).

Se utilizaron botellas de vidrio de 700 mL y tapones de corcho, que fueron aportados por
CristalChile y Grupo Amorim respectivamente. Todos los solventes utilizados fueron
adquiridos en Merck (Santiago, Chile). Los estandares de compuestos fendlicos de bajo
peso molecular fueron adquiridos en Sigma (California, USA) y la Malvidina-3-glucésido
fue adquirida en Extrashynthese (Lyon, Francia).

Cuadro 1. Resumen de materiales

Materiales Cantidades

Vinos Cabernet sauvignon (25 litros)
Syrah (25 litros)
Viognier (10 litros)

Botellas de vidrio 50 Unidades

Tapones de corcho 50 Unidades

Equipamiento

Los analisis fenolicos se realizaron en un espectrofotdémetro UV-VIS Pharmaspec, modelo
UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japon). En el caso de fraccionamiento de flavanoles, se utilizd
el espectrofotometro Jasco V 530 UV/VIS (Tokyo, Jap6n) y para su determinacién se
emplearon cartuchos Sep-Pak Plus tC18 y Sep-Pak Plus Short tC18 (Waters, USA). Para la
determinacion de los taninos totales se utilizd Metilcelulosa (Sigma-Aldrich, USA).

El quipo de Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC) que se utiliz6 para la deteccion
de fenoles de bajo peso molecular fue el equipo Agilent Technologies 1100 series HPLC
system (Agilent Technologies, Santa Clara, CA), con un detector de arreglo de diodos
(DAD) modelo G1315B, bomba cuaternaria modelo QuatPump G1311A, un desgasificador
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modelo G1379A y un inyector modelo G1329A. Columna de fase inversa C18 Nova Pack
(4 pm, 3.9 mm i.d. x 300 mm; Waters Corp.). Equipo HPLC para la Deteccion Perfil
Antocianico Marca Merck Hitachi, con un detector de arreglo de diodos (DAD) modelo L-
7455, con una bomba modelo L-6200, un inyector (Autosampler) modelo L-7200, y una
columna: LiChrospher 250-4 RP-18(5um).

Métodos

Tratamientos y disefio experimental

El estudio const6 de dos ensayos independientes entre si, en donde cada ensayo se
constituyd con cuatro tratamientos, con tres repeticiones cada uno. El disefio comprendido
es completamente al azar (DCA), en la cual la unidad experimental correspondié al vino
contenido en botellas de vidrio de 700 mL.

Se prepararon 5 botellas por cada mezcla y luego de un mes de almacenaje, 3 de las botellas
se utilizaron para los andlisis quimicos y fisicos y las otras dos botellas para el analisis
sensorial.

Los distintos porcentajes de las mezclas, fueron determinados a partir de legislaciones
vitivinicolas y a traves de estudios previos relacionados con el tema de mezclas de vinos
(Garrido, 2006; Avilés, 2012).

Ensayo 1. Se mezclaron los vinos de las variedades Cabernet sauvignon y Syrah, en
distintas proporciones, presentadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentaje de cada variedad en la mezcla de vinos del ensayo 1

Tratamiento Cabernet sauvignon Syrah
1 100 0
2 90 10
3 80 20
4 75 25

Ensayo 2. Se mezclaron los vinos de las variedades Syrah y Viognier en distintas
proporciones, presentadas en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Porcentaje de cada variedad en la mezcla de vinos del ensayo 2
Tratamiento Syrah Viognier
1 100 0
2 95 5
3 90 10
4 85 15
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Procedimiento

De acuerdo a la importancia del anhidrido sulfuroso en la dindmica de los procesos de
copigmentacion, los vinos antes de su mezcla se ajustaron a 25 ppm de SO;, libre, en ambos
ensayos, siendo esta concentracién un estandar que permite la evolucién del vino sin que
sufra problemas de oxidacion y asepsia.

Luego, se realizaron las mezclas en los porcentajes establecidos en el Cuadro 2 y Cuadro 3,
en el cual fueron puestas en las botellas de vidrio de 700 mL, las cuales se taponaron con
tapon de corcho.

Ambos ensayos una vez montados, se almacenaron en una bodega en la planta piloto de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas, durante un periodo de 3 semanas, siendo la condicion
de temperatura 10° C y una humedad relativa de 30% aproximadamente (Garrido, 2006).

Determinaciones analiticas

Cada uno de los vinos y las mezclas, se analizaron para determinar su composicién. Se
realizaron andlisis quimicos bésicos, polifendlicos, de copigmentacion y sensoriales.

Analisis quimicos

Los analisis basicos que se efectuaron son:
e pH, mediante potenciometria (Bordeau y Scarpa, 1998).
e Acidez de titulacion, mediante titulacion con NaOH 0,1 N usando como indicador
Azul de bromotimol (Garcia Barcel6, 1998), expresada en g H,SO,L™.
e Azlcares reductores, mediante el método de Fehling (Garcia Barceld, 1990),
expresado en g glucosa L.
e Grado alcohdlico (Bordeu y Scarpa, 1998), expresado en % v/v.

Andlisis polifendlicos
Los analisis polifendlicos correspondieron a:

e Fenoles totales: Medicion espectrofotométrica DO 280 nm (Garcia-Barcel6, 1990),
expresado en mg equivalentes de 4cido gélico por litro mg EAGL™.

e Taninos totales: Medicion mediante precipitacion con metilcelulosa (Mercurio et
al., 2007), expresado en g (-)-epicatequinalL™

e Antocianos totales: Mediante decoloracién por bisulfito (Garcia Barceld, 1990),
expresado en mg malvidina-3-glucosido L™,

e Intensidad colorante y matiz: Medicion espectrofotométrica a DO 420, 520 y 620
nm (Bordeu y Scarpa, 1998), expresado en unidades de absorbancia (U.A.).
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e Espacio CIElab: Calculo de los parametros a*, b*, L*, C* y H*, mediante medicion
espectrofotométrica a DO 450, 520, 570 y 630 nm (CIE, 1986), expresado en
unidades de absorbancia (U.A.).

e Perfil de antocianinas: Mediante Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC-
DAD) (Pefia-Neira et al., 2007), expresado en mg L ™.

e Fraccionamiento de flavanoles de acuerdo a su grado de polimerizacion: Separacion
mediante cartuchos Sep-Pak C18 (flavanoles monoméricos, oligomeéricos y
poliméricos) (Sun et al., 1998), expresado en mg L.

Analisis de copigmentacion

A través del método disefiado por Boulton (1996), se determiné el porcentaje del color de
las mezclas de vino debido a la copigmentacion. Este método se basa en que para que la
copigmentacién se produzca es necesaria una concentracién minima de antocianos en el
medio (50 mg L™).

Andlisis sensorial

Para el andlisis sensorial se utilizd un Disefio en Bloques Completamente Aleatorizados
(DBCA), siendo cada panelista un bloque.

Se trabaj6 con un panel entrenado conformado por 12 panelistas de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile, en donde se aplicd un test de calidad, con una
pauta no estructurada de 0-15 cm (siendo 0 ausencia del descriptor y 15 intensidad maxima
del descriptor), utilizando parametros gustativos, olfativos y visuales (Apéndice, Figuras 3

y4).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos, fisicos y sensoriales se compararon
mediante un analisis estadistico de varianza al 95% de confianza (ANDEVA) y al momento
de encontrarse diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, se aplico la
prueba de rango mdltiple de Tukey con un 5% de significancia. Para el procesamiento de
los datos obtenidos en todos los andlisis se utilizo el software estadistico InfoStat 2013 para
Window. En este programa también se efectuaron las correlaciones de Pearson, las cuales
se realizaron entre los resultados del andlisis sensorial y los resultados de los analisis
quimicos y fendlicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los vinos bases Cabernet sauvignon y Syrah

Al estudiar las modificaciones producidas al realizar una mezcla, es trascendente
determinarla composicion de los vinos bases utilizados antes de realizar esta practica. Con
el fin de comprender de mejor manera los cambios ocurridos en la mezcla final. En el
Cuadro 4, se aprecian los datos analiticos para ambas variedades.

Cuadro 4. Caracterizacion de analisis quimicos y polifendlicos de los vinos bases

Datos analiticos Cabernet sauvignon Syrah
pH 3,40 3,35
Acidez total® 3,66 3,36
Grado alcohélico® 14,00 14,00
AzUcar residual® 1,76 2,21
Fenoles totales® 1762,17 1301,08
Taninos totales® 2406,31 1314,91
Antocianos totales® 695,43 410,50
Perfil de antocianinas"”

Po3GlI 9,01 8,86
Mv3Gl 227,32 154,08
Po3acGl 8,11 9,05
Mv3acGl 75,15 43,81
Po3cuGl 5,48 5,12
Mv3cuGl 20,99 26,42
Fraccionamiento de flavanoles®

Monomeros (FI) 3,75 6,68
Oligomeros (FII) 74,38 26,06
Polimeros (FIII) 633,21 340,10
Intensidad colorante® 16,86 12,58
Matiz® 0,57 0,58
Copigmentacién® 18,67 23,12
ClElab

L* 37,83 46,60
C* 59,42 58,81
h* 12,70 14,18
ax 57,95 57,01
b* 13,06 14,40

Valores expresados en: (1) g H,SO, L™. (2) porcentaje de concentracion de etanol (% v/v). (3) g
glucosa L™. (4) mg EAG L™. (5) mg (-)-epicatequina L™. (6) mg malvidina-3 glucésido L™. (7) mg
L™ de Malvidina-3-Glucésido.(8) mg (+)- catequina L™ (9) U.A (unidades de absorbancia). (10) %
de color debido a la copigmentacion.
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La caracterizacion fisica y quimica que se observa en el Cuadro 4, indica que para ambos
vinos bases sus valores estan entre los rangos normales descritos por diversos autores como
Monagas et al., (2003); Garrido (2006); Caceres-Mella et al., (2013).

A pesar de que los vinos bases no se compararan entre si, por ser parte de dos ensayos
independientes, es importante mencionar que la variedad Cabernet sauvignon presenta una
elevada carga fendlica en comparacion con la variedad Syrah, presentando mayores
contenidos de fenoles, taninos y antocianos totales.

En cuanto al color, Cabernet sauvignon presenta una menor luminosidad (L*), esto quiere
decir que el vino es mas oscuro, lo cual concuerda con la mayor intensidad colorante que
poseia el vino.

Esta informacion permitird observar la influencia de las variedades en las mezclas
resultantes y ademas servira de apoyo para explicar las modificaciones experimentadas en
los tratamientos, si es que estos ocurren.

Analisis quimicos y fenolicos de los tratamientos

Analisis quimicos para el ensayo 1

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro 5, se observa que para los valores de
pH, no hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, a pesar de que
el vino Syrah posee un pH menor (3,35); esto explicaria el efecto tampén del vino y por
tanto, la minima variacion en el pH de los vinos mezclas. Segun los resultados obtenidos
por Sierra et al., (2007) el valor de pH de los vinos se encuentra entre 2,8 y 3,8, lo cual
concuerda con los valores observados, los cuales se encuentran entre 3,38 + 0,01 y 3,40
+0,02.

