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RESUMEN

En los Gltimos afios se ha evidenciado un progresivo aumento del grado alcohélico de los
vinos a nivel nacional e internacional, debido principalmente al cambio climatico que ha
favorecido la maduracién de la uva més temprana, Ademas, por las dltimas tendencias de
elaboracion de vinos con mas estructura que ha generado que se retrase la fecha de cosecha,
para conseguir una maduracion fendlica mas completa. Este aumento generalizado de
alcohol en los vinos ha generado inconvenientes para los consumidores que cada dia se ha
preocupado mas por su salud y/o por moda busca preferentemente vinos con menores
niveles de alcohol. Ademas, influyen imperativos legales relacionadas con las limitaciones
de ingestas de alcohol.

La industria enoldgica ha desarrollado diferentes tecnologias para la extraccion del alcohol
del vino evitando afectar sus caracteristicas organolépticas. La osmosis inversa es una de
las tecnologias méas usadas a nivel nacional, la cual disminuye el alcohol por un sistema de
membranas permeables y por presion. Sin embargo, existe la posibilidad en las bodegas que
de forma fraudulenta agreguen agua con el fin de disminuir el grado alcohdlico del vino.
Frente a esta situacion, el objetivo de éste estudio es comparar el efecto que produce la
desalcoholizacion parcial de vinos por osmosis inversa y por diluciones con agua, sobre
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de los vino resultantes.

El estudio se realiz6 durante el afio 2013, se trabajé con un vino tinto del cv. Cabernet
sauvignon de 15 % vol/vol de alcohol, el cual se disminuy6 a 14,45, 13,5, 11,5, 105y
9,5 % vol/vol de alcohol. Durante el mes de marzo se realizaron las desalcoholizaciones
parciales por ambas tecnologias. Se conservaron las botellas durante dos meses (en un
ambiente fresco y estable, en oscuridad, con temperaturas constantes entre 12 y 15 grados
centigrados y en posicion horizontal), con el fin de que se reestructurara el vino y
finalmente se evaluaron los diferentes pardmetros fisicos, quimicos y sensoriales de los
vinos resultantes.

Como conclusién se pudo observar que en aspectos fisicos y quimicos el método que
menos afecta las caracteristicas del vino inicial corresponde a la osmosis inversa, debido a
que en sus distintos niveles de alcohol existe una baja variabilidad, existiendo diferencias
significativas en sélo algunas caracteristicas, en contraste a los tratamientos diluidos con
agua, que poseen diferencias en casi todos los parametros analizados.

En el analisis sensorial de aceptabilidad, los vinos desalcoholizados por osmosis inversa
tuvieron menores puntajes que los diluidos con agua en sus respectivas graduaciones
alcohdlicas estudiadas. Los hombres prefirieron los vinos con un mayor contenido de
alcohol, mientras que las mujeres se inclinaron mas por el vino con una pérdida media de
alcohol.

Palabras clave: Desalcoholizacion parcial, osmosis inversa, graduacion alcoholica.



ABSTRACT

In recent years there has been a progressive increase in the alcoholic strength of wine at
national and international level, mainly due to climate change that has favored the ripening
of the grapes and the latest trends winemaking more powerful structure which has led to
delayed harvest date, to get a more complete phenolic ripening. This general increase
alcohol level in wines has generated problems for consumers, because every day has been
more concerned about their health and / or preferably looking fashionable wines with lower
alcohol. In addition, influences of legal imperatives related to the limitations of intakes of
alcohol are now stronger.

The wine industry has developed different technologies for the removal of alcohol from the
wine avoiding affecting the organoleptic characteristics. Reverse osmosis is one of the most
widely used technologies at national level, which decreases alcohol by a permeable
membrane system and pressure. However, the possibility exists in the wineries fraudulently
add water to reduce the alcohol content of wine. Given this situation, the objective of this
study is to compare the effect of the partial dealcoholisation wine by reverse osmosis and
water dilutions on physical, chemical and sensory characteristics of the resulting wine.

The study was carried out in 2013, using a red wine (Cabernet sauvignon) 15% vol/vol
alcohol which decreased to 14.45, 13.5, 11.5, 10.5 and 9.5% vol/vol of alcohol. During the
month of March at the end of the process of alcoholic fermentation diminutions were
performed in both technologies, the bottles were stored for two months (in a cool and stable
environment in darkness, constant temperatures between 12 and 15 degrees Celsius and
horizontally) to restructure the wine and finally the different physical, chemical and sensory
parameters were evaluated.

In conclusion, it was observed that physical and chemical aspects of the method that least
affects the characteristics of the initial wine corresponds to the reverse osmosis, as to their
different levels of alcohol there is a low variability, with significant differences in just a
few features, in contrast to diluted with water treatments, which have differences in nearly
all parameters analyzed.

In sensory analysis, reverse osmosis alcoholized wines had lower scores than diluted with
water in their respective alcohol content studied. Men from the sensorial panel preferred
wines with higher alcohol content, while women were more inclined for wine with an
average loss of alcohol.

Keywords: Partial dealcoholisation, reverse osmosis, alcohol.



INTRODUCCION

El alcohol en el vino es un compuesto deseado que posee propiedades de sabor (dulce y
amargo) y efectos térmicos. Ademas, desempefia un rol importante como potenciador de las
propiedades gustativas y aromaticas (Pickering, 2000). El alto contenido alcoholico genera
en el vino un desequilibrio que se reconoce por una sensacion de ardor en boca, reduce la
percepcion de la acidez, incrementa la sensacion de cuerpo y disminuye la sensacion de
astringencia (Jackson, 2002)

En los ultimos afios se ha evidenciado un progresivo aumento del grado alcoholico de los
vinos (Pulido et al., 2010). Este fendmeno se debe principalmente a dos causas que actlan
de forma sinérgica; la primera se refiere al cambio climatico, el cual ha favorecido de forma
natural la maduracion de la uva. La segunda, las ultimas tendencias a la elaboracion de
vinos mas estructurados y potentes ha hecho que se retrase la fecha de cosecha, para
conseguir una maduracién fendlica mas compleja (Martinez, 2009). Un buen ejemplo al
respecto, se puede encontrar en los vinos producidos en la DOC Rioja, donde la media de la
graduacién de sus vinos hasta el afio 2000 estaba en 12,7% vol/vol. de alcohol. Mientras
que a partir del afio 2009 la media de grado alcohdlico se ha situado en torno a los 13,4%
vol/vol. Incrementadndose 0,7% vol/vol de alcohol en tan sélo nueve afios (Pulido et al.,
2010).

Por otra parte, los consumidores han ido cambiando sus preferencias estos Gltimos afios
inclinandose a vinos con menor contenido en alcohol, tanto por las modas, asi como por
imperativos legales relacionadas con las limitaciones de ingestas de alcohol. Por lo cual, la
desalcoholizacién es un tema actual el cuél se estd estudiando en la Organizacion
Internacional de la Vid y el Vino (O.1.V.) (Moya et al., 2011).

Los vinos con menor graduacion alcohdlica (bajo 8,5% vol/vol) han estado disponibles
comercialmente por mas de dos décadas y se han generado una serie de técnicas para
disminuir el contenido de alcohol (Pickering, 2000). En tal sentido, la industria enolégica
ha estado desarrollando y evaluando diferentes estrategias para reducir el contenido de
etanol evitando comprometer la calidad del producto final (Cordero, 2007).

La Organizacién Internacional de la Vid y el Vino, en el Cddigo Internacional de Précticas
Enoldgicas (OENO 10/04 11-3.5-17), establece que el procedimiento para eliminar parte del
etanol, puede ser alcanzado mediante técnicas denominadas sustractivas (Barbeito et al.,
2011).

Algunas técnicas permiten eliminar una parte del etanol del vino, como la 6smosis inversa
o0 la evaporacién con columnas de conos rotantes (Spinning Cone Column) (Moutounet et
al., 2007).



Recientemente, el reglamento de la Unién Europea se ha fijado el nivel de
desalcoholizacion mé&xima permitida en un 2%. Sin embargo, en algunos casos, 1os niveles
de desalcoholizacion més altos podrian ser necesarios. Sin embargo, es posible que los
niveles mas altos de desalcoholizacion podrian afectar negativamente a la calidad fisico
quimica y organoléptica de los vinos (Lisanti et al., 2012)

En general, la osmosis inversa es probablemente una de las técnicas mas utilizadas en la
actualidad para reducir el contenido de alcohol en el vino. Este mecanismo hace pasar por
presion el vino a través de una membrana porosa que es permeable al alcohol y agua. Sin
embargo, algunos compuestos aromaticos (ésteres y aldehidos) y &cidos organicos pueden
difundirse junto con el alcohol. Con el uso del sistema y la presion suficiente es posible
reducir el contenido de alcohol de vino para casi cualquier grado deseado, teniendo como
ventaja poseer un ambiente reductor durante todo el proceso (Pickering, 2000).

El desalcoholizado osmético es realizado por un filtro de osmosis y una segunda
membrana desalcoholizadora. En base a la recirculacion en un tanque, la osmosis separa el
permeato del vino (agua, alcohol, acidos del vino) que entran a la segunda membrana
desalcoholizadora. En esta membrana circula un flujo de agua por el otro lado de la
membrana. El alcohol pasa a través de la membrana desde el permeato al agua y luego es
eliminado con el flujo de agua. El permeato desalcoholizado, se devuelve al tanque
obteniendo el vino reducido en alcohol (Figura 1).

AECIRGULAGIIN AL TARNGUE PERMEATO
DEEM COHOLIEADO
ACUA DE

CIRCULAZICN

TAMORUIE

MEMEBRARS,
HIDROFORA
DEBALCOHOL ZADCRS

MEMBRAMS DE JEMOE|S

BOMBA AGLA +
CIRGULASION ALCOHOL

Figura 1: Esquema desalcoholizador osmotico. Dimerco Comercial Ltda., (2013).

La osmosis inversa tiene un bajo consumo de energia, minimiza la degradacion térmica de
compuestos aromaticos y conserva las caracteristicas sensoriales del vino, junto con
eliminacion del etanol (Catarino et al., 2007)



Como método para bajar la graduacion alcoholica de un vino, existe ademas la posibilidad
de realizar dilucién con agua y acido tartarico (3-6 gramos/Litro). El agua tiene una larga
historia de uso para diluir el vino y hacerlo méas agradable al paladar. Los antiguos
griegos creian que era “barbaro” tomar vino sin diluir. También creian que el vino sin diluir
era perjudicial para la salud, como antecedente el rey espartano Cledmenes enloquecio en
una ocasion tras beber vino puro. En la actualidad muy baja proporcion de consumidores
diluye el vino para beberlo como hacian los griegos, pero el uso de agua durante su proceso
de elaboracion sigue siendo generalizado (Robinson, 2006).

La dilucion con agua que se realiza en un vino o una vendimia dependiendo de las normas
legales de distintos paises, puede ser un fraude perseguido por distintas administraciones
publicas (Hidalgo, 2002). Si la adicion de agua se hace frecuente y conocida por los
consumidores puede conducir a una percepcion que la elaboracion del vino es solo otro
proceso industrial, esto podria deprimir los margenes de beneficio a lo largo del industria
del vino. Por lo tanto, parece ser mas una amenaza a largo plazo que una oportunidad
(Salomén, 2006). En Chile, no es permitida la adicion de agua durante el proceso de
elaboracion.

La adicion de agua al mosto de uva o vino puede diluir eficazmente las concentraciones de
azucar y el alcohol, respectivamente, pero la intensidad de aroma del vino, el sabor y el
color también se diluye, por lo que la calidad se veria disminuida (Wilkinson y Jiranck,
2013).

En la actualidad hay escasos estudios que investiguen y comparen técnicas que permitan
disminuir el nivel del alcohol de los vinos. Por lo general estos trabajos se refieren a
estudios de técnicas especificas. Por lo tanto, se desconoce la composicion del producto
obtenido y las posibles desventajas que puedan tener los vinos resultantes, existiendo poco
conocimiento, pues las evaluaciones responden para localidades y cepas especificas.

Es por esto que en el marco del Proyecto FONDECYT 1110832 se ha planteado el
siguiente trabajo investigativo.

Objetivo

Comparar el efecto de dos métodos de disminucién del grado alcohdlico en un vino tinto,
sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y heddnicas de los vinos resultantes.



MATERIALES Y METODO

Lugar del estudio

El estudio se realizd con vinos aportados por la Vifia Santa Carolina, del cultivar Cabernet
sauvignon. Las muestras fueron obtenidas en la bodega ubicada en Av. Rodrigo de Araya
1431, Macul, Santiago.

Los vinos fueron embotellados y trasladados a la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile para realizar los analisis fisicos, quimicos y sensoriales, en las
dependencias del Departamento de Agroindustria y Enologia, especificamente en los
laboratorios de quimica enoldgica, analisis cromatogréaficos y analisis sensorial

Materiales

Los materiales que se emplearon:

— Vino Cabernet sauvignon Reserva Familia de la Vifia Santa Carolina, el cual
presenta un contenido alcohdlico de 15% vol/vol de alcohol.

— Botellas con tapa rosca aportadas por la Vifia Santa Carolina.

— Permeato (vino parcialmente desalcoholizado 9,5% vol/vol de alcohol), obtenido
por osmosis inversa, a partir del mismo vino Cabernet sauvignon de la Vifia Santa
Carolina, servicio realizado por la empresa Dimerco.

— Agua proveniente de la bodega ubicada en Rodrigo de Araya, utilizada cominmente
con fines enolodgicos.

Equipamiento y reactivos

En este estudio se utilizaron varios equipos y reactivos. Uno de los mas importante y
necesarios es el desalcoholizador osmotico, tecnologia que permite disminuir el alcohol de
los vinos. El equipo desalcoholizador osmético fue proporcionado por Dimerco Comercial
Ltda. servicio que se realizé en la bodega Vifia Santa Carolina (Santiago).

Potenciometro marca Jenway 3510, un espectrofotometro marca Unicam Helios Gamma,
una centrifuga 75008151 Labofuge marca Heraeus 400, un filtro Advantec 300 mL, modelo
G1316A



Se utilizaron los siguientes reactivos: azul de bromotimol, hidréxido de sodio, glucosa,
licor de Fehling Causse-Bonnans, carbdn vegetal, &cido clorhidrico concentrado, etanol,
bisulfitos sodicos y diferentes reactivos, adquiridos en Sigma-Aldrich y en Merk S.A.

Tratamientos y disefio de experimentos

Este estudio constd de un ensayo en el cual la distribucion de los tratamientos correspondio
en un disefio completamente aleatorizado, los cuales correspondieron a 11 vinos con
diversos niveles de alcohol obtenidos por osmosis inversa y dilucion ademas del vino base
(testigo). Cada tratamiento consto de 3 repeticiones. La unidad experimental corresponde al
vino cultivar Cabernet sauvignon, el cual posee un grado de alcohol 15 % vol/vol.

En el Cuadro 1, se presenta un resumen de los tratamientos. Los tratamientos realizados
fueron los siguientes:

— 5 tratamientos correspondieron a las aplicaciones de distintas dosis de permeato
proveniente de la osmosis inversa. Estas dosis fueron estimadas para obtener el
grado alcohodlico deseado, a través del calculo del cuadrado de Pearson.

— 5 tratamientos correspondieron a la reduccién de alcohol por dilucion.

— EI dltimo tratamiento correspondié al vino testigo el cual tendrd 15% vol/vol de
alcohol.

Cuadro 1. Tratamientos, tipo de desalcoholizado y grado alcoholico obtenido para los
analisis fisico-quimicos y sensoriales.

Tratamiento Grado alcoholico Tratamiento Grado alcohodlico
T1-014,45 o0smosis inversa 14,45 T6-D14,45 dilucidn 14,45
T2-013,5  osmosis inversa 13,5 T7-D13,5  dilucion 13,5
T3-011,5 0Smosis inversa 11,5 T8-D11,5  dilucion 11,5
T4-010,5  osmosis inversa 10,5 T9-D10,5  dilucidn 10,5
T5-09,5 0SMosis inversa 9,5 T10-D9,5  dilucion 9,5
T0-15,0 Testigo 15

Andlisis sensorial:

Se decidié disminuir la cantidad de tratamientos a evaluar en el andlisis sensorial a 9
tratamientos debido a que se determind que 11 muestras eran demasiadas para una sesion
pudiendo generar errores. Se anularon los tratamientos con la graduacion de 10,5 grados de
alcohol. Se recluto a 58 evaluadores quienes degustaron los tratamientos.



Para determinar las evaluaciones a realizar se consideraron puntos criticos, tales como:
— El testigo.
— El sweet spot: que es el grado definido por los endlogos en la bodega para sus vinos,
en este caso 14,45 vol/vol de alcohol.
— Graduaciones mas bajas (13,5 - 11,5 - 9,5 % vol/vol)

Procedimiento

Parte del vino base (Cabernet sauvignon con 15% vol/vol de alcohol) contenido en una de
las cubas de acero inoxidable, fue tratado con la tecnologia de desalcoholizacion
mencionada anteriormente (osmosis inversa). Producto de este proceso se obtuvo el
permeato (vino parcialmente desalcoholizado) el cual posee 9,5 % vol/vol de alcohol. A
partir de estos dos vinos se procedio a realizar mezclas en distintas proporciones para
obtener los vinos con el grado alcoholico deseado para cada tratamiento. En el caso de los
tratamientos por dilucién, s6lo fue necesario mezclar diferentes proporciones de agua y
vino (Cabernet sauvignon con 15% vol/vol de alcohol).

En el Cuadro 2 se detalla el volumen de vino base utilizado, permeato y agua que se
mezclaron para obtener una botella de 750 mL con la graduacion alcohélica deseada para
cada tratamiento. Se obtuvieron 4 botellas que fueron destinadas para los analisis quimicos
y fisicos més 8 botellas destinadas al analisis sensorial.

Cuadro 2. Volimenes de vino, permeato y agua utilizados en cada tratamiento.

Tratamiento vino base permeato  Tratamiento vino base agua
(mL) (mL) (mL) (mL)
T1-014,45 675 75 T6-D14,45 722,5 27,5
T2-013,5 545,5 204,5 T7-D13,5 675 75
T3-011,5 272,7 477,3 T8-D11,5 575 175
T4-010,5 136,3 613,7 T9-D10,5 525 225
T5-09,5 0 750 T10-D9,5 475 275

Los volumenes indicados en el Cuadro 2 se mezclaron en un recipiente de vidrio y se
trasvasijaron a botellas de 750 mL, cada botella corresponde a una repeticion y se considero
una cuarta botella en caso de algun imprevisto o pérdida.

Una vez terminada las mezclas se procedid a corroborar el grado de alcohol obtenido en
cada uno de los tratamientos, Ademas, se incorporo a las botellas anhidrido sulfuroso y
CO; (nieve carbdnica). En el Apéndice 1 se presentan los resultados de la graduacion
alcoholica y SO, libre de los vinos resultantes. Los vinos se embotellaron con tapa rosca en
la bodega y se trasladaron a la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Chile.
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El vino fue almacenado en ambiente fresco y estable, en oscuridad, con temperaturas
constantes entre 12 y 15 grados centigrados y en posicion horizontal. Luego de dos meses
(tiempo suficiente para que los vinos se reestructuren, segun informacién aportada por la
empresa que provee el servicio de desalcoholizacion) se precedio a realizar los analisis
fisicos y quimicos correspondientes a los 11 tratamientos.