En cuanto a la acidez total no se observan diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, a pesar de que existe una leve tendencia en aumento de la acidez total en
los tratamientos T2, T3 y T4 respecto al vino base. Sus valores estdn comprendidos entre
3,66 £ 0,05y 3,82 +0,05 g H,SO, L™

Por otra parte, en Chile la legislacion vitivinicola dispuesta por el SAG (2010), considera
un minimo de alcohol para ser considerado vino, el cual es de 11,5 % v/v, por lo tanto los
valores de grado alcohdlico observados en el Cuadro 5 se adaptan a lo estipulado por la
legislacion y son considerados como tal. Los valores van desde 13,8 = 0,05y 14 + 0,05 %
v/v no encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 5. Valores de los analisis quimicos y fendlicos de las mezclas del ensayol

Datos analiticos

T1 (100:0%)

T2 (90:10%)

T3 (80:20%)

T4 (75:25%)

pH

Acidez total®¥
Alcohol®
Az(car residual®

3,40+0,02 a
3,66 +0,05 a
140+£0,05 a
1,76 £0,02 a

3,39+0,01 a
3,78+0,06 a
139+£0,10 a
1,84£0,05 a

3,38+0,01 a
3,82+0,05 a
140+0,11 a
1,78+0,03 a

3,38+0,01 a
3,75+0,06 a
13,8+0,05 a
1,79+0,02 a

1762,1 +24,01 a 1742,3+84,9 a
2406,3+1209 a 2068,8+79,3 b
695,40 £16,59 a 679,70 £13,3 ab

17149+12,7 a 1710,8+123 a
1800,9+44,0 ¢ 1752,7+716 c
651,21+2,16 b 615,7+12,49 c

Fenoles totales®
Taninos totales®
Antocianos totales®

Perfil antocianinas®

Po3GI 9001+040 b  10,35+0,39 a 9,641+0,23 ab 10,06 +0,33 a
Mv3Gl 2273+979 a  2170+185a 2104+994 a 2057+258 a
Po3acGl 8,102+0,76 a  9470+159 a 8554+138 a 8771+351 a
Mv3acGl 7514+511a  70,73+6/44 a 67,89+705a 67,29+563 a
Po3cuGl 5482+248 a  5112+203a 5643+0,83 a 5124+1,00 a
Mv3cuGl 2009+449 a  21,19+257 a  26,64+395a 2152+273 a
Fraccionamiento

Flavanoles®

Monémeros (FI) 3,752+0,18 a  2917+0,04 ab 2,204+0,32 bc 1,336 +0,19 ¢
Oligémeros (F11) 7431+021a 50,15+0,88 b  41,20+3,04 ¢  23,45+0,43 d
Polimeros (FIII) 6139+16,3 a 571,4+545a 507,0+123 b 461,3+13,6 b
Intensidad colorante®®  1686+081 a  1539+005a 1645+007 a 16,08+0,82 a
Matiz® 0567+0,01 a 0530+0,0Lb 0532+001 b 0536+0,01 b
Copigmentacion‘? 1867+025 a 17,77+023 ab  16,35+0,20 bc  1532+1,16 ¢
ClElab

L* 37,83+136 b  41,40+081 a 39,36+0,15 ab 40,00 + 1,40 ab
c* 5942+032 a  6192+10la 6212+030 a 61,55+0,52 a
h* 1270+1,93 a 1195+171a 1323+026 a 13,09+1,14 a
a* 5794+071 b  6056+059 a  60,47+025a 59,94+023 a
b* 1305+1,91 a  12,84+203a 1421+033 a 1394+1,32 a

Promedios + desviacion estandar (n=3), Letras iguales en la misma fila indica que no difieren
estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de Tukey. Valores
expresados en: (1) g H,SO,4 L™. (2) porcentaje de concentracion de etanol (% v/v). (3) g glucosa L™
(4) mg EAG L™ (5) mg (-)-epicatequina L™. (6) mg L™ de Malvidina-3-Glucésido. (8) mg (+)-
catequina L™. (9) U.A (unidades de absorbancia). (10) % de color debido a la copigmentacion.

Finalmente al analizar los resultados de azucares reductores, se aprecia que el tratamiento 1
correspondiente al vino base Cabernet sauvignon presenté un valor de 1,76 + 0,02 ¢
glucosa L™, a pesar de no haber diferencias significativas entre los tratamientos, por la
adiccion del vino Syrah los otros tratamientos presentaron valores mayores al del
tratamiento 1, esto explicado por un mayor contenido de azucares reductores en el vino
Syrah (2,21 g glucosa L™). Cabe destacar que el maximo legal en Chile para este parametro
para vinos terminados es de 4 g glucosa/L (SAG, 2010), cumpliendo todos los tratamientos
con esta legislacion.
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Analisis de la composicion fendlica para el ensayo 1

En el Cuadro 5, se observa que para la variable de fenoles totales los valores fluctdan entre
1762,17 + 24,01 y 1710,87 + 12,3 EAG L™ mostrando una baja gradual llegando con la
concentracion menor al tratamiento 4, siendo el de mayor concentracion el tratamiento 1. A
pesar de esta variacion, no se observan diferencias significativas entre los tratamientos. La
baja en la concentracion se debe a la distinta composicion fendlica del vino Syrah el cual
presentaba un valor de 1301,08 EAG L™y la leve variacion entre los tratamientos se ajusta
a la proporcion de vino Syrah en la mezcla con un total de 25 % para el tratamiento 4.
Valores similares se obtuvieron en el estudio realizado por Caceres-Mella et al., (2013), los
cuales vieron una baja en la concentracion de fenoles totales de Cabernet sauvignon por la
adicion de Merlot, este ultimo presentando claramente valores menores en su composicion
fenolica, al igual que la variedad Syrah.

A su vez los taninos totales también se vieron modificados por la adicion de Syrah, en
donde al igual que en los fenoles totales la mayor concentracion se presentd en el
tratamiento 1 con 2406,31 + 120,9 mg (-)-epicatequina L™, bajando gradualmente su
concentracién hasta llegar a 1752,77 + 71,6 mg (-)-epicatequina L™ para el tratamiento 4,
mostrando diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (Cuadro 5), lo
que efectivamente cumpliria lo que productores sefialan acerca de que las mezclas se
realizan con el fin de suavizar sensorialmente el vino base, en este caso a una cepa con una
gran carga fendlica como Cabernet sauvignon (Garcia, 2008; McCarthy y Ewing-Mulligan,
2001). Otros autores sefialan valores normales para vinos con rangos de entre 1y 4 g (-)-
epicatequina L™, ajustandose a los valores obtenidos en este estudio (Escudero-Gilete et al.,
2010).

El caso de los antocianos totales no difiere de las dos variables anteriores, en el cual se ve
un efecto de dilucion claro, ya que la mayor concentracion que esta constituida por el
tratamiento 1 con 695,4 + 16,59 mg Malvidina-3-glucésido L™ se ve influenciada por la
adicion de Syrah, bajando hasta una concentracion de 615,79 + 12,49 mg Malvidina-3-
glucésido L™ correspondiente al tratamiento 4 con una proporcion de Syrah de un 25%,
mostrando claras diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (Cuadro
5). Por otra parte los datos se ajustan a valores habituales (200-1200 mg Malvidina-3-
glucésido L™) y todas las mezclas se encuentran sobre el minimo aconsejable (400 mg
Malvidina-3-glucésido L™) para ser destinados a vinos de guarda en barrica (Hermosin et
al., 2005; Zamora, 2003).

En el andlisis del perfil antocianico sélo se pudo identificar las antocianinas Peonidina y
Malvidina en sus 3 formas (glucosiladas, acetiladas y cumariladas) presentes en los vinos
de las variedades de Cabernet sauvignon y Syrah. Estas tres formas corresponden a las
glucosiladas, aciladas y p-cumariladas.

En el Cuadro 5, es posible observar que en todos los tratamientos la mayor concentracion
de antocianinas correspondid a las glucosiladas, seguidas por las aciladas y por ultimo las
p-cumariladas, estos resultados concuerdan con los determinados por Céaceres-Mella et al.
2013; Escudero-Gilete et al., 2010; Fanzone et al., 2012; Garrido, 2006. Para este estudio y
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de acuerdo a las dos antocianinas encontradas, las glucosiladas representan del orden de un
68 % del total, un 24 % para las aciladas y de un 8 % para las p-cumariladas.

Dentro de las antocianinas identificadas, la Malvidina-3-glucésido es la que presenta una
mayor concentracion en todos los tratamientos con valores entre 227,32 £ 9,79 mg
Malvidina-3-glucésido L™ para el tratamiento 1 y 205,78 + 25,8 mg Malvidina-3-glucésido
L para el tratamiento 4, estos valores y las del tipo aciladas y p-cumariladas se adaptan a
los proporcionados por Hermosin et al., (2005) para la variedad Cabernet sauvignon.

Finalmente, so6lo es posible observar diferencias significativas en el glucésido de Peonidina,
en el cual se ve un leve aumento para los tratamientos 2, 3 y 4 respecto del tratamiento 1.
Cabe destacar que en el caso de la Peonidina en su forma acetilada también mostrd
diferencias, pero estas no fueron significativas. En ellas se observd un aumento en su
concentracion para los tratamientos 2, 3 y 4 respecto del vino base. En el caso de la
Peonidina en su forma p-cumarilada solo se observa un aumento en el tratamiento 3, pero
este no fue significativo. En el caso de la Malvidina, en sus tres formas los tratamientos 2, 3
y 4 se ve disminuida su concentracion respecto del vino base a medida que aumenta el
volumen de Syrah adicionado a la mezcla, mostrando un efecto de dilucién en los
tratamientos. Esto se puede relacionar con el analisis de copigmentacion, en donde no se ve
un efecto positivo en cuanto a un aumento del color a medida que se incrementa el volumen
de Syrah y también con la disminucion del contenido de antocianos totales presentado en el
Cuadro 5.

Al realizar un fraccionamiento de flavanoles, es posible separar tres fracciones de estos
compuestos dependiendo de su grado de polimerizacion; estas fracciones corresponden a Fl
monomeros, FIl oligomeros y FlII polimeros. La fraccion FI la componen principalmente
monomeros de (+)-catequina, la fraccion FII la componen proantocianidinas oligoméricas
(grado de polimerizacion de 2 a 4 unidades) y por Gltimo la fraccion FIlIl compuesta de
proantocianidinas poliméricas con un grado de polimerizacion superior a 5 unidades. (Sun
et al., 2001; Monagas et al., 2003).

El Cuadro 5, muestra las concentraciones de las tres fracciones mencionadas anteriormente
FI, FIl y FIIl. Se observa que existen diferencias significativas entre los tratamientos para
las tres fracciones.

La mayor concentracion de la fraccion FI pertenece al vino base (T1) con un valor de 3,75
+ 0,18 mg L™ bajando gradualmente hasta el tratamiento 4 a un valor de 1,33+ 0,19 mg L’
! para la fraccién FlI ocurre lo mismo, sus concentraciones bajan a medida que se adiciona
un mayor porcentaje de vino Syrah, sus valores van desde los 74,31 + 0,21 mg L™ para el
tratamiento 1 hasta los 23,45 + 0,43 mg L™ para el tratamiento 4. Para el caso de la fraccién
FI11 no varia de las anteriores, el tratamiento 1 presenta un valor de 613,90 + 16,3 mg L™
llegando hasta un valor de 461,39 + 13,6 mg L™ para el tratamiento 4. En todos los casos la
baja en la concentracion de las fracciones se comportaba en forma directamente
proporcional a la cantidad de Syrah adicionado a la mezcla mostrando las mayores
diferencias en el tratamiento 4 con un 25% de Syrah. Porcentualmente la fraccion FI
representa en promedio un 0,43 %, la fraccién FIl un 8,04 % y finalmente la fraccion FllI
un 91,53 % del total. Estos resultados concuerdan por lo obtenido por Sun et al., (2001) que
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en otras variedades obtuvieron el mismo orden de concentracion de las diferentes
fracciones y por Monagas et al, (2003) que obtuvieron un valor de 600 mg L™ para la
fraccion FIII en vino Cabernet sauvignon concordando por lo obtenido en el T1 de este
estudio.