Finalmente, una vez realizados los andlisis fisicos y quimicos, se precedidé a realizar la
prueba de aceptabilidad. Se reclutd una muestra de 58 personas, las cuales especificaron
consumir de una copa de vino en situaciones particulares o publicas. Dichos panelistas
degustaron al azar los vinos en una cabina acondicionada para estos anélisis. La prueba se
realizd durante dos dias y a cada evaluador se le hizo entrega de un pequefio cuestionario
(Apéndice 5) para poder complementar los resultados obtenidos. El cuestionario tiene como

funcién poder segmentar y lograr entender el comportamiento de la muestra, por lo que
hace preguntas referentes a pardmetros demogréaficos y sociales.

Evaluaciones

Variables medidas:

A los vinos de los 11 tratamientos se les realizaron los siguientes andlisis fisicos y
quimicos.

Anélisis basicos.

Acidez volatil y total, pH, SO, libre, combinado y total y azlcares reductores (recopilados
por Bordeau y Scarpa, 1998).

Determinaciones realizadas:

Fenoles totales: Mediante andlisis espectrofotométrico a DO 280 nm (Garcia Barceld,
1990).

Taninos totales: Mediante la precipitacion de metil-ceclulosa (Sarneckis et. al., 2006).
Antocianos totales: Por decoloracion de bisulfito (Garcia Barceld, 1990).

Intensidad colorante 'y Matiz: Mediante andlisis espectrofotométrico a DO
420nm+520nm+620nm (Glories, 1978).
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Anadlisis sensorial

Se efectud una prueba de aceptabilidad a nivel de consumidores, donde 58 evaluadores
tuvieron la oportunidad de degustar los vinos. Se utiliz6 una escala no estructurada de 0-15
cm donde 0 es me disgusta extremadamente y 15 me gusta extremadamente (Apéndice 6),
incluyéndose adicionalmente una breve encuesta (Apéndice 5).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de las variables medidas fueron analizados mediante un Analisis
de Varianza (ANDEVA) Se empleara en este analisis el software InfoStat (version 2011e,
Universidad Nacional de Cordoba, Argentina). De existir diferencias significativas se
aplicara el Test de rango multiple de Tukey con una significancia al 5 %.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis obtenidos en bodega Santa Carolina

El Apéndice 1 Cuadro 1.1 muestra los valores de alcohol y sulfuroso libre presente en los
tratamientos. Estos datos entregan informacion relevante, pues informan del estado que
presentan las muestras previo al embotellado. Ademaés, se debe considerar que posterior a
estos andlisis se realizo adicion de CO,. En el caso del tipo de reduccion osmosis inversa se
adicionaron 10 mg/L de anhidrido sulfuroso.

Existe una leve variacién con respecto a las graduaciones alcoholicas que se esperaban,
debido a errores en el momento de realizar las mezclas, puesto que pudo haber pérdidas.
Ademas se presenta en el caso de las diluciones con agua una alta concentracion de
anhidrido sulfuroso libre causado por una falla en la aplicacion en uno de los estanques, lo
que puede afectar sobre algunas caracteristicas en 10s vinos.

Analisis basicos en laboratorio

Los resultados entregados a continuacion son los obtenidos de los analisis en los
laboratorios del Departamento de Agroindustria y Enologia. Los resultados numéricos se
presentan en el Apéndice 2 se puede apreciar que existen diferencias estadisticamente
significativas en acidez de titulacién, acidez volatil y azlcares reductores. Sin embargo, el
pH no presenta diferencias. Al observar los resultados se distingue que el atributo que mas
diferencias significativas posee corresponde a los azlcares reductores.

Acidez de titulacion.

A continuacién, en la Figura 2 se presentan los resultados de los tratamientos de acidez de
titulacion, los resultados numéricos se presentan en el Apéndice 2 Cuadro 2.1.
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Figura 2. Medias de las concentraciones de acidez de titulacion. Letras minusculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Al observar los resultados de las diferentes reducciones de alcohol es posible apreciar que
en el caso de los tratamientos con osmosis inversa se produce un aumento en la cantidad de
g/L de H,SO,4 a medida que disminuye el alcohol incrementandose de 3,23 g/L (T0-15,0) a
3,63 g/L (T4-010,5) de H,SO4. Segun un estudio realizado en Espafia por Moya et al.,
(2011) analiticamente la extraccion parcial de alcohol mediante el paso directo por
membrana afecta a la composicion quimica en vinos tintos, produciéndose un incremento
de la acidez total. Este resultado es similar al estudiado por Gil et al., (2013) quienes
encontraron diferencias leves pero significativas.

En el caso de la dilucion con agua la tendencia es inversa, disminuyendo a medida que hay
menos alcohol presente en el medio. Siendo los ultimos tres tratamientos (T8-D11,5,
T9-D10,5 y T10-9,5) los que contienen menos concentracion, bajo 3 g/L de H,SO, y
estadisticamente no presentan diferencias significativas entre ellos. Se puede determinar
que los vinos que se les adiciond agua varian mucho mas en su acidez que los que fueron
obtenidos a partir de la osmosis inversa. La dilucién con agua como es de esperar
disminuye la concentracion de acidez debido a que aumenta el solvente de la solucion, por
lo que es recomendable realizar esta operacion con un porcentaje de acido tartarico (3-6
gr/L) para contrarrestar esta disminucion de acidez total (Hidalgo, 2002).

Acidez vélatil.
A continuacion en la Figura 3 se presentan los resultados de los tratamientos de acidez

volatil, los resultados numéricos se presentan en el Apéndice 2 Cuadro 2.2, se observo
diferencias significativas entre los tratamientos.
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Figura 3. Medias de las concentraciones de acidez volatil. Letras mindsculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Se puede apreciar que en los tratamientos la acidez vélatil no supera los 0,7 g/L de &cido
acetico, por lo que todas las muestras estan cumpliendo la normativa vigente y se podria
proponer que son estables a microorganismo que producen picadura acética.

Los valores mas bajos se observan en las muestras que se realiz6 una dilucién con agua
(T8-D11,5 y T9-D10,5). Mientras que en el caso de las mezclas con permeato (osmosis
inversa) se puede evidenciar que hay un aumento en la concentracion de &cido acético en
todos sus tratamientos, correspondiendo el mas alto al tratamiento T4-010,5 con 0,66 g/L
de &cido acético. También es posible sefialar que en el caso de la diluciéon con agua,
T6-D14,45 presentd valores mayores que el vino base (testigo T0-15,0). Ademas, a medida
que aumentan las diluciones la concentracion de acidez volatil es menor aunque con un
ligero aumento en las diluciones mas bajas que podria explicarse por una mayor actividad
microbioldgica debido a un menor nivel de alcohol. La eliminacion del etanol a partir de la
bebida crea un producto altamente susceptible para el crecimiento microbiano y estos deben
ser envasados en condiciones altamente controladas a fin de preservar la integridad del vino
(Schmidtke et al., 2012).

Es similar a los estudios que realizaron Barbeito et al., (2011) con osmosis inversa con un
vino tinto cv. Cabernet sauvignon que presentaba 14,8 % vol/vol alcohol y se disminuyo a
11,9 % vol/vol. Se pudo apreciar que hubo un aumento en la concentracion de 0,31 a 0,47
g/L &cido acetico. En sus ensayos también se evidencié que con reducciones menores (-1 'y
-2% vol/vol de alcohol) los incrementos de é&cido acético son mucho menores.
Barcelo (2011), no encontro diferencias estadisticamente significativas en sus analisis de
acidez volatil al trabajar con osmosis inversa. En sus estudios las disminuciones no son
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superiores a un 2% de vol/vol alcohol al igual que Liguori et al., (2012). Ademas coincide
con Suberviola et al. (2011), quienes trabajaron con vinos rosados y tintos.

Al analizar los vinos exclusivamente con osmosis inversa mediante el analisis de varianza
se detecto que no existen diferencias estadisticamente significativas, por lo que sugiere que
esta técnica no genera mayores cambios para esta variable.

Azucares reductores.
A continuacion en la Figura 4 se presentan los resultados de los tratamientos de azucares

reductores, los resultados numéricos se presentan en el Apéndice 2 Cuadro 2.3. Se observd
diferencias significativas entre los tratamientos.
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Figura 4. Medias de las concentraciones de azlcares reductores. Letras minusculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

En este caso es posible identificar que las concentraciones de azUcares reductores presentes
en el vino es inferior a 2 g/L de glucosa, por lo tanto las muestras analizadas son
estrictamente vino seco. La muestra que presenta mayor cantidad de azucares reductores
corresponde a T6-D14,45 con 1,69 g/L de glucosa. Ademas, es posible visualizar que
ambos tratamientos con concentraciones mas bajas de alcohol disminuye la cantidad de
azucares presentes en los tratamientos, llegando a 1,11 g/L para | dilucion con agua 'y a 1,31
g/L con osmosis inversa.

Barbeito et al., (2011), sefialan que en el caso del vino tinto se redujo de 14,8 % vol/vol
hasta 11,9 % vol/vol de alcohol, y determind que los azUcares reductores disminuyeron de
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2,45 a 2,12 g/L. Bogianchini et al., (2011) detectaron que al bajar drasticamente la
concentracion de alcohol en el vino por el método de osmosis inversa la concentracion de
azlcares totales se veia disminuida, pero en una muy baja proporcion, llegando a
concentraciones de hasta un 10,7% vol/vol de alcohol la concentracion de azlcares totales
no disminuye mas alla de un 7%. Aunque hay que considerar que los azucares reductores
presentes en su vino son cercanos a 4 g/L, al observar las diferencias entre los tratamientos
se detectd que son similares a los resultados obtenidos en este ensayo.

El uso de agua en el vino genera indudablemente una disminucion de la concentracion de
azucares reductores. Al diluir el vino se genera una disminucion de sus compuestos al igual
que el contenido de alcohol (Wilkinson y Jiranck, 2013) por lo que evidentemente al
incrementar el contenido de agua menor sera la concentracién de azucares.

pH.
El pH es la unica variable que no presenta diferencias significativas. A continuacion en la

Figura 5, se presentan los resultados de los tratamientos de pH, los resultados numéricos se
presentan en el Apéndice 2 Cuadro 2.4.
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Figura 5. Medias de las concentraciones pH. Letras minudsculas distintas sobre las
columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos,
Tukey (p <0,05).

Los resultados obtenidos en el pH de los vinos analizados muestran con claridad que no
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, conservando en su totalidad valores
muy similares al testigo. Los tratamientos presentan valores iguales o inferiores a 3,46
perteneciente al vino testigo (T0-15,0).
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Gil et al., (2013) realizaron estudios con osmosis inversa de dos vinos tintos reduciendo en
-1% y -2%, de modo de apreciar la influencia de esta técnica en el color del vino, la
composicion quimica y la calidad sensorial, no encontrando diferencias estadisticamente
significativas en el pH. Esto coincide con Barbeito et al., (2011) a nivel industrial no
obtuvieron diferencias.

Barceld (2011) utilizé un vino tinto de cosecha 2011 (DOCa Priorat): 50% de Garnacha
tinta, 30% de Carifiena, 10% de Cabernet sauvignon y 10% Syrah, el cual poseia un grado
alcohdlico de 15,5 se disminuyO por osmosis inversa a 14,5 y 13,5. No se encontraron
diferencias en el pH.

Finalmente, Bogianchini et al., (2011), realizaron reducciones hasta niveles de 4% y 2%
vol/vol de alcohol a través de osmosis inversa y no detectaron modificaciones significativas
en el pH de los vinos resultantes.

Anhidrido sulfuroso.

De acuerdo a lo observado en el Apéndice 2 Cuadro 2.5 al analizar el sulfuroso presente en
las muestras, se evidencia que existen variaciones muy altas entre los tratamientos
desalcoholizados con osmosis inversa y los diluidos con agua. Esto se debe principalmente
a un error humano en la bodega, ya que uno de los depdsitos que contenia el vino y al cual
se le agrego las diferentes proporcion de agua fue mal dosificado, obteniendo valores por
sobre los 70 mg/L SO, libre antes del embotellado (Apéndice 1 Cuadro 1.1). Es por este
motivo que todos los tratamientos con dilucion presentan mayores concentraciones de
anhidrido sulfuroso en todos sus estados. En el caso de T0-15,0 y todos los tratamientos
con 0smosis inversa se obtuvieron valores mas adecuados.

Al realizar el analisis estadistico se puede evidenciar que el anhidrido sulfuroso en todas
sus fases, en las muestras que fueron reducidas en alcohol por osmosis inversa no presenta
variaciones que sean estadisticamente significativas (figura 6, 7 y 8).
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Figura 6. Medias de las concentraciones de SO, libre combinado y total. Letras minusculas
distintas  sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, Tukey (p < 0,05).
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Figura 7. Medias de las concentraciones de SO, libre combinado y total. Letras minusculas
distintas sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).
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Figura 8. Medias de las concentraciones de SO, libre combinado y total. Letras minusculas
distintas  sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Las muestras de vinos reducidos en alcohol con osmosis inversa son muy similares entre si.
El contenido de anhidrido sulfuroso se mantiene constante y es muy similar al testigo,
mientras que los diluidos con agua presentan diferencias marcadas y en todas sus fases
disminuye a medida que las diluciones son mas importantes. T10-D9,5 contiene la menor
concentracion de anhidrido sulfuroso en su fase de libre, combinada y total comparado los
vinos que fueron diluidos con agua.

Con las concentraciones de anhidrido sulfuroso de los vinos resultantes se podria
determinar que la gran mayoria de los vinos estudiados poseen niveles de SO, suficientes
para ser estabilizados microbioldgicamente, siendo comercialmente viables. Sin embargo,
ambas técnicas podrian tener problemas microbiolégicos en los vinos que presentan
graduaciones alcohdlicas bajas (11,5 % vol/vol e inferiores).

En el caso de los productos desalcoholizados, al disminuir el contenido de alcohol se
disminuye la estabilidad microbiol6gica. En algunos casos puntuales se observo en algunas
botellas de vino desalcoholizado cierto desarrollo microbiano, precisamente en los
tratamientos con menor alcohol segln Izquierdo (2010).
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Determinacion de compuestos fenolicos y color

Los resultados de antocianos, taninos y fenoles totales obtenidos por los diferentes métodos
se encuentran detallados en el Apéndice 3.

En este caso existen diferencias estadisticamente significativas en todos los parametros
analizados, siendo los antocianos los que presentan mayor numero de diferencias. Sin
embargo, los taninos totales poseen un rango mucho mayor en sus concentraciones,
mientras que los fenoles totales presentan menos diferencias.

Antocianos totales.

Los resultados numéricos de antocianos en los tratamientos se detallan en el Apéndice 3
Cuadro 3.1. Al obervar los la Figura 9, no es posible encontrar una tendencia especifica,
aungue los tratamientos con mayor adicion de agua son los que presentan menor
concentracion de mg equivalentes de malvidina/L de vino.
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Figura 9. Medias de las concentraciones de antocianos totales. Letras minusculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Con un promedio 201,72 mg equivalentes de malvidina/L de vino, el tratamiento T10-D9,5
es el que presenta menores concentraciones de antocianos totales. Mientras que todos los
demas presentan valores mas elevados. El promedio més alto lo presenta el tratamiento
T7-D13,5 con 283,81mg/L de malvidina.
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En el caso de la osmosis se evidencia que a medida que se incorpora mas permeato al vino
inicial hay un aumento en concentracion de malvidina. Esto no concide con Gambultti et al.,
(2011), quienes al disminur el contenido de alcohol en un vino tinto observaron una pérdida
de malvidina-3-monoglucésido en las muestras analizadas. Gil et al., (2013), también
encontraron minimas diferencias estadisticas. Sin embargo al analizar este parametro sin la
incidencia de la dilucidn con agua se determind que no existen diferencias estadisticamente
significativas (Cuadro 3). Bogianchini et al., (2011), quienes utilizaron esta técnica
tampoco encontraron variaciones que pudieran afectar negativamente el uso de la osmosis
inversa.

Cuadro 3: Media de concentracion de mg equivalentes de malvidina/L de vino de los
tratamientos con 0smosis inversa y testigo.

Tratamiento Antocianinas (mg/L malvidina)
T0-15,0 253,13 + 16,03 a
T1-014,45 242,46 £ 25,12 a
T2-013,5 251,08 + 24,82 a
T3-011,5 269,88+ 7,19 a
T4-010,5 263,88+ 2,55a
T5-09,5 265,96 + 14,42 a

Letras minlsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (seguln test de Tukey).

Cuando se adiciona agua se experimenta un incremento de antocianos hasta 13,5 % de
vol/vol de alcohol el cudl podria deberse a la liberacién de antocianos combinados los
cuales son determinados por el método de decoloracion con metabislufito. Con
graduaciones mas bajas hay una disminucion paulatina.

Fenoles totales.

La determinacion del contenido de fenoles totales se llevé a cabo a través de
espectrofotometria, dado que estos compuestos presentan una absorbancia caracteristica a
una densidad dptica de 280 nm (Bordeau y Scarpa, 2000).

El detalle de los resultados numéricos se pueden observar en el Apéndice 3 Cuadro 3.2. En
la Figura 10 se puede determinar que en general los vinos que fueron diluidos presentan
menores concentraciones de fenoles totales que los vinos tratados con osmosis inversa. Sin
embargo, existe una excepcién en el caso de los vinos resultantes con 14,45% vol/vol de
alcohol.
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Figura 10. Medias de las concentraciones fenoles totales. Letras minusculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Se puede observar que a medida que disminuye el contenido de alcohol en los tratamientos
con agua hay una menor precencia de fenoles totales expresados en mg/L de &cido galico,
mientras que con 0sMosis inversa es mas estable, aunque con valores més altos cuando se
aproxima a graduaciones mas bajas. Bogianchini et al., (2011) en sus resultados otuvieron
que el método de osmosis inversa no altera el perfil fendlico ni propiedades antioxidantes
del producto final, lo que permite otener un vino sano con un bajo contenido de alcohol
(2% vol/vol) y bioactivo, con compuestos estables que son similares a los encontrados en el
vino original.

El tratamiento que en promedio presenta la mayor cantiad de fenoles totales corresponde a
T4-010,5 con 1841,36 mg/L de &cido gélico, mientras que el menor con 1206,62 es
T10-D9,5.

Taninos totales.

Este parametro es donde existe una gran variabilidad entre el testigo (T0-15,0) y todos los
tratamientos (Figura 11), observandose diferencias de hasta 909,85 mg/L de
(-)-epicatequina que es el caso del la muestra T10-D9,5 (Los resultados numericos se
detallan en el Apéndice 3 Cuadro 3.3).
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Figura 11. Medias de las concentraciones taninos totales. Letras mindsculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

El vino base T0-15,0 (testigo) obtuvo una concentracion en promedio de 1280,23 mg/L de
(-)-epicatequina, siendo el de mayor concentracion.

Para los vinos tratados con osmosis inversa se puede evidenciar que tanto los antocianos
como los fenoles totales no presentan diferencias estadisticamente significativas. Sin
embargo, en las mediciones de taninos totales hay variaciones que comprometen la calidad
del desalcoholizado, a medida que aumentan la reducciones (- 4,5% y - 5,5 % vol/vol de
alcohol) disminuyendo el contenido de taninos generando variaciones por sobre los errores
analiticos. Esto sugiere que la tecnologia por osmosis inversa tiene limitaciones cuando se
disminuye el contenido alcohdlico por sobre la reglamentacion.

La dilucion con agua compromete la calidad del vino mucho mas que por osmosis inversa
en todos los compuestos fendlicos analizados, disminuyendo su concentracion a medida
que el vino se diluye. Al analizar independientemente esta metodologia se encontraron
variaciones estadisticamente significativas para cada compuesto.