Se puede demostrar que no existe un efecto de polimerizacion de taninos al incorporar
Syrah al vino base, sino que contrariamente se aprecia un efecto de dilucion en los
tratamientos, por tanto no se ve claramente un proceso de interaccion entre mondémeros ya
que no hay un aumento de las fracciones FIl y FIIl. Estos resultados se adecuan a los
obtenidos en el analisis de copigmentacion, ya que esta Ultima se ve afectada negativamente
por la adicién de Syrah.

Analisis de las propiedades cromaticas para el ensayo 1

El Cuadro 5, muestra las intensidades colorantes de cada tratamiento, presentando valores
comprendidos entre 16,86 £ 0,81 y 15,39 + 0,05 U.A. A pesar de estas minimas diferencias
no existen diferencias significativas entre los tratamientos. Segln lo descrito por Mufioz
(2006), desde un punto de vista practico valores de IC menores a 12 U.A. resultan bajos
para vinos jovenes comerciales, por lo tanto los tratamientos se ajustan a los valores
normales para vinos tintos jovenes. Los valores de la IC concuerdan con los encontrados
por Caceres-Mella et al., (2013) para vinos Cabernet sauvignon. Los valores de la IC y los
resultados de la copigmentacion indican que no se produjo un efecto hipercromico
(aumento de color) si no que tuvo un efecto batocromico, aumentando las tonalidades
violaceas.

En cuanto al matiz, el mayor valor lo muestra el T1, disminuyendo este valor con la adicion
de Syrah, mostrando diferencias significativas entre los tratamientos. Esto quiere decir que
el vino Cabernet sauvignon presenta una mayor componente amarilla por sobre la roja, y a
medida que aumenta el porcentaje de Syrah, la componente amarilla de las mezclas
disminuye. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Avilés (2012) para la
misma variedad, que obtuvo valores en promedio de 0,61 y una relacion indirectamente
proporcional entre el matiz y la intensidad colorante, en donde dicha relacion en este
estudio no se observa.

En el caso de la copigmentacién se observan diferencias significativas entre los
tratamientos, mostrando valores de 18,67 + 0,25 % para el T1 hasta un 15,32 + 1,16 % para
el T4 (Cuadro 5). Segun lo observado se podria concluir que hay un efecto negativo en la
copigmentacidn, ya que esta disminuye a medida que se adiciona una mayor proporcion de
Syrah, al igual como ocurrio en la intensidad colorante. Cabe mencionar que estas bajas
indican que no hubo un efecto hipercromico en las mezclas, no concordando con los
estudios realizados por Garrido (2006) y Avilés (2012) en otras variedades, en donde
tuvieron un efecto positivo en la copigmentacién al igual que un aumento en la intensidad
colorante, y de acuerdo a estos valores, justificando una mayor estabilidad en la materia
colorante. No obstante segiin Zamora (2003b) la copigmentacion no solo tiene un efecto
hipercromico, sino que también, un efecto batocromico el cual se debe a un desplazamiento
a longitudes de onda mayores, otorgando tonalidades violaceas en los vinos. Este efecto
batocrémico se podria observar en este estudio ya que segun los valores de los parametros
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CIELAB el color del vino corresponde a un rojo rubi con tonos violaceos (Ortega et al.,
1995).

Para tener una mayor claridad en cuanto a los posibles cambios cromaéticos producidos por
las mezclas, se realizd un andlisis de parametros CIELAB. Estos parametros corresponden a
L* (luminosidad), C* (croma), a* (+ rojo; - verde), b* (+ amarillo; - azul) y H* (tono).

El pardmetro L*, va del blanco con un valor de 100 al negro con un valor de 0, de acuerdo a
lo observado en el Cuadro 5 se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, siendo el valor menor para el T1 y los tratamientos 3, 4 y 2 los que presentan
los valores mayores respectivamente. Estos valores al compararlos con los estandares
conocidos dispuestos por Ortega et al., 1995, todos los tratamientos estan en la categoria de
color rojo rubi excepto por T1 que corresponde a un color rojo castafio, cabe destacar que
este parametro es un indicador de la luminosidad y no un indicador cromético. Valores
similares se observaron en los estudios realizados por (Céaceres-Mella et al., 2013) y
(Casassa et al., 2012) para las variedades Cabernet sauvignon y Syrah respectivamente. Por
otra parte, Casassa y Sari (2006) mencionan que existe una correlacion lineal negativa entre
L* y la intensidad colorante, es decir a medida que disminuye la intensidad colorante la
luminosidad aumenta, lo cual es posible observar en este estudio (Apéndice, Cuadro 5), ya
que a pesar de no haber diferencias estadisticamente significativas en intensidad colorante
es posible observar una baja en los promedios de los tratamientos y un aumento en los
valores de L*.

El pardmetro a* presenta diferencias significativas, siendo el menor valor para el T1 y los
tratamientos 4, 3 y 2 los mayores valores respectivamente, es decir el T1 es el que presenta
la menor componente de color rojo respecto a los otros tratamientos. En cuanto a la variable
b*, no se observan diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, pero si
hay un leve aumento en los tratamientos 3 y 4 indicando un aumento en la componente
amarilla. Por lo tanto al adicionar Syrah al vino base en proporciones de 10, 20 y 25 %
aumenta la componente roja. Resultados similares obtuvo Casassa et al., (2006) quienes
realizaron una cofermentacion entre Syrah y Viognier en proporciones de 5, 10 y 20 %,
obteniendo un aumento en el pardmetro a* en el tratamiento con un 5 % de Viognier.
Ambos indices (a* y b*), son parametros cromaticos a diferencia del parametro L*, por lo
tanto ayudan a definir de mejor manera el color de los vinos. Los valores obtenidos para
estos parametros indican que las mezclas entran en el rango de color rojo violéceo,
demostrando por lo demas que pertenecen a vinos jovenes (Ortega et al., 1995).

En cuanto a los parametros C* y H*, estan condicionados por los valores de a* y b*. En
este ensayo no se observaron diferencias estadisticamente significativas para estos
parametros. A pesar de esto, los valores corresponden a un color rojo violaceo (Ortega et
al., 1995).

Es importante mencionar que segun los resultados obtenidos en los parametros CIELAB, la
practica de las mezclas modifica las propiedades cromaticas del vino base, y esto fue
posible observarlo ya que el T1 por sus caracteristicas cromaticas pertenece a un vino de
color rojo castafio con tonos violaceos (Ortega et al., 1995), en cambio las mezclas
pertenecen a un color rojo rubi con tonos violaceos, mencionar ademas de acuerdo a estos
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resultados el posible efecto batocrémico de la copigmentacion por un desplazamiento de la
absorcion de longitud de onda mayores, lo que se traduce en tonalidades violaceos
(Boulton, 2001).

Anélisis de compuestos fendlicos de bajo peso molecular para el ensayo 1

Compuestos fendlicos no flavonoides

Este grupo comprende los &cidos fendlicos con un solo anillo bencénico, divididos en
acidos benzoicos y acidos cindmicos, y también otros derivados fendlicos con varios anillos
bencénicos llamados estilbenos (Zamora, 2003). Los acidos fendlicos se encuentran en los
hollejos, en la pulpa, en las semillas y en el escobajo. Estos acidos carecen de color en el
espectro visible, sin embargo estos se pueden oxidar y dar lugar al pardeamiento del mosto
y por consiguiente al vino. A pesar de que estas reacciones presentan un papel primordial
en la evolucion del color de los vinos blancos, no parecen ser de gran importancia en la
evolucion de los vinos tintos. Sin embargo, si pueden ejercer cierto papel como
copigmentos (Boulton, 2001; Sanchez-Iglesias, 2007).

Acidos benzoicos

En este estudio se identificaron los acidos galico, protocatéquico, siringico, vainillinico y
elagico (Cuadro 6). En el caso de los acidos protocatéquico y elagico se comportaron de
igual manera incrementando su concentracién a medida que aumentaba la proporcion de
Syrah en la mezcla, explicado por la mayor concentracion de estos compuestos en el vino
Syrah. Contrariamente para el caso de los acidos siringico y vainillinico su concentracion
disminuia a medida que la participacion de Syrah en la mezcla aumentaba, esto porque sus
concentraciones en el vino Syrah son menores que en el vino Cabernet sauvignon
produciendo asi un efecto de dilucion. Para todos estos casos se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. Las concentraciones de esos acidos
son similares a los obtenidos por Del Barrio-Galan et al., (2014) en vinos Cabernet
sauvignon.

El &acido galico no presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos; aun asi se observa una disminucién de la concentracion a medida que
aumenta la proporcion de Syrah a la mezcla. Esto atribuido a la misma condicion que
genero la baja en la concentracion de los &cidos siringico y vainillinico.

Acidos cinamicos

En el Cuadro 6, solo se observan diferencias estadisticamente significativas para los acidos
p-cumarico trans y ferulico. En el caso del primero la mayor concentracion corresponde al
tratamiento 1 con 2,02 + 0,12 mg L™ y el de menor concentracién al tratamiento 2 con 1,68
+ 0,04 mg L™ contrariamente, para el acido fertlico la mayor concentracion fue para el
tratamiento 3 con 0,19 + 0,01 mg L™ y 0,16 + 0,01 mg L™ el de menor concentracién
correspondiente al tratamiento 4. Concentraciones similares se observaron en los estudios
realizados por Céaceres-Mella et al., (2013) y Del Barrio-Galan et al., (2014) para vinos de
la variedad Cabernet sauvignon. Para los otros &cidos identificados no se observan
diferencias estadisticamente significativas.
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Cabe mencionar que los &cidos cinamicos son reconocidos en nameros estudios como
copigmentos, dada su naturaleza y conformacion espacial plana (Zamora, 2003b). En este
caso estos compuestos no estan actuando como tal, ya que no se observa un incremento en

la copigmentacion.