Propiedades cromaticas.
Los vinos tintos jovenes presentan un maximo de absorbancia a 520 nm, responsable del

color rojo. Entre este y el maximo presente en el UV a 280 nm, se presenta un minimo
alrededor de los 420 nm. Durante el envejecimiento hay un aumento del color amarillo
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(absorcién a 420 nm) en relacion con el rojo (absorcion a 520 nm), que explica la que
explica la evolucidn del color rojo definido hacia un tinte rojo-amarronado

En el Apendice 3, cuadro 3.4 se observan los valores asociados a intensidad colorante y
matiz de los vinos evaluados. La intensidad colorante es el resultado de la sumatoria de los
espectros de absorcion de los vinos a los 420 nm, 520 nm y 620 nm. A partir de los datos
anteriores es posible calcular la cromaticidad que corresponde a la longitud de onda
predominante, la cual caracteriza el matiz del vino el que se obtiene realizando una
proporcién entre la absorbancia a 420 nm y 520 nm (A420/A520).

Al observar la Figura 12 se puede sefialar que los vinos con diluciones con agua
experimentan una disminucion significativa a medida que disminuye el alcohol. Mientras
que los tratamientos que fueron obtenidos por osmosis inversa son mas similares entre si.
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Figura 12. Medias de los resultados de intensidad colorante. Letras minusculas distintas
sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, Tukey (p < 0,05).

Al observar los datos se distingue que el tratamiento con agua T6-D14,45 es el que obtuvo
una mayor intensidad colorante, seguido por T2-013,5, mientras que T10-D9,5 obtuvo la
menor intensidad junto con T9-D10,5y T8-D11,5.

Suberviola et al., (2011) al realizar la osmosis inversa concluyeron que existe un ligero
aumento de la intensidad colorante, derivado de la DO 520 (rojo) y de la DO 620 (azul
violeta). Gil et al., (2013), Liguori et al., (2012) y Gambutti et al., (2011) en cambio
determinaron que para todos los niveles de desalcoholizacién estudiados, los cambios en las
caracteristicas cromaticas estaban por debajo de los errores metodoldgicos de los analisis.
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Con respecto al matiz (resultados numéricos en Apéndice 3 Cuadro 3.4) se puede observar
que sus valores oscilan entre 0,69 y 0,80, siendo T0-15,0 el méas bajo de todos y los
mayores estan asociados a las diluciones con agua y con concentraciones mas bajas de
alcohol. Valores més bajos implican una mayor absorbancia de 520 nm (rojo) con relacién
a 420 nm (amarillo) lo que implica bajo esta premisa que los vinos que han sido tratados
con 0smosis inversa tienen matices mas rojos que los que han sido diluidos con agua.

Con respecto a la dilucién con agua ocurre un fenémeno curioso, al agregar el agua se
evidencia un paulatino incremento de la intensidad colorante y luego se evidencia una
disminucion mas abrupta a partir de T7-D13,5 y estos estan por debajo del patron o testigo
T0.15 llegando a 0,94 (T10-D9,5). En similar sin duda a lo que ocurre con las antocianinas
que se observa el mismo patrén de comportamiento a medida que disminuye el contenido
alcohdlico por medio de las diluciones con agua. Es posible que estos resultados sean
debidos al anhidrido sulfuroso ya que la presencia de éste compuesto segiin Romero (2008)
en los vinos tintos produce una decoloracion de los antocianos. Al pH del vino, la mayor
parte del anhidrido sulfuroso libre se encuentra bajo la forma de anion HSOs-, que se
combina con los antocianos bajo la forma de cation flavilium, produciéndose un complejo
incoloro. Transcurrido un cierto tiempo se produce una descombinacién de este compuesto,
por lo que la pérdida de intensidad de color sera temporal.

Andlisis sensorial

Aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad también se conocen como de “nivel de agrado” o hedonicas y
son un componente valioso y necesario de todos los programas sensoriales. Se emplean
para determinar el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores y
segun su tipo permiten medir cuanto agrada o desagrada dicho producto. La aceptabilidad
de un producto generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo) (Watts et
al., 1989).

Con el fin de determinar cuanto puede influir la desalcoholizacion parcial del vino se
realizd una prueba de aceptabilidad a consumidores en el laboratorio de Analisis sensorial
del departamento de agroindustria y enologia. La prueba de aceptabilidad se encuentra
detallada en el Apéndice 6.

Caracterizacion de la segmentacion.

La informacion a continuacion es informacion que se recopilo por medio de la encuesta
realizada previa a la degustacion, la encuesta se encuentra detallada en el Apéndice 5.
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A continuacion se presenta la Figura 13 la segmentacion de los géneros de los panelistas
que participaron en la evaluacion de aceptabilidad. Un 33% del total, corresponde a
mujeres y un 66% a hombres ambos consumidores de vino. En el Cuadro 4 se especifica la
distribucion de género y edad de los consumidores.

# Hombres

H Mujeres

66%

Figura 13. Genero de los panelistas que participaron de la degustacion

Cuadro 4. Distribucién de género y edad de los consumidores participantes en test de
aceptabilidad

Panel tamafio (N) 18-24 afos 25-34 afos 34-49 afos >50 afios
hombre (%) mujer (%) hombre (%) mujer (%) hombre (%) mujer (%) hombre (%) mujer (%)
Consumidores 58 24,1 13,8 27,6 15,5 8,6 1,7 52 3,4

Habitos de consumo de los panelistas. En cuanto al habito de consumo, en la Figura 14 se
presentan los resultados del porcentaje de consumidores y su valor promedio que pagan por
botella.

60 -
50 -
40 -

30 A

Porcentaje del total de
consumidores

0 .
1000-2.900 3.000-4.900 5.000-6.700 =7.000

precio en pesos de una botella de vino

Figura 14. Porcentaje de consumidores que consumen vino segun su precio.
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Un 50% de los panelistas especifican que el gasto promedio de consumo por botellas de
750 mL esta primordialmente entre 3.000 y 4.900 pesos, seguido de un promedio de 1.000
a 2.900 pesos con un 22,4%. En tercer lugar asociado a un 20,7% de consumidores que
admiten comprar vinos de un rango entre 5.000 y 6.900 pesos. Finalmente, un 6,9% de los
consumidores revelaron que consumen habitualmente botellas sobre 7.000 pesos.

También se consultd en la encuesta por el el tamafio del grupo familiar y los ingresos del
hogar para determinar el ingreso pér capita de la familia y poder segmentar en el quintil
que se encuentra (Figuralb) . Para poder determinar esto se utilizo las estadisticas sobre los
ingresos autdbnomos, subsidios monetarios e ingresos monetarios de los hogares, por afio,
elaboradas por MIDEPLAN a partir de informacion de la Encuesta CASEN (noviembre del
2009). Incluye limites minimos y maximos que definen los quintiles por ingreso autbnomo
per cépita del hogar.

El Quintil que esta mas presente corresponde al IV, mientras que le menos es el primer

quintil

50,0 -
450

40,0 -
35,0 -
30,0 |
250 -
20,0
150
10,0 -
50
00 | M . .
1Q

nQ mQ IVQ VQ
Figura 15. Porcentaje de la muestra perteneciente a cada quintil.

% de consunudores

Frecuencia de consumo. En la Figura 16 se obervan los resultados. 15 panelistas indican
gue consumen vino una vez por semana (correspondiente a un 25,9% del total de
consumidores). 13 (22,4%) y 14 (24,1%) panelistas sefialaron que consumen mas de una
vez a la semana y al menos una vez por quincena correspondientemente. Mientras que un
13,8 % del grupo encuestado sefialan que consumen una vez al mes u ocacionalmente.
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Figura 16. Frecuencia de consumo

Resultados Aceptabilidad

Los valores asociados a cada tratamiento se encunetran detallados en el Apéndice 4 Cuadro
4.1. A continuacion, se presenta en la Figura 17 un esquema de los resultados obtenidos en
la prueba por los consumidores.

Escala hedonica
0 2 4 6 8 10 12 14

15 a
E 1445 a a
5
E ab
E 135 .
Hh b . D -

al
11.5 a Smosis inversa
9.5 b b W Dilucién
: al

Figura 17. Esquema de los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad.
Letras minGsculas distintas sobre las columnas, indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, Tukey (p < 0,05).
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Se puede observar que existen muy pocas diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, siendo el tratamiento por osmosis inversa y menor cantidad de alcohol
(T5-09,5) el peor valorado por los consumidores. Mientras que los panelistas determinaron
que T6-D14,45 obtuvo la mayor aceptabilidad con 7,7.

Los tratamientos que tuvieron una mejor recepcién por los consumidores correspondio a el
testigo (T0-15,0), y a los dos vinos diluidos con agua en menor proporcion (T6-D14,45 y
T7-D13,5). Mientras, que los que obtuvieron menor puntuacién son los que tienen menor
graduacion alcohdlica (T5-09,5 y T10-D9,5).

Se puede apreciar que los tratados con osmosis inversa fueron peor evaluados que los
diluidos con agua para cada nivel de alcohol en particular. Los vinos con 9,5% vol/vol de
alcohol son los que presenta mas diferencia entre si.

White (2014), sefiala que el sur del Rédano es demasiado caliente para el Syrah. Prefieren
no reducir el alcohol por medios fisicos como la osmosis inversa, ya que sacrifica parte de
los aromas, por lo que han determinado que la adicion de agua es la solucion mas sencilla 'y
es responsable de los mejores vinos. Concluye que una gran cantidad de enélogos usan esta
técnica y debiese ser legal.

En los comentarios recogidos de los consumidores (Cuadro 5) existen variaciones
dependiendo de cada persona pero a continuacién se sefialan los que fueron mas
mencionados para cada muestra en particular.

Cuadro 5. Comentarios recopilados de los panelistas que asistieron a la degustacion.

Tratamiento Comentarios

T0-15,0 Muy alcohdlico, ardiente, estructurado, poco agradable
T1-014,45 Estructurado, equilibrado, agradable

T2-013,5 Amargo, acido

T3-011,5 Suave, algo acido, ligero, plano

T5-09,5 Demasiado &cido, ligero, sin equilibrio

T6-D14,45 Alcohdlico, agradable, equilibrado, ligero

T7-D13,5 Suave, ligero

T8-D11,5 Plano, muy suave, poco cuerpo

T10-D9,5 Ligero, suave, aguado, diluido, poco cuerpo

En un estudio similar Suberviola et al.,, (2011) los catadores prefieren el vino
desalcoholizado con 1,5% vol., seguido del vino testigo. Los vinos menos valorados son los
mas desalcoholizados (3 y 4,5%vol). Las opiniones consensuadas recogidas indican que los
vinos mas equilibrados, complejos, completos en conjunto, son los dos primeros, mientras
que los otros dos, resultan acidos, planos y desequilibrados.
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Izquierdo (2010), determinG que al analizar sensorialmente los productos obtenidos por
métodos de osmosis inversa en todos ellos se observé que ademas de la disminucion de
alcohol buscada se producia una pérdida importante de ciertos compuestos volatiles y
quimicos que contribuyen a sensaciones y atributos con repercusiones importantes en la
calidad organoléptica de estos productos desalcoholizados. Como bien es sabido, el alcohol
aporta al vino cuerpo, estructura y en cierta medida un grado de dulzor. Estas carencias
eran mayormente percibidas en los productos desalcoholizados con vinos con reducciones
de un 2% vol/vol

Meillon et al., (2010), quiénes trabajaron con osmosis inversa y en el impacto de la
reduccion de alcohol en la percepcion sensorial del vino y su aceptabilidad por los
consumidores. Determinaron que la reduccion de alcohol induce un aumento en la
percepcion de astringencia a expensas de picor, amargor y una disminucién en la
percepcion de la complejidad. En efecto, independientemente del contenido de alcohol de
los vinos, los tratamientos de osmosis inversa inducen una modificacion sensorial de los
vinos y en particular una disminucion en la percepcion de persistencia, equilibrio, aromas y
complejidad del vino. En estudios complementarios Meillon et al., (2013), sefialaron que
los vinos con reducciones de alcohol a partir de osmosis inversa son fuertemente castigados
por profesionales del vino, mientras que un gran nimero de consumidores no detectaron
diferencias significativas.

Lisanti et al. (2012), realizaron un estudio con vinos desalcoholizados, con disminuciones
de las muestras de -2%, -3% Yy -5%. Con el fin de evaluar si los vinos diferian de las
muestras no tratadas, se realizaron pruebas sensoriales triangulares. Ambos -2% y -3% no
eran percibidos como diferentes de los vinos convencionales, mientras tanto -5% vinos eran
diferentes. En cuanto a gusto, los vinos que presentan una disminucion de 5% eran mas
astringentes que los corresponsales los no tratados. Se encontraron diferencias mas leves
para los otros grados de desalcoholizacion.

Esto coincide con estudios de Gil et al., (2013) ya que un panel entrenado de catadores
tenian serias dificultades para distinguir entre el control y los vinos parcialmente
desalcoholizados (-1% y -2%) en las pruebas triangulares.

Al segmentar los resultados por género de los panelistas se obtuvieron los siguientes

resultados expuestos en el Cuadro 6. Los valores destacados con negrita corresponden a los
tratamientos mejor y peor evaluados, seglin genero de consumidores.

Cuadro 6. Aceptabilidad promedio de los consumidores segun tratamiento y sexo.

Género Tratamiento
T0-15,0 T6-D14,45 T1-014,45 T7-D13,5 T2-013,5 T8-D11,5 T3-O11,5 T10-D9,5 T5-09,5
Mujeres 6,70 7,53 6,61 8,17 6,78 7,85 6,64 7,01 5,14

Hombres 7,94 7,75 7,46 7,25 6,90 6,98 6,89 5,93 5,17
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Se puede apreciar que las mujeres tienen una mayor aceptacion de los vinos que poseen una
disminucion parcial de alcohol realizada por dilucién, por sobre aquellos que fueron
obtenidos a partir de osmosis inversa. Mientras que los hombres es al inverso pero con
diferencias menores entre los tratamientos.

También es posible sefialar que para los panelistas de género masculino, para este caso en
particular, mientras menos alcohol tenga la muestra menor es la aceptabilidad, ya sea
reducido en alcohol por osmosis inversa o con adiciones de agua. Sin embargo, las mujeres
en el caso de la osmosis inversa casi no presentan diferencias entre los tratamientos
mientras que en la dilucion con agua posee una tendencia parabolica.

El vino que obtuvo una mayor puntuacidon corresponde a T7-D13,5 para las mujeres y
T0-15,0 para los hombres. El vino que presentd menor puntuacién fue T5-09,5 muy por
debajo de los demas tratamientos y sin distincion de sexo.

En las mujeres, en general se ha determinado que tienen una menor aceptacion a vinos que
tienen graduaciones alcoholicas muy altas. Segun un estudio de Ikerfel-OeMv (2012) las
mujeres preferian, un vino méas suave, menos envejecido en barrica, que no tuviera alta
acidez y que no se notara demasiado el alcohol cuando se bebia. Cuando no lo consumian
aducian que era fundamentalmente por su sabor y deseaban botellas mas pequefas, vinos
con menos alcohol, con aperturas no necesariamente de corcho y con mayor facilidad para
conservar la botella. Bajo esta idea es posible asumir que en éste estudio las representantes
del género femenino tienen estos gustos ya que los vinos con altas graduaciones como el
testigo T0-15,0 y los dos siguientes T1-014,45 y T6-D14,45 tuvieron menor puntuacion
que en el caso de los hombres.

También es posible segmentar también los resultados por la frecuencia de consumo que
tienen los consumidores, gracias a la encuesta. En el Cuadro 7 se presentan los resultados
de aceptabilidad de los panelistas segmentados por la frecuencia de consumo. Los valores
destacados con negrita corresponden a los tratamientos mejor evaluados.

Cuadro 7: Medias de los tratamientos segln frecuencia de consumo.

Frecuencia Tratamiento
s 6 & ¢ & 9 o 9 g
= p g & B B2 B B F
> 1/semana 707 710 747 605 728 6,15 782 431 6,87
1/semana 756 7,89 754 797 7,71 757 7,42 574 6,37
1/quincena 746 7,18 749 709 709 594 6,68 4,38 6,01
1/mes 879 690 78 703 838 6,16 593 501 5,06

Ocasionalmente 6,78 594 780 6,70 766 796 790 7,01 7,09
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Es posible observar que al segregar el andlisis segun la frecuencia de consumo de las
personas hay variaciones muy marcadas, que evidencia que existe una gran variabilidad
entre las muestras. De hecho los tratamientos que son mas aceptados varian en cada una de
las frecuencias de consumo.

Al determinar los tratamientos peores evaluados existe una tendencia con T5-09,5 ya que
en 4/5 tipos de frecuencia de consumo es el mas bajo de todos. Mientras que los panelistas
que consumen ocasionalmente determinaron que el vino que méas les disgustaba era
T1-014,45. Quienes consumen vino mas de una vez por semana, fueron panelistas que les
dieron la calificacion mas baja al tratamiento T5-09,5 con una aceptabilidad de 4,31.

Finalmente a los consumidores se les realizd dos preguntas asociadas a los niveles de
alcohol de los vinos que estarian dispuestos a comprar y se obtuvo lo siguiente:

Cuadro 8: Precio promedio que los consumidores estarian dispuesto a pagar segun nivel de
alcohol

Vino tinto N Promedio (pesos chilenos)
Botella (750 mL) 9% vol/vol alcohol 54 4.385
Botella (750 mL) 0% vol/vol alcohol 38 4.247

Estos precios estan asociados a la disposicion del consumidor frente a un tipo de vino poco
comun en Chile. Es posible visualizar que no hay mucha diferencia por un vino
parcialmente desalcoholizado frente a otro sin alcohol. Sin embargo, hay que sefialar que el
35% de los encuestados no esta dispuesto a pagar por un tipo de vino sin alcohol y un 7%
de los encuestados no pagaria por un vino con 9% vol/vol de alcohol. Del grupo de los
panelistas que no estan dispuestos a pagar por un vino sin alcohol el 75% corresponden a
hombres.

Schmidtke et al., (2012), sugieren gque los consumidores tienen una percepcion de que lo
vinos desalcoholizados son productos organolépticamente inferiores que los normales y
esto se traduce en un obstaculo importante para las ventas de estos estilos de vino.
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CONCLUSIONES

A lo largo de este estudio y bajo las condiciones mantenidas durante el desarrollo de éste,
se puede concluir que:

La desalcoholizacion parcial de vinos es posible de realizar bajo los estandares
internacionales y sin mayores inconvenientes, ya sea por osmosis inversa o por la dilucion
con agua, aunque ésta Ultima opcion estd castigada y penalizada en la mayoria de los
paises, especialmente los que pertenecen a la O.1.V.

En aspectos fisicos y quimicos el método que menos afecta las caracteristicas del vino
inicial corresponde a la osmosis inversa, pues para sus distintos niveles de alcohol existe
una baja variabilidad, existiendo diferencias significativas en sélo algunas caracteristicas,
en contraste a los tratamientos diluidos con agua, que poseen diferencias en casi todos los
parametros analizados.

En el andlisis sensorial de aceptabilidad, los vinos desalcoholizados por osmosis inversa
tuvieron puntajes inferiores que los diluidos con agua en sus respectivas graduaciones
alcoholicas estudiadas. Los hombres prefirieron los vinos con un mayor contenido de
alcohol, mientras que las mujeres se inclinaron mas por el vino con una pérdida media de
alcohol.



34

BIBLIOGRAFIA

Barbeito, M., C. Quini, M. Murgo, N. Stocco y J. Guzman. 2011. Fraccionamiento
isotopico del agua del vino desalcoholizado mediante osmosis inversa en la fase de
separacion del alcohol a través de un sistema de membrana perextractiva. Revista Enologia:
informacion técnica para la Industria Vitivinicola, N°. 1, febrero 2011.