Cuadro 6. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular identificados en el ensayo 1

Datos analiticos

T1 (100:0%)

T2 (90:10%)

T3 (80:20%)

T4 (75:25%)

Acidos Benzoicos™
Acido Galico

Acido Protocatéquico
Acido Siringico

Acido Vainillinico

Acido Elégico

Acidos Cinamicos®
Acido Caftarico

Acido Cafeico

Acido p-cumarico trans
Acido p-cumérico cis
Acido Cutérico trans
Acido Cutérico cis

Acido Ferdlico
Flavanoles”)
(+)-Catequina
(-)-Epicatequina
Procianidina dimero 1
Procianidina dimero 2
Galato de procianidina 1
Galato de procianidina 2
Galato de procianidina 3
Flavonoles®

Miricetina

Quercetina
Miricetina-3-O-galact6sido
Miricetina-3-O-glucorénido
Miricetina-3- O-glucésido
Quercetina-3-0O-galactoésido
Quercetina-3-O-glucordnido
Quercetina-3-0O-glucdésido
Kaempferol-3-O-glucdsido
Estilbenos®
Cis-Resveratrol
Trans-Resveratrol

14,4+ 1,43
1,09 +0,12
3,51+0,01
1,49+ 0,01
2,78 0,24

2,92 £0,10
3,08 + 3,08
2,02+0,12
0,17 £ 0,02
1,18 + 0,06
0,82 +0,07
0,17+0,01

16,6 + 2,57
7,25+ 0,52
2,48 +£ 0,38
3,31+0,69
0,57 +0,01
0,81+0,01
1,52 +0,03

2,66 + 0,44
6,98 £ 2,40
0,72 0,20
1,12+0,13
5,23+0,42
7,31+0,29
8,49 0,42
2,15+0,25
0,91+0,17

0,15+0,08
0,50 +0,15

L v T D

[SCINN <P <L RN < R < R

ab

[SCREN LR <D I L R I

QL DD DO D D

a
a

11,7+ 0,84
1,15+0,10
2,59 £ 0,02
1,29+0,12
2,80+0,43

3,273+0,38
2,582 +0,21
1,685 + 0,04
0,165+0,01
1,195 + 0,02
0,866 £ 0,10
0,186 + 0,01

13,76 £ 0,91
6,115 + 0,47
2,233+0,14
2,524 £ 0,45
0,572 +0,01
0,762 £ 0,04
1,440 £0,13

2,32 +0,09
6,06 + 0,56
0,68 £0,24
1,00+0,11
4,52 +0,58
7,04 +0,10
6,60 + 0,02
1,89+0,10
0,64 £ 0,09

0,14 + 0,02
0,48 + 0,07

» T D W @ T T T o

L v v D T Q@

L v T O 2 D O DD D

a
a

13,4+0,90 a
1,61+0,08 a
2,37+£0,02 b
1,40+0,01 ab
3,77+£0,12 b

3.30+0,11 a
3,17+0,05 a
1,83+£0.02 ab
0,17+0,01 a
1,20+£0,12 a
0,84+0,05 a
0,19+0,01 a

13,8+£0,24 a
6,80+ 0,14 ab
2,060,022 a
292+003 a
0,57+0,01 a
0,78+0,01 a
1,42+ 0,10 a
2,71+0,31
6,31 + 0,60
0,68 +0,10
0,95+0,03
4,41 +0,49
7,25+0,13
6,10 £0,13
1,61 +0,37
0,72 £ 0,07

L T 9O 2 2 O DO D

0,13+0,02 a
0,36 £0,04 a

13,0095 a
167+0,11 a
2,70£0,25 b
1,43+0,01 ab
3,80+0,26 b

3,19+0,34
3,17+0,14
1,90 + 0,07
0,18 +£0,02
1,19+0,15
0,81+0,07
0,16 £0,01 ab

[SCINN <SR < B < R < R <M

13,3+0,84 a
6,51+0,22 ab
2,03+0,15
2,89+0,12
0,57 +0,01
0,80 £ 0,02
1,51 +0,07

D D D D @

2,81 + 0,04
5,94 +0,71
0,64 +0,14
0,96 + 0,06
4,11 +0,82
7,16 + 0,54
6,11 £ 0,67
1,93+0,29
0,64 £0,11

L T 9 2 v O DO D

0,14+0,03 a
0,40+£0,04 a

Promedios + desviacion estandar (n=3), Letras iguales en la misma fila indica que no difieren
estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de Tukey. (1) Valores

expresados en mg L™
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Estilbenos

El resveratrol es uno de los compuestos més estudiados Ultimamente, ya que a ellos se les
atribuyen propiedades benéficas para la salud humana por sus potenciales efectos
antioxidante, anticancerigeno, cardioprotectivo y neuroprotectivo (Williamson y Manach,
2005; Saiko et al., 2008). En cuanto a las formas cis y trans de estos compuestos (Cuadro
6), no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, en
ambos casos su concentracion disminuyd a medida que aumentaba el porcentaje de Syrah a
la mezcla. Valores similares obtuvo Del Barrio-Galan et al., (2014) y Sepulveda (2013)
para variedades Cabernet Sauvignon y Pinot noir respectivamente.

Compuestos fenolicos flavonoides

Es el grupo de compuestos mas importante en cuanto al color del vino, ya sea como
copigmentos o como aporte al matiz al ser parte de la coloracién amarilla (Hidalgo, 2003)
este grupo lo componen los compuestos llamados flavanoles, flavonoles y alcoholes
fendlicos.

Flavanoles

En el Cuadro 6, se muestran los resultados para los flavanoles encontrados en el ensayo 1.
En todos los compuestos identificados de observa una baja gradual de sus concentraciones
de acuerdo a la mayor participacion de Syrah en la mezcla. Segln autores como Brouillard
et al.,, (1991) y Liao et al., (1992) obtuvieron mejoras en el color del vino como resultado
de la union de malvidina 3,5-di-glucosido con (+)-catequina y (-)-epicatequina, no obstante
segun estos resultados no es posible mencionar que estos compuestos estan actuando como
copigmentos, ya que no hay un aumento de la copigmentacion (Cuadro5). Esta baja en las
concentraciones se puede atribuir a la baja concentracion de dichos compuestos en el vino
Syrah.

Solo es posible observar diferencias estadisticamente significativas en el compuesto (-)-
epicatequina, el valor mayor corresponde al tratamiento 1 con 7,25 + 0,52 mg L™ y el
tratamiento 2 con 6,11 + 0,47 mg L™ con el menor valor. Las concentraciones de todos los
flavanoles identificados en este ensayo se asimilan a los obtenidos por Del Barrio-Galan et
al., (2014).

Flavonoles

En el vino los flavonoles se pueden encontrar como agliconas en estado libre como
consecuencia de la hidrolisis de las formas glicosiladas durante la vinificacion, la
maduracion y/o el envejecimiento del vino (Ibern-Gémez et al., 2002; Zou et al., 2002;
Zafrilla et al., 2003). El contenido de estos compuestos es muy variable en los vinos tintos,
estas variaciones se deben fundamentalmente a factores como la variedad de la uva, clima,
grosor del hollejo y procesos de vinificacion. La importancia que tienen en los vinos tintos
radica principalmente en su capacidad de actuar como copigmentos de los antocianos
modificando su color (Gomez-Cordovés et al., 1995; McDonal et al., 1998; Vanhoenacker
etal., 2001).
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En el Cuadro 6, se detallan los flavonoles identificados en este ensayo. Se observa que para
la aglicona miricetina y sus glicdsidos no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. En cuanto a los glicosidos se observé una tendencia al
a la baja en sus concentraciones a medida que Syrah es méas importante en la mezcla,
contrariamente para la aglicona miricetina se observo un aumento de su concentracion para
los tratamientos 3 y 4, no asi para el tratamiento 2 que fue el que presentd la menor
concentracion. ElI aumento de la aglicona se debe a que el vino Syrah presenta mayor
concentracion en su composicion, y en cuanto a los glicésidos su disminucién podria estar
justificada por interacciones con otros compuestos y/o antocianos favoreciendo el efecto
batocromico de la copigmentacion. Un efecto similar obtuvieron Casassa et al., (2012),
quienes cofermentaron Syrah y Viognier obteniendo como resultado una disminucion de
los flavonoles identificados y un efecto batocromico de la copigmentacion.

En el caso de la aglicona quercetina, sus glicosidos y kaempferol-3-O-glucdsido se
comportan de igual manera, disminuyendo su concentracion a medida que aumenta el vino
Syrah en la mezcla, producto de las bajas concentraciones de estos compuestos en el vino
Syrah, produciendo un efecto de dilucion. Cabe mencionar que Del Barrio-Galan et al.,
(2014), presentaron valores similares de flavonoles para la variedad de Cabernet sauvignon.
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Analisis sensorial para el ensayo 1

Se realiz6 una evaluacion sensorial con el motivo de complementar los anélisis quimicos y
fisicos, con el fin de poder determinar cdmo las mezclas de vino producen cambios en las
caracteristicas organolépticas de los vinos. El Cuadro 7 muestra los descriptores evaluados
por el panel sensorial y sus respectivos promedios. Segun estos resultados solo es posible
observar diferencias estadisticamente significativas en 3 de los 12 descriptores evaluados,
estos son aromas a frutas rojas, aromas a especias y astringencia.

Cuadro 7. Valores del andlisis Sensorial de las mezclas del ensayol

Datos analiticos T1 (100:0%) T2 (90:10%) T3 (80:20%) T4 (75:25%)

Intensidad de color 111+132 a 118+142 a 115+182 a 118+141 a
Limpidez 11,2+201 a 113+241 a 114+147 a 110+264 a
Intensidad aromética 9,33+161 a 9,77+127 a 943+212 a 928+194 a
Aromaafrutasrojas 10,4+1,18 a 898+122 ab 836+132 b 858+121 b
Aroma a cuero 1,39+0,72 a 2,75+1,77 a 288+150 a 246%x175 a
Aroma a especias 923+168 a 739%x192 a 705+212 ab 6,02+£198 b
Acidez 922+133 a 7,72+148 a 849+263 a 7,38%192 a
Cuerpo 933+156 a 760+181 a 866+165 a 8,13+£226 a
Dulzor 1,72+109 a 200+192 a 285+245 a 3,11%+265 a
Astringencia 110+152 a 965+163 ab 915+161 b 885+136 b
Amargor 455+248 a 3,12+225 a 2,74+192 a 365+245 a
Persistencia 9,72+152 a 968+148 a 9,07+200 a 921+2,09 a

Promedios * desviacion estandar (n=12), Letras iguales en la misma fila indica que no difieren
estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de Tukey.

Con respecto a la evaluacion visual de las mezclas, el panel no distinguié cambios en la
intensidad de color, por lo tanto no se observan diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos. Este resultado coincide con el analisis fisico realizado de intensidad
colorante (Cuadro 5), en el cual no hubo diferencias estadisticamente significativas.

A través de los parametros L*, a* y b* (Cuadro 5), se puede calcular la llamada diferencia
de color CIELAB simbolizada como AE*,, Este valor cuantifica numericamente la
diferencia de percepcion de color, para el ojo humano, entre dos muestras de vino
(Sudraud, 1958). Pérez-Magarifio y Gonzalez-Sanjosé (2003), indican que dos muestras de
vino son discernibles por el ojo humano cuando el valor de AE*,y es mayor a 5 unidades
CIELAB. Los valores de AE* para el ensayo 1 son todos menores a 5 unidades (Apéndice,
Cuadro 2), por lo cual indica que los cambios cromaticos no son perceptibles por el ojo
humano, coincidiendo por lo descrito por el panel.

En cuanto a la limpidez no se observan diferencias estadisticamente significativas, sus
valores estan comprendidos entre 11,0 + 2,64 y 11,4 + 1,47 unidades, los tratamientos para
este ensayo son calificados como limpidos.
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Por otra parte, en la evaluacion aromatica el panel no discriminé diferencias significativas
en los descriptores de intensidad aromética y aroma a cuero. Cabe destacar que los valores
de aroma a cuero aumentan respecto al vino base a medida que Syrah es méas importante en
la mezcla, en cuanto a los descriptores de aroma a frutas rojas y aroma a especias, el panel
si fue capaz de observar diferencias significativas, en el caso del primer descriptor su valor
mayor es de 10,48 + 1,18 para el tratamiento 1 y 8,36 + 1,32 para el tratamiento 3 con el
menor valor, en cuanto a aroma a especias al igual que el anterior el mayor valor
corresponde al tratamiento 1 con 9,23 + 1,68 y el tratamiento 4 con 6,02 + 1,98 para el
menor valor. El panel identifico un cambio en el perfil aromético del vino base por la
adicién de vino Syrah. Resultados similares menciona Hopfer et al., (2012) quienes
mezclaron vinos de las variedades Cabernet sauvignon, Merlot y Cabernet franc obteniendo
como resultados una modificacion en el perfil aromatico del vino base Cabernet sauvignon.
Destacando que los aromas propios del vino base se mantienen en el perfil, como también
se suman los aromas propios del vino adicionado.

En el aspecto gustativo, segun lo descrito por el panel, en general se percibié una
disminucion de la acidez a medida que es adicionado Syrah, contrariamente en el analisis
quimico aumentaba la acidez total segin mayor era la proporcion de Syrah en la mezcla. En
cuanto al dulzor, el panel y el andlisis quimico coindicen en un aumento gradual a medida
que Syrah se hace més importante en la mezcla final. En cuanto al cuerpo, amargor y
persistencia, se observa una disminucion en la percepcion a medida que aumenta el
porcentaje de Syrah.

La astringencia, el Unico atributo gustativo percibido por el panel de manera significativa,
indica al tratamiento 1 como la muestra mas astringente con una calificacion de 11,02 +
1,52 y a la muestra menos astringente al tratamiento 4 con una calificacion de 8,85 + 1,32.
Al correlacionar la astringencia percibida con los contenidos de taninos totales,
mondmeros, oligbmeros y polimeros, se obtuvieron coeficientes de correlacion de 0,67;
0,62; 0,66 y 0,61 (P<0,05) respectivamente (Apéndice, Cuadro 7), todas ellas correlaciones
positivas, indicando que la astringencia aumenta a medida que estos compuestos se
incrementan en el vino. Estos resultados coinciden con lo descrito por Caceres-Mella et al.,
(2013), quienes encontraron correlaciones positivas aunque menores, entre los mismos
parametros mencionados anteriormente en variedades como Cabernet sauvignon, Cabernet
franc, Carménére y Merlot.

La menor carga fendlica del vino Syrah, produce un efecto de dilucion en la mezcla,
percibido en el aspecto gustativo. Puntualmente la disminucién de la percepcion de
astringencia al aumentar el porcentaje de Syrah en la mezcla, dio como resultado vinos mas
equilibrados y faciles de beber, caracteristica que se busca en vinos de buena calidad
(Bretahuer, 2013b).
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Analisis quimicos para el ensayo 2

De acuerdo a lo observado en el Cuadro 8, la variable pH, muestra diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con valores entre 3,35 + 0,01 para el
tratamiento 1 y 3,33 + 0,01 para el tratamiento 4, esto indica que debido a la adicion de
vino Viognier en un 15 % a la mezcla se aprecia una baja del pH, explicado por el bajo
valor de pH del vino blanco (Apéndice, Cuadro 1). Casassa et al., (2012) en cofermentacion
de Syrah y Viognier obtuvieron resultados similares en cuanto al pH, obteniendo
diferencias significativas a medida que aumentaba el porcentaje de Viognier a la mezcla.

Cuadro 8. Valores de los analisis quimicos y fendlicos de las mezclas del ensayo 2

Datos analiticos T1 (100:0%) T2 (95:5%) T3 (90:10%) T4 (85:15)

pH 335+001 a  334+00la 334+001 ab 333+001 b
Acidez total® 336+007 a  327+008a  333+005a  3,30+0,06 a
Alcohol® 13,9+0,12 a 13,8+0,10 a  138+011a  137+0,10 a
Azucar residual® 221+0,11 a 2,14+008 a  223+005a 222+002 a

Fenoles totales®
Taninos totales®
Antocianos totales®
Perfil antocianinas"”
Po3GlI

Mv3Gl

Po3acGl

Mv3acGl

Po3cuGl

Mv3cuGl
Fraccionamiento
Flavanoles®
Monomeros (FI)
Oligémeros (FII)
Polimeros (FI1I)
Intensidad colorante®®
Matiz¥
Copigmentacion™®
ClElab

L*

C*

h*

a*

b*

1301,0+ 30,41 a
1314,9 £ 23,45 a
410,50+ 2,771 a

8,81 +2,30
154,0 £2,78
9,04 +247
43,80 + 5,62
512 £1,79
26,41 +3,42

6,68 +0,15
26,83 +1,18
3478 + 1,17
12,58 + 0,64
0,578 +0,01
23,11+ 0,87

46,60 + 0,81
58,80 + 0,49
14,17 £ 0,37
57,01 +0,39
14,40 + 0,48

DO v Y D D

D O v D D D

L O v T

7,23 +0,47
137,0+8,71
7,49 £2,10
36,98 + 4,55
5,85 +1,15
2547+231

4,27 +0,68
32,64 +214
327,8+13,1
11,76 £ 0,83
0,572 +£0,01
23,12 +0,23

48,96 + 2,02
57,02 +£1,52
12,49+ 1,23
55,65 +1,23
12,35+ 1,51

1226,5+7,79 a

390,20+ 148 a

L o T D

L O v D T

ab
a
ab
a
ab

10.01+1,89 a
1495+4,0 ab
6,65 +0.78 a
36,54 +4,50 a
524 +292 a
22,58 +131 a

3,39 £0,19 b
35,48 £1,82ab
291,4+248 a
11,78 +0,84 a
0,579+0,01 a
2364+129 a

49,06 £ 2,25 ab
56,83 +1,30 a
12,96 £ 0,37 ab
55,38 +1,20 a
12,75+ 0,64 ab

1221,8+19,0 a 11779+303 a
1030,1+32,8 b 910,02+689 c 852,6+24,56 c
391,0+13 11 a

368,6 £ 10,77 b

9,13 +1,13
139,2 +7,57
8,11 + 3,26
37,89 +5,40
5,78 £1,56
22,99 +1,62

2,98 +0,15
38,65+ 1,32
2994 +791
10,79 £0,70
0,571+0,01
23,40+£0,71

51,73+191
55,72 £1,40
12,15+ 0,40
54,47 £1,28
11,74 + 0,68

a
b
a

a
a
a

D ®» O X T T

T 95 T 9 o

Promedios + desviacion estandar (n=3),

Letras iguales en la misma fila indica que no difieren
estadisticamente a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de Tukey. Valores
expresados en: (1) g H,SO,4 L™. (2) porcentaje de concentracion de etanol (% v/v). (3) g glucosa L™
(4) mg EAG L™ (5) mg (-)-epicatequina L™. (6) mg malvidina-3 glucésido L™ (7) mg L™ de
Malvidina-3-Glucésido.(8) mg (+)-catequina L™. (9) U.A (unidades de absorbancia). (10) % de
color debido a la copigmentacion.
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En cuanto a la acidez total no se observan diferencias significativas entre los tratamientos,
aunque el valor de la acidez total de la variedad Viognier fue 4,70 g H,SO,4 L™ y para la
variedad Syrah fue de 3,36 + 0,07 g H,SO, L™ (Cuadro 8). A pesar de existir diferencias
entre los dos vinos, esta no se ve reflejada en las mezclas. Garrido (2006) mezcl6 Syrah con
Sauvignon blanc hasta una proporcién maxima de un 10%, no encontrando diferencias
estadisticamente significativas, lo cual se ajusta a lo ocurrido en este ensayo y ratificando
que las adiciones de Viognier son bajas para poder producir un cambio en la acidez total del
vino Syrah. Asi mismo Casassa et al., (2012) no obtuvieron diferencias entre sus
tratamientos al cofermentar hasta un 20 % de Viognier en la mezcla con Syrah.

Por otra parte, en cuanto al grado alcoholico, al igual que en el ensayo 1, los vinos cumplen
con el minimo permitido por la legislacion vitivinicola. Los valores para este ensayo van
desde 13,80 + 0,05 y 13,96 + 0,05 % v/v, no encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, a pesar de la leve variacion en el valor del grado
alcoholico.

Por altimo, los resultados obtenidos en azlcares reductores no muestran diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, esto debido a que ambos vinos
presentan valores similares en cuanto a su contenido de azUcar, que por cierto estan dentro
del rango establecido por la legislacion vitivinicola (SAG, 2010). Los valores para ambos
vinos corresponden a 2,21 + 0,11 g glucosa L™ para Syrah y 2,20 g glucosa L™ para
Viognier.

Anélisis de la composicién fendlica para el ensayo 2

En el Cuadro 8, se observa que para la variable de fenoles totales los valores fluctian entre
1301,08 + 30,41 EAG L™ para el tratamiento 1 correspondiente al vino base y mostrando
una baja gradual llegando con el valor menor al tratamiento 4 con 1177,91 + 30,3 EAG L™
A pesar de esta variacion, no se observan diferencias significativas entre los tratamientos.
La baja en la concentracion se debe claramente a la composicion fenolica del vino
Viognier, el cual no es comparable con un vino tinto. Un efecto similar obtuvo Garrido
(2006), quien mezcl6 Syrah con Sauvignon blanc obteniendo como resultado una baja en la
composicion fendlica del vino Syrah por adiciones de hasta un 10% del vino blanco. Por
otra parte, Casassa et al., (2012) cofermentaron Syrah y Viognier en proporciones de 5, 10
y 20%, obteniendo como resultado una clara dilucion en la composicion fenolica de los
tratamientos respecto de vino base. Adicionalmente en mezclas tintas, Caceres-Mella et al.,
(2013) observaron una baja en la concentracién de fenoles totales de Cabernet sauvignon
por la adicion de Merlot, este Gltimo presentando claramente valores menores en su
composicion fendlica.

Al igual que en los fenoles totales, los resultados obtenidos en taninos totales se vieron
completamente modificados, obteniendo diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos. Se observa una baja gradual de acuerdo al porcentaje de Viognier a la
mezcla, cuyos valores estan comprendidos entre 1314,9 + 23,45 mg (-)-epicatequina L™
para el T1y 852,6 + 24,56 mg (-)-epicatequina " para el T4, esta baja se debe a un efecto
de dilucion ya que el vino Viognier no presenta valores de taninos totales comparables a la
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de un vino tinto, por lo tanto a mayor porcentaje de Viognier solo aumenta el efecto de
dilucion.

En el Cuadro 8 se observan los resultados obtenidos de antocianos totales en donde se
aprecian diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. El valor mayor
es para el T1 con 410,5 + 2,77 mg Malvidina-3-glucésido L™ y el valor menor para el T4
con 368,6 + 10,77 mg Malvidina-3-glucésido L™. Los tratamientos T2 y T3 no difieren
estadisticamente respecto al T1, a pesar de haber una baja respecto al vino base. Esta
disminucion se debe a una dilucion provocada por el vino blanco, lo cual era de esperarse
ya que este ultimo no presenta antocianos en su composicion. Resultados similares se
observaron en los estudios realizados por Casassa et al., (2012) y Chittenden y Kilmartin
(2010), en el cual obtuvieron una disminucién en los antocianos totales al cofermentar
Syrah con Viognier en proporciones de 20 y 10 % respectivamente. A su vez Garrido
(2006) mezcld Syrah con Sauvignon blanc obteniendo una baja en la concentracion de
antocianos a medida que aumenta la proporcion de Sauvignon blanc a la mezcla, lo cual
concuerda por lo obtenido en este estudio.

En cuanto al perfil de antocianinas solo fue posible identificar las antocianinas Peonidina y
Malvidina al igual que en el Ensayo 1. En el Cuadro 8 es posible observar que las
antocianinas glucosiladas representan la mayor concentracion, seguidas por las aciladas y
luego p-cumariladas, concordando con diversos estudios como el de Caceres-Mella et al.
(2013) y Fanzone et al. (2012). En cuanto a este ensayo las antocianinas glucosiladas
representan del orden de un 67% del total, un 20% para las aciladas y de un 13% para las p-
cumariladas, es posible concluir de acuerdo a ambos ensayos que por lo general las
proporciones no varian mayoritariamente, si no que varia su concentracion, claramente
dependiendo de la variedad.

En cuanto a las antocianinas identificadas, fue posible observar diferencias estadisticamente
significativas solo en los glucésidos de Malvidina, con valores extremos de 154 + 2,78 mg
Malvidina-3-glucésido mg L™ para el T1 y 137 + 8,71 mg Malvidina-3-glucésido L™ para
el T2. Estos valores se adaptan a los proporcionados por Heredia et al., (2010) para la
variedad Syrah. Cabe destacar que para las otras antocianinas también se observa una
disminucion en su concentracion respecto al T1, esta disminucion se debe al efecto de
dilucion de las antocianinas por la adicién de vino blanco. Esta disminucién de la
concentracion de las antocianinas también fue descrita por Chittenden y Kilmartin (2010),
en el cual cofermentaron Syrah y Viognier en proporciones de 2, 5y 10%.

Para el fraccionamiento de flavanoles (Cuadro 8), se observan diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para las fracciones FI y FIl. La mayor concentracion de
la fraccion FI corresponde al T1 con un valor de 6,68 + 0,15 mg L™ disminuyendo a
medida que aumenta la proporcién de Viognier a un valor de 2,98 + 0,15 mg L™
correspondiente al T4. Contrariamente en la fraccion FIlI el menor valor es para el T1 con
26,83 + 1,18 mg L™, subiendo su concentracién para los demés tratamientos llegando a un
valor de 38,66 + 1,32 mg L™para el T4. Finalmente la fraccion FllI se comporto de igual
manera que la fraccién FI con el menor valor para el T1 con 347,8 +1,17 mg L™ y el menor
valor para el T3 con 291,4 + 24,8 mg L™.
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Porcentualmente la fraccion FI representa en promedio un 1,22%, la fraccion FIl un 9,42%
y por ultimo la fraccion FIIl un 89,36% del total, valores que se asimilan a los
proporcionados en un estudio realizado por Sun et al., (2001) para otras variedades.

Es posible demostrar de acuerdo a los resultados obtenidos que existe una interaccion entre
monomeros, ya que se observa una disminucion de su concentracion y un aumento de la
fraccion FII de oligdmeros, por tanto existe una polimerizacion de taninos al incorporar
Viognier a la mezcla, pudiendo ser producto de una disminucion del pH del vino
favoreciendo las reacciones de condensacion directa entre taninos (Salas et al., 2003; Salas
et al., 2004; Sanchez-Iglesias, 2007). Ademas la disminucion de la fraccion monomérica
podria indicar un efecto batocromico de la copigmentacion. En cuanto a la fraccion FllI se
observa una disminucion de su concentracion la cual podria deberse a una dilucion por la
adicion de Viognier.

Anélisis de las propiedades cromaéticas para el ensayo 2

El Cuadro 8, muestra la intensidad colorante de cada tratamiento para el ensayo 2. El valor
mayor es para el T1 con 12,58 U.A y el menor para el T4 con 10,79 U.A. a pesar de ello no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, estos valores
contractan con los obtenidos por Garrido (2006), en donde observo un aumento en la
intensidad colorante al adicionar Sauvignon blanc en proporciones de 2, 4, 6, 8 y 10% a un
vino Syrah. Estos resultados junto con los obtenidos en el anélisis de copigmentacion
indicarian que no hay un efecto hipercrémico de la copigmentacién, ya que no hay un
aumento de la intensidad colorante. Cabe destacar ademas que los valores obtenidos estan
por debajo de otros estudios como los realizados por Céceres et al., (2013) y por Garrido
(2006), esto puede deberse a la baja calidad de la uva, o bien a que en la vinificacién no se
realiz6 una mayor extraccion de compuestos coloreados principalmente antocianos.

En cuanto al matiz no se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos y tampoco es posible apreciar alguna tendencia al alza o a la baja, esto quiere
decir que la adiccion de Viognier en proporciones de 5, 10 y 15% a un vino Syrah no afecta
considerablemente al matiz.

Para la copigmentacion no se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, sus valores estan comprendidos entre 23,11 + 0,87 para el T1 cuyo valor es el
mas bajo y 23,64 + 1,29 para el T3 cuyo valor es el més alto. Esto indica que no hay un
efecto hipercrémico de la copigmentacion al adicionar un vino blanco a uno tinto ya que la
variacion de los tratamientos T2, T3 y T4 respecto al T1 es nula. Esto se respalda con los
resultados obtenidos en la intensidad colorante, ya que no hay un aumento de ella. Los
resultados obtenidos contrastan con los presentados por Garrido (2006) y Avilés (2012)
cuyos resultados indicaron un efecto positivo en la copigmentacion al mezclar Syrah con
Sauvignon blanc y Cabernet sauvignon con Merlot, Cabernet franc y Carméneére
respectivamente. A pesar de esto seria posible observar un efecto batocromico de la
copigmentacion ya que los resultados CIELAB indican que hubo un cambio a tonalidades
violaceas segun la clasificacion descrita por Ortega et al., (1995).
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Al igual que en el ensayo 1 se realizd un andlisis de pardmetros CIELAB, el cual los
resultados se observan en el Cuadro 8.

Los valores de L* fueron consistentemente mayores con un 15% de Viognier (T4), respecto
al T1 observandose diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. El
aumento de los valores de los tratamientos T2, T3 y T4 indica que a medida que aumenta el
porcentaje de Viognier los vinos se tornan mas luminosos. De acuerdo a la clasificacion de
Ortega et al., (1995) los vinos resultantes estan en la categoria de color marron, teniendo
presente que este parametro no es un indicador cromatico. Respecto a la correlacion
negativa mencionada por Casassa y Sari (2006) de L* vs IC, esta se adapta totalmente a
este estudio ya que a medida que aumenta L* la intensidad colorante disminuye. Los
valores observados de L* son similares a los propuestos por Casassa (2012) en
cofermentacion de Syrah con Viognier en proporciones de 5, 10 y 20%.

Para el parametro C* no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, a pesar de que hay una baja gradual de los promedios a medida que aumenta
el % de Viognier a la mezcla. Valores similares se observaron para la misma variable en un
estudio realizado por Casassa et al., (2012) en el cual cofermentaron Syrah con Viognier en
proporciones hasta un 20% de Viognier.

Para el parametro H* si se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. El valor mayor corresponde al T1 con 14,17 £+ 0,37 unidades y el valor menor
para el T4 con 12,15 + 0,40 unidades, esta baja sugiere un cambio en las tonalidades del
vino, con una variacion hacia tonalidades violaceas segun lo descrito por Ortega et al.,
(1995) (Apéndice, Cuadro 4).

Para los parametros cromaticos de a* y b*, solo se observan diferencias estadisticamente
significativas para la variable b* esta Ultima sus valores estdn comprendidos entre 14,40 +
0,48 unidades para el T1 correspondiente al valor mayor y 11,74 + 0,68 unidades que
corresponde al T4 con el menor valor. Esta baja explica un cambio en las propiedades
cromaticas del vino, en donde el color de este corresponde a un color rojo violaceo
(Apéndice, Cuadro 4). Para la variable a* a pesar de no haber diferencias estadisticamente
significativas se observa una baja en sus valores, el mayor valor es para el T1 con 57,01 +
0,39 unidades y el menor valor para el T4 con 54,47 + 1,28 unidades, de acuerdo a estos
resultados es importante mencionar que es posible observar un cambio cromatico ya que el
vino paso de un color marrén a rojo rubi (Ortega et al., 1995).

Finalmente, es posible sefialar de acuerdo a los resultados CIELAB del ensayo 2, el T1 se
ve modificado cromaticamente con la adicion de vino Viognier, en este caso de acuerdo a
los valores de los pardmetros H* y b* indican en las mezclas resultantes un potencial
cambio batocromico atribuible a la copigmentacion (Gonnet, 1998).



39

Analisis de compuestos fendlicos de bajo peso molecular para el ensayo 2

La mezcla de vinos, en especial la adicion de vino blanco a uno tinto, ha sido una préctica
aceptada, debido a que algunas variedades blancas pueden contribuir con un conjunto extra
de flavonoles, pudiendo fomentar asi la union de estos junto a antocianos y producir el
fendmeno de la copigmentacion.

Compuestos fendlicos no flavonoides

Acidos benzoicos

Los acidos benzoicos identificados son los &cidos galico, protocatéquico, siringico y
vainillinico, dispuestos en el Cuadro 9. En el caso de los acidos siringico y vainillinico se
comportaron de igual manera disminuyendo su concentracion a medida que aumentaba la
proporcion de Viognier en la mezcla, observandose diferencias estadisticamente
significativas. En ambos compuestos el T4 fue el que mostrd los valores mas bajos y el T1
los més altos. Contrariamente para el caso de los &cidos galico y protocatéquico no se
observaron diferencias significativas, no obstante su concentraciéon disminuia a medida que
la participacion de Viognier en la mezcla aumentaba, el efecto que tuvo la adicion de
Viognier al vino Syrah fue de dilucion. Un efecto similar de dilucion en los acidos
benzoicos obtuvo Chittenden y Kilmartin (2010) al cofermentar Syrah y Viognierenun 5y
10 % de esta ultima.

Acidos cinamicos

En el Cuadro 9, solo se observan diferencias estadisticamente significativas para los acidos
p-cumarico cis y cutarico trans. En el caso del primero la mayor concentracion corresponde
al tratamiento 1 con 0,33 + 0,01 mg L™ y el de menor concentracién al tratamiento 4 con
0,28 + 0,02 mg L™. Para el acido cutarico trans la mayor concentracién fue para el
tratamiento 4 con 0,90 + 0,05 mg L™ y 0,64 + 0,08 mg L™ el de menor concentracion
correspondiente al tratamiento 2. Es importante mencionar que la adicion de Viognier
aport6 con un aumento en la concentracion de &cido cutarico trans, pero no es posible
determinar si este aporte contribuye a la copigmentacion, ya que no hay un aumento de esta
ultima (Cuadro 8). Concentraciones similares se observaron en el estudio realizado por Del
Barrio-Galan et al., (2014) para los vinos de la variedad Cabernet sauvignon. Para los otros
acidos identificados no se observan diferencias estadisticamente significativas, no obstante
sus concentraciones disminuyen al adicionar Viognier, provocando una dilucion de estos
compuestos.

Alcoholes fenolicos

Los alcoholes fendlicos estan conformados principalmente por tirosol y triptofol. Estos
compuestos se forman en la fermentacion alcohdlica producto del metabolismo de las
levaduras y provienen de la transformacion de los aminoacidos tirosina y triptofano
respectivamente (Cheynier et al., 2000). En este ensayo no se observan diferencias
estadisticamente significativas para estos compuestos, aun asi se observa una disminucion
en sus concentraciones. Heredia et al., (2010) obtuvieron concentraciones mayores del
orden de 39,06 mg L™ para el compuesto tirosol en la variedad Syrah.
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Cuadro 9. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular identificados en el ensayo 2.

Datos analiticos T1 (100:0%) T2 (95:5%) T3 (90:10%) T4 (85:15)
Acidos Benzoicos"”

Acido Galico 922+039 a 8,18+09 a 754+116 a 789050 a
Acido Protocatéquico 258+0,09 a 260+0,16 a 254+024 a 252+003 a
Acido Siringico 159+£0,01 a 158+001 a 152+0,05 ab 145+£0,04 b
Acido Vainillinico 1,59+0,09 a 157+001 a 140%x012 ab 135+£0,01 b
Acidos Cinamicos®

Acido Caftarico 296+005 a 260+038 a 276+029 a 286+0,16 a
Acido Cafeico 485+026 a 480zx0,13 a 454+069 a 468x011 a
Acido p-cumarico trans 162+001 a 163+004 a 154+003 a 156+006 a
Acido p-cumérico cis 033+001 a 032+0,01 a 032001 a 0,28+002 b
Acido Cutarico trans 0,74+001 ab 064+008 b 0,79+0,12 ab 0,90+0,05 a
Acido Cutérico cis 034+002 a 031+£005 a 032+£003 a 034001 a
Acido Ferulico 020+005 a 019+001 a 0,18%+002 a 0,18+0,10 a
Flavanoles®

(+)-Catequina 423+024 a 454+029 a 4,13+035 a 361+1,08 a
(-)-Epicatequina 328+008 a 338+017 a 332+053 a 3,07+017 a
Procianidina dimero 1 184+001 a 189+0,13 a 208+049 a 1,70+0,15 a
Procianidina dimero 2 246+002 ab 269+020 ab 3,11+052 a 2,08+0,39 b
Galato de procianidina 1 045+001 a 043+001 a 044+003 a 042%005 a
Galato de procianidina 2 088+002 a 082+004 a 084+002 a 080+0,04 a
Galato de procianidina 3 152+0,11 a 143+001 ab 1,40+0,05 ab 1,30+£0,04 b
Flavonoles®

Miricetina 348+025 a 288+0,09 ab 230+058 bc 1,76+015 c
Quercetina 203+£001 a 223+050 a 1,73x047 a 162+0,08 a
Miricetina-3-O-galactésido 2,46 +0,03 a 2,39+0,06 a 206+004 b 191+0,19 b
Miricetina-3-O-glucoronido 3,12+0,28 a 3,03+0,08 a 2,32+0,18 b 220+0,21 b
Miricetina-3-O-glucésido  4,85+0,25 a 481+004 a 472+008 a 4,89+0,08 a
Quercetina-3-O-galactésido 4,35+0,04 a 4,42+0,01 a 451+032 a 445+037 a
Quercetina-3-O-glucorénido 1,71+0,01 a 186+009 a 187+007 a 185+0,05 a
Quercetina-3-O-glucésido 2,20+0,06 a 2,16+0,04 a 19+019 a 192+0,10 a
Kaempferol-3-O-glucésido 0,48+004 a 040+014 a 045+005 a 043+003 a
Alcoholes fendlicos®)

Tirosol 31,4+£067 a 288+151 a 273+£270 a 270x119 a
Triptofol 0,79+0,11 a 0,74%£0,13 a 0,75+0,14 a 068+0,11 a

Promedios + desviacion estandar (n=3), Letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test de Tukey. (1) Valores

expresados en mg L™

Flavanoles

Compuestos fendlicos flavonoides

En el Cuadro 9, se muestran los resultados para los flavanoles encontrados en el ensayo 2.
En gran parte de los compuestos identificados se observa una baja gradual de sus
concentraciones de acuerdo a la mayor participacion de Viognier en la mezcla.
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Esta disminucion de la concentracion se hace mas visible para el tratamiento 4 con un 15%
de Viognier en todos los casos, esta baja sugiere una dilucion por parte de los tratamientos
respeto al vino base.

Solo es posible observar diferencias estadisticamente significativas en los compuestos
procianidina dimero 2 y galato de procianidina 3, en ambos compuestos la concentracion
menor corresponde al tratamiento 4. Las concentraciones de todos los flavanoles
identificados en este ensayo estan por debajo de los obtenidos por Garrido (2006) para la
variedad Syrah.

Flavonoles

El contenido de flavonoles no contribuye en gran parte al contenido total de compuestos
fendlicos en el vino (Alonso et al., 1986). Sin embargo, la importancia que tienen estos
compuestos en los vinos tintos radica principalmente en su capacidad de actuar como
copigmentos de los antocianos modificando su color (Price et al., 1995; Vanhoenacker et
al., 2001). Estos compuestos son pigmentos amarillos que participan directamente, pero no
de manera importante en el color del vino, ya que solo contribuyen a una pequefia parte de
la componente amarilla. La adicion de vino blanco contribuye a un aporte extra de esos
compuestos pudiendo interactuar con los antocianos y fomentar el fendmeno de
copigmentacion (Gémez-Cordovés et al., 1995; Boulton, 2001).

En el Cuadro 9, se detallan lo flavonoles identificados en este ensayo. Se observa que para
la aglicona quercetina y sus glicosidos no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, en cuanto a la aglicona de quercetina y el glicésido
quercetina-3-O-glucdésido se observo una leve tendencia a la baja de las concentraciones a
medida que Viognier es mas importante en la mezcla, mostrando los valores mas bajos para
el tratamiento 4 en ambos compuestos. Contrariamente a estos resultados, en los glicosidos
quercetina-3-O-galactésido y quercetina-3-O-glucoronido se observo una tendencia al alza
de sus concentraciones al adicionar Viognier, en ambos casos el tratamiento que mostré la
mayor concentracion corresponde al tratamiento 3.

En el caso de la aglicona miricetina, sus glicosidos y kaempferol-3-O-glucoésido se
comportan de igual manera, observandose una disminucion en sus concentraciones a
medida que aumenta el vino Viognier en la mezcla. Para el compuesto miricetina y los
glicosidos miricetina-3-O-glucorénido y miricetina-3-O-galactdsido se observan diferencias
estadisticamente significativas entre sus tratamientos. En los tres compuestos se observa la
mayor concentracién en el T1 y la menor en el T4. Esta disminucion que se observo
principalmente en la mayoria de estos compuestos podria estar justificada por interacciones
con antocianos favoreciendo el efecto batocrémico de la copigmentacién y no un efecto
hipercromico, ya que no se observa un aumento de la intensidad colorante. Un efecto
similar obtuvieron Casassa et al., (2012), en cofermentacion de Syrah y Viognier
obteniendo como resultado una disminucion de los flavonoles identificados y un efecto
batocrémico de la copigmentacion.
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Analisis sensorial para el ensayo 2

El Cuadro 10 muestra los descriptores evaluados y sus respectivos promedios. Se puede
observar diferencias estadisticamente significativas en 7 de las 14 descriptores evaluados,
estos son intensidad aromatica, aromas a frutas rojas, aromas a cuero, aromas a especias,

aromas a flores y astringencia.

Cuadro 10. Valores del analisis Sensorial de las mezclas del ensayo 2

Datos analiticos T1 (100:0%) T2 (95:5%) T3 (90:10%) T4 (85:15)

Intensidad de color 106+143 a 103+223 a 9,77+x244 a 8,88+3,06 b
Limpidez 109+301 a 108+251 a 10,6+3,38 a 10,8+3,12 a
Intensidad aromatica 8,13+273 b 104+102 a 108+124 a 11,1+0,78 a
Aroma a frutas rojas 9,10+291 a 7,23+233 b 753+£1,18 ab 7,80+0,73 ab
Aroma a cuero 735+344 a 500+334 ab 4,10+£331 b 4,79+3,39 ab
Aroma a especias 755+312 a 6,70+326 ab 494+317 b 458+205 b
Aroma damasco seco 359+£330 a 490+£162 a 515%x2,78 a 518+3,33 a
Aroma a flores 226+212 b 439+249 ab 525+249 a 4,85+299 ab
Acidez 8,11+185 a 805+278 a 801+230 a 7,83+239 a
Cuerpo 787+209 a 786+150 a 758+202 a 791+233 a
Dulzor 391+309 a 375+346 a 349+340 a 3,76+357 a
Astringencia 806+218 a 7,10+158 a 659+190 a 6,25+093 b
Amargor 3,80+£311 a 422+£3,77 a 4,28+405 a 4,60x415 a
Persistencia 867+250 a 882+194 a 889+249 a 9,11+260 a

Promedios + desviacion estandar (n=12), Letras iguales en la misma fila indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5% de acuerdo con el test
de Tukey.

Visualmente el panel discriminé diferencias significativas en intensidad de color y no asi en
limpidez. Para el primer descriptor, sus valores estdn comprendidos entre 10,6 + 1,43 para
el T1 con el valor mayor y 8,88 + 3,06 para el T4 con el menor, estos resultados se ajustan
a lo obtenido en el analisis de intensidad colorante (Cuadro 8), en el cual no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas, pero si una tendencia a la disminucién de la
intensidad colorante a medida que es adicionado Viognier al vino Syrah.

Al calcular la diferencia de color AE*, a través de los parametros L*, a* y b* presentados
en el Cuadro 8, solo es posible determinar diferencias perceptibles por el ojo humano al
comparar los tratamientos T1y T4, ya que presentd un valor mayor a 5 unidades CIELAB,
por lo cual coincide con lo observado por el panel sensorial, ya que solamente el T4 difiere
estadisticamente del resto de los tratamientos observados en este ensayo (Pérez-Magarifio y
Gonzalez-Sanjosé, 2003).

En la evaluacién aromatica se observaron las mayores diferencias en este ensayo. La
intensidad aromatica aumenté por la adicién de Viognier, en donde el T1 difiere
estadisticamente del resto de los tratamientos. EI promedio mas bajo fue justamente el T1
con 8,13 £ 2,73 unidades y el mayor valor para el T4 con 11,1 + 0,78 unidades.
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Al igual gque la intensidad aromatica los descriptores de aroma a flores y aroma a damasco
seco aumentaron a medida que Viognier es mas importante en la mezcla, aun asi sélo
aroma a flores pudo ser discriminado significativamente por el panel. En cuanto a sus
promedios, el T1 mostrd el mas bajo con 2,26 + 2,12 unidades y el T3 el mas alto con 5,25
+ 2,49 unidades, a pesar de ser promedios bajos se justifica con las bajas proporciones de
Viognier adicionado a la mezcla. Es importante mencionar que estos dos descriptores son
parte de los aromas descritos para un vino Viognier y se intensifican de acuerdo a la
contribucion en la mezcla de esta variedad. Kovacevi¢ et al., (2003), obtuvieron un cambio
en el perfil aromatico de la variedad Malvasia istriana al adicionar Chardonnay, Sauvignon
blanc, Pinot blanc, Muscat y Prosecco en porcentajes de un 15% de cada una de ellas,
intensificando aromas propios de las variedades mencionadas.

En cuanto a los aromas a frutas rojas, cuero y especias propias del vino Syrah se vieron
modificadas, ya que el panel identifico una baja en sus intensidades a medida que
aumentaba el porcentaje de Viognier en la mezcla, producto de una intensificacion de los
aromas del vino Viognier, para estos tres descriptores se observaron diferencias
estadisticamente significativas, lo que concluye que las mezclas modifican la percepcion
aromatica de un vino.

En el aspecto gustativo el panel no discrimind diferencias significativas ni es posible
determinar alguna tendencia de sus promedios en los descriptores de acidez, cuerpo, dulzor
y persistencia. El descriptor de amargor mostré una minima tendencia a aumentar su
percepcion a medida que Viognier es adicionado a la mezcla, no obstante no se observan
diferencias significativas entre los tratamientos, sus valores estan comprendidos entre 3,80
+ 3,11 unidades para el T1 y 4,60 = 4,15 unidades con el mayor valor para el T4. El
aumento de la fraccion polimérica y oligomérica en algunos casos pueden causar un
aumento en la sensacion de astringencia y amargor (Brossaud et al., 2001; Fontoin et al.,
2008). De acuerdo a esto, Vidal et al., (2003) mencionan que un aumento de la fraccion
oligomérica podria tener un efecto mayor en la percepcion de amargor que de astringencia,
por lo cual en este ensayo se ajusta a lo descrito, ya que se observa un aumento en la
fraccion oligomérica como un aumento en la percepcién de amargor.

Dos de los cultivares mas comunes en el Valle del R6dano de Francia, son justamente los
utilizados en este ensayo. Syrah se fermentaba con pequefias proporciones de Viognier, ya
que los productores justificaban un aumento y mayor estabilidad en el color del vino como
también una disminucién en la percepcién de astringencia (Boulton, 2001).

En este ensayo no se observa un aumento en la intensidad de color, por el contrario el panel
identifico una disminucion de la intensidad. Contrariamente el panel si identifico una
disminucion en la percepcion de astringencia al incorporar Viognier a la mezcla, esta
disminucion se debe basicamente a un efecto de dilucion del vino base, ya que Viognier no
presenta una concentracion considerable de taninos, al ser vinificada sin sus partes solidas.
El tratamiento percibido como mas astringente fue el T1 con 8,06 + 2,18 unidades y el de
menos astringencia el T4 con 6,25 £ 0,93 unidades.

Al correlacionar la astringencia con los analisis quimicos se observa un buen ajuste con
taninos totales y las fracciones FI, FII y FIII de los taninos (Apéndice, cuadro 8). Se
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observa una correlacion positiva entre las fracciones Fl y FlI, esto quiere decir que a mayor
cantidad de estas fracciones la percepcion de astringencia serd mayor, no asi con la fraccién
FII que mostré una correlacién negativa, en donde a mayor concentracion de oligdmeros
disminuye la percepcion de astringencia, lo cual se observo en el andlisis quimico
presentado en el Cuadro 8.
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CONCLUSIONES

La mezcla de vinos modifica la concentracion de diversos grupos de compuestos en
los vinos resultantes. En general, la mezcla implic6 una disminucién de la
concentracion en gran parte de los compuestos estudiados, la cual tiene una directa
relacién con la contribucion en la composicion de cada variedad adicionada.

Se rechaza la primera parte de la hipdétesis, que dice relacion a un aumento en la
copigmentacion e intensidad colorante, ya que en ambos ensayos no se observa un
aumento de estas variables respecto del vino base.

Sobre el aumento de la intensidad aromatica, se acepta parcialmente la hipotesis ya
que la mezcla de Syrah con Viognier produjo un aumento de este parametro,
pudiendo ser discriminada por el panel. Contrariamente para las mezclas de
Cabernet sauvignon con Syrah el panel no discriminé un aumento en la intensidad
aromatica.

En ambos ensayos, el panel sensorial pudo discriminar una disminucion en la
percepcion de astringencia de los vinos mezclas, por lo cual se acepta la Gltima
parte de la hipdtesis. Cabe mencionar que la disminucion en la astringencia pudo ser
a causa de un efecto de dilucion que provoco la adicién de Syrah y Viognier
respectivamente.
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APENDICES

Cuadro 1. Resultados andlisis basicos del vino Viognier
Acidez Azlcares Grado
titulable! reductores’ alcohélico’
Viognier 100% 2,97 £ 0,01 4,70 £ 0,05 2,20 £ 0,05 13,2+ 0,04
Promedios + desviacion estandar (n=3). (1) Expresado en g H,SO, L™, (2) Expresado en g glucosa
L™, (3) Expresado en % v/v.

Tratamiento pH

Cuadro 2. Resultados de diferencia de color CIELAB (AE*,,) para en ensayo 1

Tratamiento AE*,y
T1vs T2 4,43
T1vsT3 3,18
T1lvs T4 3,07

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3. Resultados de diferencia de color CIELAB (AE*,,) para en ensayo 2

Tratamiento AE*yy
T1vsT2 3,41
T1vsT3 3,39
Tlvs T4 6,31

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuadro 4. Relacién entre parametros CIELAB vy tipos de color en vinos tintos

Color L* a* b* H* S*
Rojo violaceo 8 30 15 13-30 >3,9
Rojo parpura 19 50 34 30-36 >2.4
Rojo granate 34 50 34 30-35 <24
Rojo cereza 29 54 43 34-40 >2,0
Rojo rubi 42 54 43 35-40 >2,0
Rojo teja 43 50 48 40-45 >1,0
Rojo castafo 37 51 53 44-50 >15
Marron > 40 >51 > 62 >50 >2,0

Fuente: (Ortega et al., 1995).
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Cuadro 5. Matriz de correlacion entre parametros fisicos y quimicos del ensayo 1

pH _Amdgg FT AT TT IC L* cC* h*  Copigmentacion
titulacion
pH 1 - - - - - - - - -
Acidez titulacion  -0,25 1 - - - - - - - -
FT 0,64* 0,03 1 - - - - - - -
AT 0,51 -0,41 0,47 1 - - - - - -
TT 0,60* -0,57 0,51 0,85* 1 - - - - -
IC 0,13 -0,3 -0,05 0,15 0,16 1 - - - -
L* -0,26 0,38 -0,15 -0,25 -0,32 -0,96* 1 - - -
C* -0,62* 0,64* -0,61* -0,51 -0,79* -0,3 0,52 1 - -
h* -0,11 -0,2 -0,52 -0,16 -022 0,68* -0,51 0,22 1 -
Copigmentacion 0,52 -0,3 053 087 088 022 -0,33 -054 -0,22 1

*Significancia P<0,05. FT: fenoles totales, AT: antocianos totales, TT: taninos totales, IC: Intensidad de color

Cuadro 6. Matriz de correlacion entre parametros fisicos y quimicos del ensayo 2

pH tiﬁ‘ﬁ'{gﬁgn FT AT TT IC L* C* h*  Copigmentacion
pH 1 - - - - - - - - -
Acidez titulacion  -0,03 1 - - - - - - - -
FT 0,7* 0,06 1 - - - - - - -
AT 0,55 0,55 0,68* 1 - - - - - -
TT 0,79* 0,35 0,57 0,74* 1 - - - - -
IC 0,54 0,17 0,19 047 0,65* 1 - - - -
L* -0,61*  -0,14 -0,25 -05 -0,71* -0,98* 1 - - -
C* 0,58 0,25 023 049 0,77* 0,88* -0,93* 1 - -
h* 0,53 0,45 0,39 0,62* 0,74* 0,82* -0,86* 0,92* 1 -
Copigmentacion  -0,32 0,33 -023 -003 -0,13 -0,08 01 0,08 0,03 1

*Significancia P<0,05. FT: fenoles totales, AT: antocianos totales, TT: taninos totales, IC: Intensidad de color
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Cuadro 7. Matriz de correlacion entre parametros fendlicos y sensoriales del ensayo 1

FT AT TT FI FlI FIIl  Cuerpo Astringencia Amargor Persistencia
FT 1 - - - - - - - - -
AT 0,47 1 - - - - - - - -
TT 0,51 0,85* 1 - - - - - - -
Fl 0,48 0,91* 0,9* 1 - - - - - -
FIl 0,46 091* 0,93* 0,97* 1 - - - - -
FIlI 0,49 0,93* 0,92 0,96* 0,96* 1 - - - -
Cuerpo -0,16 0,23 0,3 0,35 047 0,3 1 - - -
Astringencia 0,07 052 0,67 0,62 0,66* 0,61* 0,34 1 - -
Amargor -001 007 028 036 029 0,27 0,42 0,33 1 -
Persistencia -0,08 -0,15 001 -0,24 -0,12 -0,01 -0,08 -0,1 -0,29 1

*Significancia P<0,05. FT: fenoles totales, AT: antocianos totales, TT: taninos totales, FI: mondmeros, FII: oligémeros, FllI: polimeros

Cuadro 8. Matriz de correlacion entre parametros fenolicos y sensoriales del ensayo 2

FT AT TT Fl Fll FIIl  Cuerpo Astringencia Amargor Persistencia
FT 1 - - - - - - - - -
AT 0,68* 1 - - - - - - - -
TT 0,57 0,74* 1 - - - - - - -
FI 0,61* 0,76* 0,98* 1 - - - - - -
Fll -0,53 -0,79* -0,96* -0,96* 1 - - - - -
FIII 0,51 0,60* 0,90* 0,89* -0,85* 1 - - - -
Cuerpo 006 -027 012 015 -0,14 0,23 1 - - -
Astringencia 0,38 0,29 0,72 0,70 -0,72* 0,65* 0,52 1 - -
Amargor -0,37 -058 -0,10 -0,23 0,21 -0,15 0,46 0,34 1 -
Persistencia -0,05 -0,20 -024 -022 0,15 -0,28 0,42 0,01 0,01 1

*Significancia P<0,05. FT: fenoles totales, AT: antocianos totales, TT: taninos totales, FI: monémeros, FIl: oligémeros, FIII: polimeros
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Grafica de resultados del analisis descriptivo
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Figura 1. Gréfico de estrella para el andlisis sensorial del ensayo 1
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Grafica de resultados del analisis descriptivo
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Figura 2. Gréfico de estrella para el anlisis sensorial del ensayo 2
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Figura 3. Pauta de analisis de calidad panel entrenado para mezclas de vinos tintos
Cabernet sauvignon — Syrah

Nombre:
Muestra N°

Por favor indique con una linea vertical sobre la escala horizontal que va de 0 a 15cm, el punto
que mejor describa la intensidad de cada uno de los atributos de la muestra, como se indica en el
siguiente diagrama:

0 15
Ausente Extremadamente elevada
VISTA

INTENSIDAD DE COLOR
I I I

0 15
LIMPIDEZ
I I I
0 15
OLFATO
INTENSIDAD
I I I
0 15

AROMA a FRUTAS ROJAS

I I I
0 15

AROMA a FRUTAS NEGRAS
I I I

0 15
AROMA a CUERO
I I I
0 15
PALADAR
ACIDEZ
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CUERPO
I I I
0 15
DULZOR
I I I
0 15
ASTRINGENCIA
I I I
0 15
AMARGOR
I I I
0 15
PERSISTENCIA
I I I
0 15

INDIQUE SUS OBSERVACIONES:




59
Figura 4. Pauta de analisis de calidad panel entrenado para mezclas de vinos tinto y blanco
Syrah — Viognier
Nombre:

Muestra N°
Por favor indique con una linea vertical sobre la escala horizontal que va de 0 a 15cm, el punto

que mejor describa la intensidad de cada uno de los atributos de la muestra, como se indica en el
siguiente diagrama:

0 15
Ausente Extremadamente elevada
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I I I
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