Barceld, A., 2011. [En linea]. Nueva tecnologia para la reduccion del grado alcohdlico.
VITEC Parc Tecnologic del VI. Disponible en
http://www.inoxpa.com/uploads/actualitat/adjunts/NUEVA%20TECNOLOGIA%20PARA
%20LA%20REDUCCION%20DEL%20GRADO%20ALCOHOLICO.pdf Leido el 15 de
Febrero del 2014.

Bogianchini, M., A. Cerezo, A. Gomis, F. Lopez y M. Garcia-Parrilla. 2011. Stability,
antioxidant activity and phenolic composition of comercial and reverse osmosis obtained
dealcoholised wines. LWT - Food Science and Technology 44 (2011) 1369e1375. Sevilla.

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

Catarino, M., Mendes, A., Madeira, L. M. & Ferreira, A. 2007. Alcohol removal from beer
by reverse osmosis. September. Science Technology., 42(13), 3011 - 3027.

Cordero, R., 2007. Revision bibliografica de las levaduras genéticamente modificadas para
reducir el alcohol en los vinos. ACE: Revista de Enologia, N°. 85, septiembre 2007.

Gambutti A., A. Rinaldi, M. Tiziana., R. Pessina 'y L. Moio. 2011. Partial dealcoholisation
of red wines by membrane contactor technique: influence on colour, phenolic compounds
and saliva precipitation index. European Food Research and Technology. October
2011, Volume 233, Issue 4, pp 647-655

Garcia-Barcel6. J. 1990. Técnicas analiticas para vinos. Ediciones FAB. Barcelona, Espafia.
1713p

Gil M., S. Estévez, N. Kontoudakis, F. Fort, J. Canals y F. Zamora. 2013. Influence of
partial dealcoholization by reverse osmosis on red wine composition and sensory
characteristics. European Food Research and Technology. October 2013, Volume
237, Issue 4, pp 481-488

Glories, Y., 1978. Recherches sur la matiére colorantes des vins rouges. Thése doctorat
d’état, Université de Bordeaux II. 364 p.


http://www.inoxpa.com/uploads/actualitat/adjunts/NUEVA%20TECNOLOGIA%20PARA%20LA%20REDUCCION%20DEL%20GRADO%20ALCOHOLICO.pdf
http://www.inoxpa.com/uploads/actualitat/adjunts/NUEVA%20TECNOLOGIA%20PARA%20LA%20REDUCCION%20DEL%20GRADO%20ALCOHOLICO.pdf

35

Hidalgo, J., 2002. Tratado de Enologia, volumen 1. pp 470. Fundacion para la cultura del
vino. Madrid, Espafia. 1423p

Izquierdo, P., 2010. Obtencion de vinos desalcoholizado. Instituto de la vid y el vino de
Castilla-La Mancha, Espafia. pp 13

Ikerfel-OeMv. 2012. [En linea]. Estudio en torno al consumo de vino en la poblacion
espanola: frenos al consumo y potenciales aceleradores del consumo del vino. Observatorio
Espafiol del mercado del vino. Disponible en http://www.oemv.es/esp/estudiooemv-
consumo-de-vino-en-la-poblacion-espanola-frenos-al-consumo-y-potenciales-
aceleradoresdel-consumo responsable-de-vino-682k.php. Leido el 10 de Febrero 2014.

Jackson, R., 2002. Wine tasting: a professional handbook. Elsevier Ltd. 295p

Liguori L, P. Russo, D. Albanese y M. Di Matteo. 2012. Effect of proccess parameters on
partial dealcoholization of wime by osmotic distillation. Food and Bioprocess Technology
September 2013, VVolume 6, Issue 9, pp 2514-2524

Lisanti, M., A. Gambutti, A. Genovese, P. Piombino y L. Moio. 2012. partial
dealcoholization of red wines by membrane contactor technique: Effect on sensory
characteristics an volatile composition. Food Bioprocess Technology (2013) 6:2289-2305.
Napoli. Italy.

Martinez, F., 2009. Viticultura para la obtencién de vinos de baja graduacion alcoholica:
nuevas técnicas viticolas en estudio. ACE: revista de enologia, N°. 109. 23 septiembre
20009.

Meillon, S., C. Urbano, G. Guillot y P. Schlich. 2010. Acceptability of partially
dealcoholized wines — Measuring the impact of sensory and information cues on overall
liking in real-life settings. Food quality and Preference 21 (2010) 763-773. France.

Meillon S., C. Urbano y P. Schlich. 2013. Impact of alcohol reduction on the sensory
perception of wine and their acceptability by consumers. CNRS UMR 6265 Centre des
Sciences du Godt et de I'Alimentation, 21000, Dijon, France.

Moutounet, M., M. Bes y J. Escudier. 2007. Las tecnologias de elaboracion de vinos con
bajo nivel de etanol. ACE: Revista de Enologia, N°. 84, septiembre 2007.

Moya, L., A. Francisco de Asis, A. Garcia, J. Suberviola y C. Gomez-Cordovez, 2011.
Efecto de la desalcoholizacion parcial en el mosto rosado, el vino rosado y el vino tinto.
Navarra agraria, numero 184, enero 2011, 59-64.


http://www.oemv.es/esp/estudiooemv-consumo-de-vino-en-la-poblacion-espanola-frenos-al-consumo-y-potenciales-aceleradoresdel-consumo%20responsable-de-vino-682k.php
http://www.oemv.es/esp/estudiooemv-consumo-de-vino-en-la-poblacion-espanola-frenos-al-consumo-y-potenciales-aceleradoresdel-consumo%20responsable-de-vino-682k.php
http://www.oemv.es/esp/estudiooemv-consumo-de-vino-en-la-poblacion-espanola-frenos-al-consumo-y-potenciales-aceleradoresdel-consumo%20responsable-de-vino-682k.php

36

Pickering, G., 2000 Low- and reduced-alcohol wine: a review. Journal of Wine Research
(England) 11 (2): 129-144.

Pulido, F., F. Mesias y A. Pulido. 2010. Los vinos sin alcohol y su lenta penetracion en los
mercados. La agricultura y la ganaderia extremefias: informe 2009, 149-159.

Robinson, J., 2006. The Oxford Companion to Wine, 3rd Edition Hardcover — October 1.
pp 424-425.

Romero, 1., 2008. Extraccion de compuestos fendlicos de la uva al vino. papel de los
enzimas de maceracion. Universidad de Murcia Departamento de Tecnologia de Alimentos,
nutricion y bromatologia. Espafia. 253pp.

Salomon. A. 2006. Techniques to achieve moderate alcohol levels in South African wine.
pp 5-10.

Sarneckis, C.J., R. Damberg, P. Jones, M. Mercurio, H. Herderich, P. Smith, 2006.
Quantification of condensed tannins by precipitation with methyl cellulose: development
and validation of an optimised tool for grape and wine analysis. Australian Journal of
Grape and Wine Research 12: (39-49).

Schmidtke, L., J. Blackman y S. Agboola. 2012. Production technologies for reduced
alcoholic wines. Journal of Food Science. Vol. 71, Nr.1, 2012. pp 25-39.

Suberviola, J., M. Jimeno, C. lzuriaga, L. Aguirre, A. Larrauri, A. Abascal y F. Cibriain.
2011. [En linea]. Desalcoholizacion parcial de vinos rosados de Navarra por 0smosis
inversa. Departamento de desarrollo rural, medio ambiente y administracion local del
Gobierno de Navarra. Disponible en http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/83D1771D-
58D6-4350-B510-EC8541886C8C/227542/Desalcoholizaci%C3%B3ndeVinosRosados
deNavarraporOSMOSIS.pdf. Leido el 10 de diciembre del 2013.

Vivas, N., Y. Glories, L. Lagune, C. Saucier y M. Augustin. 1994. Estimation du degré de
Polymérisation des Procyanidines du Raisin et du vin par aun p-
dimethylaminocinnamaldéhyde. Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin,
28(4): 319-336

Watts, B., Ylimaki, G., Jeffery, L. y Elias, L. 1989. Basic sensory methods for food
evaluation. Ottawa, Ont., Canada: International Development Research Centre. 170 p.

White, P., 2014. [En linea]. Black Snake slithers into alcohol debate. InDaily Adelaide
Independent news. 11 Febrero 2014. Australia. Disponible en


http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/83D1771D-58D6-4350-B510-EC8541886C8C/227542/Desalcoholizaci%C3%B3ndeVinosRosadosdeNavarraporOSMOSIS.pdf
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/83D1771D-58D6-4350-B510-EC8541886C8C/227542/Desalcoholizaci%C3%B3ndeVinosRosadosdeNavarraporOSMOSIS.pdf
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/83D1771D-58D6-4350-B510-EC8541886C8C/227542/Desalcoholizaci%C3%B3ndeVinosRosadosdeNavarraporOSMOSIS.pdf

37

http://www.crikey.com.au/2014/02/17/putting-water-into-wine-and-why-that-cheeky-red-
is-boozier-than-you-think/ Leido el 20 de julio del 2014.

Wilkinson, K. y Jiranc, V. 2013. Wine of reduced alcohol content: Consumer and society
demand vs industry willingness and ability to deliver. School of Agriculture, Food and
Wine, The University of Adelaide, PMB 1, Glen Osmond SA 5064, Australia. pp 98-102.


http://www.crikey.com.au/2014/02/17/putting-water-into-wine-and-why-that-cheeky-red-is-boozier-than-you-think/
http://www.crikey.com.au/2014/02/17/putting-water-into-wine-and-why-that-cheeky-red-is-boozier-than-you-think/

38

APENDICES

Apendice 1. Andlisis obtenidos en bodega Santa Carolina..

Cuadro 1.1. Porcentaje de alcohol y anhidrido sulfuroso libre presentes en las mezclas
previo al embotellado

Tratamiento % vol/vol de alcohol mg/L SO, libre
DO0-15 15,02 21,0
D1-14,45 14,43 20,1
D1-13,5 13,47 19,6
D1-11,5 11,52 17,4
D1-10,5 10,43 16,2
D1-9,5 9,46 15,0
D2-14,45 14,49 74,2
D2-13,5 13,41 69,2
D2-11,5 11,53 61,3
D2-10,5 10,47 59,2
D2-9,5 9,51 53,2

Apéndice 2. Resultados Analisis basicos.

Cuadro 2.1. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para acidez de titulacién.

Tratamiento Acidez de titulacion (g/L H,SO,)
T0-15,0 3,234 + 0,17 ab
T1-014,45 3,397 + 0,17 ab
T2-013,5 3,397 + 0,05ab
T3-011,5 3,495 + 0,11 ab
T4-010,5 3,626 £ 0,15a
T5-09,5 3,593 £ 0,12a
T6-D14,45 3,365 £ 0,13 ab
T7-D13,5 3,169 + 0,06 ab
T8-D11,5 2,581 + 0,27c
T9-D10,5 2,548 + 0,10c
T10-D9,5 2,319 + 0,15¢

Letras mindsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).
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Cuadro 2.2. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para acidez volatil.

Tratamiento acidez volatil (g/L acido acético)
T0-15,0 0,587 + 0,05 abc
T1-014,45 0,648 £ 0,03 a
T2-013,5 0,612 + 0,03 ab
T3-011,5 0,612 + 0,03 ab
T4-010,5 0,664 £ 0,02a
T5-09,5 0,616 + 0,07 ab
T6-D14,45 0,624 + 0,03 ab
T7-D13,5 0,56 + 0,04 abc
T8-D11,5 0,464 + 0,03c
T9-D10,5 0,48 £ 0,02c
T10-D9,5 0,504 + 0,07 bc

Letras minlsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).

Cuadro 2.3. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para azucares reductores.

Tratamiento azucares reductores(g/L glucosa)
T0-15,0 1,605 + 0,07 ab
T1-014,45 1,622 + 0,01 ab
T2-013,5 1,641 + 0,04 ab
T3-011,5 1,507 + 0,08 bc
T4-010,5 1,309 + 0,05de
T5-09,5 1,429 + 0,03 cd
T6-D14,45 1,687 + 0,03 a
T7-D13,5 1,621 + 0,06 ab
T8-D11,5 1,282 + 0,02¢
T9-D10,5 1,230 + 0,03 ef
T10-D9,5 1,109 = 0,04 f

Letras mindsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).
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Cuadro 2.4. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para pH.

Tratamiento pH

T0-15,0 3,46 + 0,09 a
T1-014,45 3,46 + 0,07 a
T2-013,5 3,45 + 0,08 a
T3-011,5 3,44 + 0,07 a
T4-010,5 341 + 0,07 a
T5-09,5 3,39 + 0,04 a
T6-D14,45 345 + 0,12 a
T7-D13,5 346 + 0,11a
T8-D11,5 343 £ 0,07a
T9-D10,5 3,41 + 0,06 a
T10-D9,5 3,40 + 0,02a

Letras mindsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).

Cuadro 2.5. Medias y desviacion estandar para en anhidrido sulfuroso libre, combinado y

total.
Tratamiento sulfuroso libre Combinado Total
(mg/L SO,) (mg/L SO,) (mg/L SO,)

T0-15,0 23,17 +£3,90d 13,50+ 0,46 ¢ 36,67 +4,13 ¢
T1-014,45 22,13+0,56 d 13,60+ 0,53 ¢ 35,73+0,47c
T2-013,5 22,40 +2,69d 13,27+0,31¢e 35,67+291c
T3-011,5 21,87 +255d 12,57 +£0,25 e 3443+241c
T4-010,5 20,77 +£2,63d 12,30+ 0,36 ¢ 33,07+£2,29c¢c
T5-09,5 20,40 £ 3,98 d 12,77 £0,76 ¢ 33,17+3/44c
T6-D14,45 47,67+0,97a 26,13+ 152a 73,80+2,35a
T7-D13,5 43,47 £0,78 ab 24,07 +£1,43 ab 67,53 +1,67a
T8-D11,5 36,87 + 2,48 bc 22,73+ 1,12 bc 59,60+3,12b
T9-D10,5 35,93+221c 21,40 £ 0,44 cd 57,33+2,14b
T10-D9,5 32,63+0,81c 19,57+ 0,97 d 52,20+ 1,57 b

Letras minGsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).
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Apéndice 3. Resultados de composicion fendlica y color

Cuadro 3.1. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para antocianos totales.

Tratamiento Antocianinas (mg/L malvidina)
T0-15,0 253,13 + 16,03 abc
T1-014,45 242,46 £ 25,12 abcd
T2-013,5 251,08 + 24,82 abc
T3-011,5 269,88 £ 7,19 ab
T4-010,5 263,88 £ 2,55ab
T5-09,5 265,96 + 14,42 ab
T6-D14,45 273,08 + 16,50 ab
T7-D13,5 283,81 + 9,56 a
T8-D11,5 236,47 + 6,95 bcd
T9-D10,5 220,98 * 4,40 cd
T10-D9,5 201,72 + 491d

Letras minlsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (seguln test de Tukey).

Cuadro 3.2. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para fenoles totales.

Tratamiento Fenoles totales (mg/L &cido géalico)
T0-15,0 1706,02 + 135,14 a
T1-014,45 1637,91 + 87,31 ab
T2-013,5 1760,06 + 106,49 a
T3-011,5 1649,08 + 133,64 ab
T4-010,5 1841,36 + 67,43 a
T5-09,5 1798,06 + 27,94 a
T6-D14,45 1776,72 £ 107,54 a
T7-D13,5 1709,39 + 47,40 a
T8-D11,5 1439,80 + 55,02 bc
T9-D10,5 1309,36 + 17,09 ¢
T10-D9,5 1206,62 + 47,51 ¢

Letras minGsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).
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Cuadro 3.3. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para taninos totales.

Tratamiento Taninos totales(mg/L (-)-epicatequina)
T0-15,0 1280,23 + 222,23 a
T1-014,45 1045,29 + 273,15 ab
T2-013,5 899,43 £ 237,70 abc
T3-011,5 910,11 + 202,48 abc
T4-010,5 605,06 + 98,50 bcd
T5-09,5 534,83 £ 117,54 cd
T6-D14,45 947,82 + 181,76 abc
T7-D13,5 816,21 + 149,27 abcd
T8-D11,5 492,41 + 58,47 cd
T9-D10,5 394,37 + 44,53d
T10-D9,5 370,38 + 59,40d

Letras minlsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).

Cuadro 3.4. Medias y desviacion estandar de los tratamientos para intensidad colorante.
Matiz

Tratamiento Intensidad colorante (A420+A520+A620) Matiz (A420/A520)
T0-15,0 1,44 + 0,13 abc 0,69
T1-014,45 1,33 £+ 0,18 abcd 0,72
T2-013,5 1,42 + 0,06 abc 0,70
T3-011,5 1,30 + 0,10 bed 0,73
T4-010,5 1,44 + 0,04 abc 0,74
T5-09,5 1,44 + 0,13 abc 0,71
T6-D14,45 1,60 + 0,08 a 0,73
T7-D13,5 1,50 + 0,10 ab 0,80
T8-D11,5 1,15 + 0,03 cde 0,80
T9-D10,5 1,04 = 0,04 de 0,80
T10-D9,5 094 + 0,10e 0,79

Letras minGsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segln test de Tukey).
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Apéndice 4. Resultado analisis sensorial

Cuadro 4.1. A continuacion se muestran los resultados obtenidos del analisis sensorial
realizado.

Tratamientos N° consumidores Aceptabilidad
T0-15,0 58 75a
T1-014,45 58 7,2a
T2-013,5 58 6,9 ab
T3-011,5 58 6,8 ab
T5-09,5 58 52b
T6-D14,45 58 7,7a
T7-D13,5 58 76a
T8-D11,5 58 73a
T10-D9,5 58 6,3 ab

Letras minGsculas distintas sobre columnas, indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a un nivel de significancia del 5% (segun test de Tukey).
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Apendice 5. Encuesta a los consumidores.

- Nombre: - Edad:
- Comuna de residencia:
- NUmero de integrantes familiares:

- Sefiale en que rango se encuentra el ingreso familiar:

200.000 — 351.000 — 551.000 — 751.000 — Sobre
350.000 550.000 750.000 1.000.000 1.000.001

- Sefiale con qué frecuencia consume Vvino:

Diariamente

Mas de una vez a la semana

1 vez por semana

1 por quincena

Una vez al mes 0 menos

Ocasionalmente

- Cuanto dinero gasta habitualmente por una botella de vino tinto:

1.000 —3.000 3.000 —5.000 5.000-7.000 | 7.000-10.000 Sobre 10.000

- Enumere de mayor a menor las siguientes caracteristicas de una etiqueta de vino, segln su
importancia en el proceso de compra:

1) Cepa

2) Disefio de la etiqueta

3) Vifa

4) Graduacién alcohdlica

5) Afio (vendimia)

6) Valle

7) Nombre del vino

8) Categoria (por ejemplo reserva, gran reserva, etc.)
9) Presencia de logo de comercio justo

10) presencia de logo de producto organico.

Orden:
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- Marque que productos de la siguiente lista consume frecuentemente:

Jugos néctar Ron

Cerveza Vodka

Pisco Cerveza sin alcohol
Bebidas de fantasia Whisky
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Apéndice 6. PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
VINO TINTO

Por favor, antes de degustar las muestras enjuague su boca con abundante agua. Entre cada
muestra enjuague y espere al menos 30 segundos antes de evaluar la siguiente muestra.
Marque con una linea el nivel de agrado para las muestras segun la siguiente pauta

Me desagrada extremadamente Me gusta extremadamente

0 15

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:
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Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:

Muestra
Aceptabilidad

Comentarios:
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Muestra
Aceptabilidad
|
0 15
Comentarios:
Muestra
Aceptabilidad
|
0 15

Comentarios:

- ¢Cuénto dinero gastaria por una botella de vino de su muestra mejor evaluada?:

- ¢Cuanto dinero estaria dispuesto a pagar por un vino con una graduacién alcohélica
cercana a9 grados?:



