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CAPITULO I: EFECTO DE LOS COMPUESTOS POLIFENOLICOS DEL VINO
SOBRE LA SENSACION DE ASTRINGENCIA



REVISION BIBLIOGRAFICA

Compuestos polifenélicos

A. Definicién y clasificacion

Los compuestos fendlicos corresponden a metabolitos secundarios presentes en uvas
para vino y/o extraidos durante el proceso de vinificacion, los cuales son responsables
directa o indirectamente del color, la astringencia, amargor y aroma del vino (Matejicek et
al., 2005). Estas sustancias varian desde compuestos relativamente sencillos procedentes de
las uvas viniferas, hasta sustancias sumamente complejas formadas durante el
envejecimiento del vino tinto y obtenidos desde la madera de roble de las barricas (Rebolo,
2007).

Segun Rebolo (2007), los compuestos polifendlicos se agrupan de acuerdo a su
estructura quimica en dos grandes grupos: Fenoles no flavonoides y fenoles flavonoides.

> Fenoles no flavonoides: grupo constituido por fenoles primarios como acidos
fenolicos, tales como, acidos hidroxicinamicos (cafeico, p-cumarico, ferulico) y
acidos benzoicos (acido gélico, p-hidroxibenzoicos y siringico) estando la mayoria
de ellos esterificados con azlcares, acidos organicos o alcoholes (Zoecklein et al.,
2001). Asimismo, a este grupo pertenecen los estilbenos (resveratrol) y los taninos
del tipo hidrolizable (elagitaninos y galotaninos), los cuales forman parte de los no
flavonoides (Zamora, 2003).

> Fenoles Flavonoides: agrupa a los flavononoles y flavonas; flavonoles (quercetina,
kaempferol, miricetina, isoramnetina y sus glicésidos); flavanoles o taninos
condensados [(+) catequina, la (-)-epicatequina, galocatequina y epigalocatequina] y
los antocianos (cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina y malvidina) los cuales
pueden estar acetilados, cumarilados o unidos al acido caféico (Séenz et al., 2009).

B. Propiedades de los compuestos polifenélicos

Los &cidos fendlicos poseen una alta reactividad en el medio vinico, aportando
capacidad antioxidante y protegiendo el color del vino. Ademas, se ha observado que
pueden aportar al sabor amargo del mismo (Arranz, 2010). Entre los compuestos
polifendlicos flavonoides méas importantes se encuentran los flavanoles o taninos
condensados, los cuales aportan al amargor y astringencia en vinos tintos, y los antocianos,
los cuales son los responsables del color rojo del vino tinto (Zamora, 2003). Ademas, los
monomeros de flavonol y flavanol, constituyen los copigmentos necesarios para dar paso a
las polimerizaciones necesarias en los vinos tintos y rosados para estabilizar el color en el
tiempo. Asimismo, los polimeros de flavonoles y flavanoles conforman la componente
amarilla, la cual es de alta importancia para el matiz de los vinos tintos (Pefia, 2006).
Algunas investigaciones también han evidenciado la accion de los flavanoles para formar



complejos con las proteinas y precipitarlas, aportando mayor estabilidad fisica y quimica al
medio (Lopez-Cisternas et al., 2007).

C. Las principales fuentes de polifenoles en el vino

La uva (Vitis vinifera L.) es la principal fuente de polifenoles en el vino. En ella, es
posible identificar a flavan-3-oles, acidos hidroxicinamicos, flavonoles, estilbenos y
antocianos (Barros et al., 2014). Especificamente, la semilla de la uva es una rica fuente de
compuestos fenolicos monomericos como el éacido géalico, la (+)-catequina, la
galocatequina, y oligdbmeros y polimeros de proantocianidinas (Obreque et al., 2012). Uno
de los compuestos fendlicos de mayor importancia desde el punto de vista de las
caracteristicas sensoriales del vino son los antocianos y taninos condensados, éstos ultimos
también Ilamados proantocianidinas (Zamora, 2003). Los antocianos son antocianidinas
esterificadas con azlcares (una 0 mas moléculas), es decir, quimicamente los antocianos
son los glicésidos de las antocianidinas, y éstas son, por tanto, las agliconas de los
antocianos (Rebolo, 2007). Por su parte los taninos condensados son extraidos de las
pieles y semillas durante la vinificacion (Zoecklein et al., 2001 y Vidal et al., 2004) y estan
constituidos por las diferentes formas isoméricas de (+)-catequina y sus polimeros (Gawel
et al., 2001; Zamora, 2003).

Otra fuente rica de los polifenoles presentes en el vino, estd representada por la
madera de roble utilizada durante la crianza. Diversos autores han descrito que desde la
madera se extraen distintos compuestos fendlicos, tales como &cido gélico, acido elagico,
galotaninos y elagitaninos (Crestini y Lange, 2015; Zhentian et al., 2001; Arlegui, 2014).
Estos compuestos tendrian una importante relevancia en las caracteristicas sensoriales de
amargor Yy astringencia (Chira y Teissedre, 2013). Actualmente, la industria enologica esta
utilizando distintos formatos alternativos de madera para la crianza de los vinos. Segun los
respectivos proveedores de estos productos, estos formatos alternativos asegurarian efectos
similares a los obtenidos en la crianza en barricas, pero en menor tiempo y a menor costo
(Catania, 2009). Los formatos alternativos derivados de la madera de roble mas utilizados
en la actualidad corresponden a chips, duelas y taninos enolégicos comerciales (TECs).

Taninos enolégicos comerciales (TECs)

A. Caracteristicas de los TECs

Los TECs son sustancias de origen vegetal ricas en compuestos polifenélicos
derivados de una misma especie botanica (Sanz et al., 2008) o mezclas de varias especies,
incluyendo uvas, roble, quebracho, castafio, tara y galla, que se pueden dividir en taninos
condensados e hidrolizables (OIV, 2012; Serghei, 2013; Enoldgica Vason, 2001; Obreque-
Slier et al., 2009). Asimismo, dependiendo de la procedencia de dicha materia prima y del
método de extraccion, los TECs podran clasificarse en distintos grupos, los cuales poseen
variaciones en la concentraciéon de compuestos tanicos (condensados e hidrolizables)
(Serghei, 2013; Frangipane et al., 2007).



B. Clasificacion de los TECs
Segln su naturaleza, los TECs pueden ser ricos en taninos condensados,
hidrolizables 0 una mezcla de ambos. Los taninos condensados que proceden de uva, son
Ilamados también proantocianidinas los cuales se forman quimicamente por condensacion
de (+)-catequina con uniones carbono-carbono entre las moléculas, generalmente en la
posicion 4-8 0 4-6 y no contienen azlcares en su estructura (Pefia, 2006).

Por otra parte, los taninos hidrolizables proceden de la madera de roble y estan
constituidos por galotaninos (GT) y elagitaninos (ET), que por hidrdlisis &cida liberan &cido
galico y elagico, respectivamente (Zamora, 2003). Los ET se forman a partir del acido
hexahidoxifenolico (HHDP), el cual al ser hidrolizado se deshidrata espontaneamente para
formar el &cido elagico. La estructura de un ET puede presentar diversos puntos de
polimerizacion por esterificacion, tanto en la molécula glucidica como en los grupos
HHDP disponibles, lo que posibilita la formacion de estructuras de mayor peso molecular
en comparacion a los GT (Olivas et al., 2015). Los ET mas abundantes son la vescalagina
y castalagina, que al hidrolizarse se transforman respectivamente en vescalina y castalina.
Estas sustancias son muy solubles en medios hidroalcohdlicos como el vino o los
aguardientes, y tienen propiedades muy distintas a los taninos condensados de la uva,
siendo la presencia de acido elagico una caracteristica de los vinos criados en madera o
adicionados de taninos comerciales. Los ET tienen una gran capacidad de consumir
oxigeno, por la presencia de varios grupos hidroxilo en posicion orto, que provocan el
aumento del poder oxidativo del medio produciendo unas importantes cantidades de
hidroxiperoxidos y también de etanal (Zamora, 2003).

Por su parte, los GT son las formas mas simples de los taninos hidrolizables. Estos
compuestos corresponden a ésteres de &cido galico y del &cido di-gélico unidos entre si, por
enlaces ésteres entre el carboxilo (-COOH) de uno de ellos y el —-OH del otro, el cual esta
unido a hexosas como la glucosa mediante un enlace anomérico beta. La p-glucogalina (1-
O-galoil-B-D-glucopiranosa) es la forma mas simple de GT y sirve como donador de su
unidad galoil para la sintesis de otros GT mas complejos como la B-1,2,3,4,6-pentagaloil-
O-glucopiranosa. La diversidad estructural de los GT estd determinada por cada uno de los
enlaces éster que se encuentren en la molécula glucosidica [por ejemplo: B-1,2,3,4,6-
Pentagaloil-O-Glucopiranosa, y por los enlaces depsidico (meta- o para-)] dados por las
unidades de acido galico que al unirse con otra molécula de acido galico forman un éster
cada vez de mayor tamafio como el acido tanico (Olivas et al., 2015).

C. Propiedades de los TECs
En la industria enoldgica, los TECs son de amplio uso debido a sus diversas
propiedades. Asi, se han reportado diversos atributos de estos productos comerciales:

> Los TECs aportan a la capacidad antioxidante a los vinos tintos, la cual se ha
relacionado con la captura de radicales libres (Arlegui, 2014), y consecuentemente
con el contenido de polifenoles (Teissedre et al., 1996, citado por Arlegui, 2014).
Asi, la adicion de los TECs a los vinos, resultaria beneficiosa para controlar el estres
oxidativo que produce dafio a estructuras bioldgicas del organismo.

> Los TECs aportarian a la capacidad de envejecimiento de los vinos, dado que
contribuyen a una mejor estructura y estabilizacion del color en el tiempo (Baker y



Ross, 2014). Esto se lograria mediante las uniones indirectas (mediadas por puente
de etilo por mediacién del etanal) y uniones o condensaciones directas entre los
antocianos y proantocianidinas, cuyas uniones generan diferentes grado de
polimerizacion durante la vinificacion y maduracion del vino tinto (Garcia-Puente et
al., 2005).

> Los TECs pueden ser utilizados como clarificantes en mostos y vinos, ya que son
capaces de formar complejos coloidales con proteinas, polisacaridos y tanino
(Zanchi et al., 2007).

> Los TECs pueden catalizar reacciones de o0xido reduccién (Enoldgica Vason, 2001).

> Los TECs pueden participar en la eliminacién y combinacion con compuestos a
base de azufre (Enoldgica Vason, 2001).

> Los TECs participan en la eliminacion de metales (Enolégica Vason, 2001).

> Los TECs poseerian propiedades biologicas (Hartzfeld et al, 2002).

> Los TECs poseerian importantes propiedades sensoriales, tales como estabilizadores

del color y moduladores de la astringencia (Sanz et al., 2008; Laghi et al., 2010).

Astringencia

A. Definicion

Entre las propiedades asociadas a los TECs se encuentra su influencia en la
estructura, amargor y astringencia de los vinos tintos. La capacidad de los TECs para
producir astringencia esta asociada a su capacidad de interactuar y precipitar proteinas y
consecuentemente producir la sensacion de astringencia (Jobstl et al., 2004; Obreque-Slier
et al., 2010). La astringencia es una compleja sensacién tactil, que provoca la contraccion
de las papilas gustativas, sequedad y arrugamiento de la superficie oral, como producto de
la interaccién de los taninos (principalmente de alto peso molecular) del vino y las
proteinas salivales, lo cual provoca la agregacion y precipitacion de los complejos
insolubles proteina-tanino (Obreque et al., 2010), perdiéndose de esta forma, la
lubricacion de la cavidad bucal. Asimismo, la American Society for Testing and Materials
(1989) define la astringencia como un complejo de sensaciones debido a la sequedad,
aspereza y arrugamiento del epitelio bucal como resultado de la exposicion a sustancias
como alumbre o los taninos. Entre las proteinas de la saliva que pueden interactuar y
precipitar con las proantocianidinas se encuentran las proteinas ricas en prolina (PRPs) y
las histatinas que contienen una alta proporcion de residuos de histidina (Terrier et al.,
2009). La interaccion entre las proantocianidinas y las proteinas se deberia a uniones de
Van de Waals y puentes de hidrogeno (Murray et al., 1994).

B. Factores que influyen en la astringencia
Diversos autores han mencionado que la modificacion del grado de polimerizacion,
grado de galoilacion y peso molecular de las proantocianidinas afecta la astringencia
percibida (Gawel et al., 2001; Vidal et al., 2004). Asimismo, estudios previos han descrito
que la astringencia depende de diversos factores, tales como el pH (Obreque-Slier et al.,
2011), contenido de alcohol (Obreque-Slier et al., 2010) y concentracién y composicién



polifendlica. Asi, la diferencia en la naturaleza de los taninos (condensado o hidrolizable)
puede generar diversas percepciones de astringencia al interactuar de modo distinto con las
proteinas salivales (Obreque-Slier et al., 2010). Esta observacion estaria en estrecha
relacion con la capacidad de los taninos para precipitar proteinas dependiendo de su peso
molecular y composicién. Asimismo, se ha observado que diferentes proantocianidinas
degustadas a igual concentracion provocan una astringencia diferencial, la cual se puede
ver incrementada con el largo de la cadena o grado de polimerizacion. Ademas, la
astringencia se percibiria de manera diferente segun variaciones en el flujo salivar de cada
individuo, por lo cual la preferencia y aceptabilidad de un producto puede variar de manera
importante entre los individuos (Lesschaeve y Noble, 2005).

C. Métodos para evaluar la astringencia

En los ultimos afios se han utilizado una gran cantidad de componentes fendlicos
modelos, tales como el acido tanico, proantocianidinas, fracciones fendlicas extraidas de
semillas y hollejos, para realizar estudios en la astringencia (Obreque et al., 2010). Por otro
lado, las proteinas como caseina, gelatina, albumina, poli-L-prolina y fracciones salivares,
han sido utilizadas en ensayos modelos para evaluar su interaccién con compuestos
fenolicos. Diversas metodologias se han descrito para evaluar la interaccién tanino-
proteina, tales como, la titulacion microcalorimétricas (Frazier et al., 2003), las técnicas
basadas en la turbidimetria (De Freitas y Mateus, 2001), el uso de nefelometros
(Monteleone et al., 2006), el célculo del coeficiente de friccion mediante técnicas
mecanicas (Prinz y Lucas, 2000), la utilizacion de superficie de agarosa-prolina (Edelman y
Lendl, 2002), la utilizacién de microbalanza de cuarzo (Kaneda et al., 2003), la utilizacion
de técnica Cromatografica en papel (Dawra et al., 1988) y la utilizacion de la
Cromatogréfica Liquida de Alta Resolucion (Kallithraka et al., 2001). No obstante lo
anterior, el método tradicional para medir la astringencia en un vino es mediante la
evaluacion por paneles sensoriales previamente entrenados (Simoes et al., 2015). Dentro de
las diversas metodologias sensoriales se encuentra la dominancia temporal de sensaciones
(DTS), la cual es una herramienta de alta relevancia para evaluar la astringencia.

D. Dominancia temporal de sensaciones (DTS)
La dominancia temporal de sensaciones (DTS), es un método dinamico innovador basado
en tres factores: tiempo, intensidad y dominio. Se desarroll6 para determinar los
descriptores dominantes en el tiempo ligados a la calidad del vino, permitiendo evaluar mas
de un atributo a la vez. El panelista dispone de una lista de atributos, con el objetivo de que
evalle la sensacién dominante a medida que transcurre el tiempo, hasta que termine de
percibir (Pineau et al., 2009). Sin embargo, para determinar la dominancia del atributo no
es necesario que se involucre la intensidad de percepcion del mismo (Pineau et al., 2009).
Las curvas DTS grafican el indice de dominancia, que permite observar la evolucion de la
posicién dominante de cada atributo en el tiempo (Meillon et al, 2009). Estudios previos
han demostrado que el uso del DTS permite diferenciar el doble de atributos en los vinos,
en comparacion a un perfil sensorial descriptivo (Meillon et al., 2009). Es por ello, que
determinar la temporalidad en un vino seria importante a nivel de percepcion real del
consumidor y cuantificacion de la calidad de un vino, lo cual influiria en su aceptabilidad



de un producto. Adicionalmente, el uso de esta herramienta seria de alta relevancia para
determinar el efecto de los TECs sobre la astringencia de los vinos.

Planteamiento del problema

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se observa que en los paises vitivinicolas del
mundo, el amplio uso de TECs esta orientado a mejorar la calidad de los vinos. No obstante
la importancia de estos productos enoldgicos, el rol de los TECs sobre distintas
caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales del vino ha sido insuficientemente estudiado.
Del mismo modo, una de las propiedades de alta relevancia en la produccién de vinos
corresponde a la percepcion de astringencia, la cual es fuertemente afectada por la
composicion polifendlica de la matriz. Se ha indicado que el uso de los TECs modificaria
esta sensacion producto de su afinidad con las proteinas salivales. Sin embargo, escasa
informacion existe acerca del efecto de estos productos comerciales sobre las proteinas
salivales y consecuentemente en la percepcion de astringencia. Finalmente, el estudio de la
composicion guimica, fisica y sensorial de estos productos comerciales permitiria conocer
sus potenciales efectos en los vinos, utilizando como modelo la variedad Carménere, cepa
emblematica chilena.
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RESUMEN

Los taninos enologicos comerciales (TECs) de interés enologico, son ampliamente usados
en la industria vitivinicola. Se ha reportado que estos productos modularian importantes
propiedades de los vinos, tales como, color, aroma, amargor y astringencia. Ademas, se ha
mencionado que el efecto de los TECs esté estrechamente relacionado con la composicion
fenolica de estos productos comerciales. A pesar de lo anterior, existe escasa informacion
acerca de la composicion fisica y quimica de estos productos comerciales y su efecto sobre
las caracteristicas del vino. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de
TECs sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del vino tinto Carménére.
Inicialmente, se realizO una caracterizacion quimica, fisica y sensorial de once TECs
presentes en el mercado nacional mediante técnicas espectrofotométricas y de HPLC-DAD.
Luego, se evaluo el efecto de seis TECs de distinta naturaleza sobre las caracteristicas
quimicas, fisicas y sensoriales de un vino Carmeénere durante la crianza en botella por un
periodo de 90 dias.

Inicialmente, se observd que cuatro TECs de origen de madera, presentaron los mayores
valores de fenoles totales, taninos totales y capacidad antioxidante, mientras que los TECs
procedentes de uva evidenciaron los valores méas altos de las fracciones flavanicas. En el
caso de la evaluacién sensorial mediante andlisis descriptivo, los panelistas indicaron que
tres TECs (2 de origen de madera y 1 de uva) fueron mas astringentes que el resto. Al
adicionar los distintos TECs del estudio a un vino Carménére, se observd que los vinos
enriquecidos con TECs de origen de uva presentaron los menores valores de elagitaninos
totales, matiz, fraccién oligomérica de flavanoles, a lo largo del estudio, con respecto a un
vino con adicion de TECs de origen de madera. La evaluacion sensorial mediante DTS,
evidencid diferencias significativas entre los tratamientos en el tiempo de duracion de
astringencia en al menos dos muestreos. En resumen, los TECs utilizados en este estudio
poseen composiciones quimicas diferenciales que afectarian la percepcion de astringencia
de los mismos. Del mismo modo, el uso de estos TECs afecta algunos parametros
polifendlicos de un vino Carménére. Estos cambios estarian relacionados con la naturaleza
guimica especifica de los TECs.

Palabras claves: elagitaninos, astringencia, tanino enolégico comercial.
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ABSTRACT

Commercial enological tannins (TECs) of enological interest are widely used in the wine
industry. It has been reported that these products modulate important properties of wines,
such as, color, aroma, bitterness and astringency. In addition, it mentioned that the effect of
the TECs is closely related to the phenolic composition of these commercial products.
Despite this, there is little information about the physical and chemical composition of
these commercial products and their effect on the characteristics of wine. The aim of this
study was to evaluate the effect of the addition of TECs on the physical, chemical and
sensory characteristics of Carmenere red wine. Initially, a chemical, physical and sensory
characterization of eleven TECs presents in the national market by spectrophotometric and
HPLC-DAD techniques was performed. Then, the effect of six TECs of different nature on
chemical, physical and sensory on a Carmenere wine during aging in bottle for a period of
90 days was evaluated characteristics.

Initially, it was observed that four TECs wood origin, showed the highest values of total
phenols, tannins and total antioxidant capacity, while the TECs from grapes showed the
highest values of the proanthocyanidins fractions. For sensory evaluation through
descriptive analysis, panelists indicated that three TECs (2 origin of wood and grape 1)
were more astringent than the rest. By adding the different TECs of the study a Carménere
wine, it was observed that the wines enriched with grape TECs source showed the lowest
values of total ellagitannins, hue, oligomeric fraction flavanols, throughout the study, with
respect to a wine with wood TECs source. The sensory evaluation through TSD in these
wines showed significant differences between treatments for the duration of astringency in
at least two samples.

In summary, The TECs used in this study, have differential chemistries that affect the
perception of astringency thereof. Similarly, the use of these TECs affects some parameters
of a polyphenolic Carménere wine. These changes would be related to the specific chemical
nature of the TECs.

Keywords: ellagitannins, astringency, commercial oenological tannins.
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INTRODUCCION

Los polifenoles son considerados de gran importancia en la industria enoldgica, debido a
que participan en las propiedades del color, amargor y astringencia de los vinos (Pérez-
Margarifio and Gonzalez-San José, 2006; Obreque-Slier et al., 2010a; Obreque-Slier et al.,
2012). Ademés, se ha observado que aportan caracteristicas antioxidativas,
antiinflamatorias, antivirales y cumplen un papel regulador en enfermedades
cardiovasculares y gastricas (Diaz-Gomez et al., 2013; Mufi6z y Ramos, 2007). En general,
los polifenoles se clasifican en no flavonoides y flavonoides. El grupo de los no flavonoides
comprende a diversos &cidos hidroxicinamicos (cafeico, p-cumérico, ferdlico), &cidos
benzoicos (acido galico, p-hidroxibenzoicos y siringico), estilbenos (resveratrol) y taninos
hidrolizables (elagitaninos y galotaninos). Paralelamente, los polifenoles flavonoides
agrupan a flavonoles (quercetina, kaempferol, miricetina, isoramnetina, y sus glicosidos);
flavanoles o taninos condensados [(+) catequina, (-)-epicatequina, epigalocatequina y
galocatequina] y los antocianinas (cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina y
malvidina) los cuales pueden estar acetilados, cumarilados o unidos al acido cafeico (Saenz
et al., 2009).

La uva de Vitis vinifera L. posee un alto contenido de polifenoles (Avello y Suwalsky,
2006), el cual esta fuertemente condicionado por distintos factores, tales como, manejos
enoldgicos y agricolas (Monagas et al., 2005), aspectos edafoldgicos (Keller, 2003),
aspectos varietales (Rodriguez-Montealegre et al., 2006; Obreque-Slier et al., 2010b) y
variables climaticas (Nicholasa et al., 2011). Otra fuente polifendlica de alta relevancia en
el vino corresponde a la madera de roble utilizada durante la crianza. Diversos estudios han
demostrado que la uva aporta polifenoles flavonoides, especificamente, antocianos,
flavonoles y flavanoles (Martelo-Vidal y VVasquez, 2014). Por su parte, se ha descrito que la
madera utilizada durante la elaboracion de los vinos aportaria contenidos importantes de
acido galico, &cido elagico, elagitaninos y galotaninos (Zhentian et al., 2001).

Actualmente, la industria enoldgica utiliza una gran diversidad de formatos de madera para
su uso en la vinificacién de los vinos, siendo los mas relevantes, chips (Chira y Teissedre,
2013), duelas y los taninos enoldgicos comerciales (TECs). Los TECs corresponden a
extractos de origen vegetal, usados en diversos procesos en la industria de alimentos
(Codex Alimentarius, 2014; citado por Malacarne et al., 2016). Quimicamente son
compuestos polifendlicos que pueden ser ricos en taninos proantocianidinicos (extraidos de
las pieles y semillas de uva) y/o hidrolizables (extraidos de la madera de roble). Se ha
reportado que estos productos comerciales presentarian una gran diversidad de propiedades
tales como, aportar a la capacidad antioxidante de los vinos tintos (Teissedre, 1996, citado
por Arlegui, 2014), contribuir a la estabilizacion del color de los vinos (Baker y Ross,
2014), ser utilizados como clarificantes en mostos y vinos (Zanchi et al., 2007), catalizar
reacciones de oOxido reduccion (Enologica Vason, 2001), eliminar y combinarse con
compuestos a base de azufre y metales (Enoldgica Vason, 2001) y modular la sensacion de
astringencia. Los TECs poseerian importantes propiedades sensoriales, tales como
estabilizadores del color y moduladores de la astringencia (Sanz et al., 2008; Laghi et al.,
2010). A pesar de la importancia de los TECs en la industria enologica, limitada
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informacidn existe acerca de su composicion quimica, y solo existe la entregada por los
distintos proveedores, la cual no es del todo precisa (Obreque Slier et al., 2009). Ademas,
es muy probable que las caracteristicas de estos productos comerciales, definidas por su
origen vegetal, afecten significativamente las caracteristicas quimicas y sensoriales de los

Vinos.
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HIPOTESIS

Un vino con adicion de TECs proveniente de uva, presenta mayores valores de los
parametros fisicos, quimicos y sensoriales en comparacion a un vino con adicién de TECs
de origen de madera.

OBJETIVOS

1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la adicién de diferentes TECs sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales de un vino tinto Carménére durante la crianza en botella.

2. Objetivos especificos

> Caracterizar la composicidn quimica, fisica y sensorial de once TECs presentes en
el mercado nacional.

> Evaluar el efecto de TECs de distinto origen vegetal sobre las caracteristicas
quimicas, fisicas y sensoriales (temporalidad de la astringencia) de un vino
Carménere.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio

Este estudio se realizo en las dependencias del Departamento de Agroindustria y Enologia
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile (Laboratorios de
quimica enoldgica, cromatografia y evaluacion sensorial).

Materiales

Se utilizaron 11 taninos enol6gicos comerciales (TECs) que fueron donados por distintas
empresas proveedoras de insumos enolégicos del mercado nacional (Cuadro 1). Asimismo,
se dispuso de un vino tinto Carménére 2014, calidad gran reserva, proveniente del Valle de
Curico, Chile, el cual fue donado por Agricola Teno Limitada (35° 09°00" Latitud Sur; 71°
21°00"" Longitud Oeste). Los reactivos y solventes grado pro-andlisis y HPLC fueron
adquiridos en Merck (Darmstad, Alemania).

Cuadro 1. Informacién técnica de los taninos enoldgicos comerciales

Tanino enoldgico Clave Proveedor Origen boténico Descripcion

Premium Limousin T, Enolégica Vason Roble Tanino hidrolizable
(eldgico y galico) de
roble francés.

Premium Whiskey Lattone T, Enoldgica Vason Roble Tanino hidrolizable

(eldgico y gélico) de
roble americano.

Premium Uva T3 Enoldgica Vason Piel de uva  Tanino condensado
(catequina).

Premium Vinacciolo T, Enolégica Vason Semilla de uva Tanino condensado
(catequina).

Tru/Tan. Innovative oak tannins. Vb T Oak solutions Roble Mezcla de  taninos

galicos y elagicos de
roble francés tostado.

QuerPlus. Natural oak extract Te Laffort Roble Tanino eldgico extraido
de duela de roble.
Tru/Tan. Innovative oak tannins. Fi T Oak solutions Roble Mezcla de  taninos

gélicos y elagicos de
roble francés tostado.
Tru/Tan. Innovative oak tannins. FF Ty Oak solutions Roble Mezcla de  taninos
galicos y elagicos de
roble francés tostado.

Ambrosia. French complex Ty  Toneleria Nacional Roble Extraccion acuosa de
chip roble tostado.
Tru/Tan Innovative oak tannins. Rf Ty, Oak solutions Roble Mezcla de  taninos

galicos y elagico de
roble francés.

Ambrosia. American complex Ty, Toneleria Nacional Roble Extraccion acuosa de
chip roble tostado.
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De acuerdo a la informacion obtenida en las fichas técnicas de los cuatro proveedores
(Cuadro 1), dos de los TECs provienen de la piel y semilla de uva los cuales son descritos
como ricos en taninos condensados (T; y T,), mientras nueve son de origen de madera de
roble ricos en taninos hidrolizables (T, T,, Ts, Ts, T7, T, To, Tao Y T11)-

Equipamiento

Los andlisis espectrofotométricos se determinaron mediante el uso de un espectrofotometro
marca Shimadzu, modelo UV-1700 Pharmaspec UV-Vis. La cuantificacion de las
fracciones mono, oligo y poliméricas de proantocianidinas se realiz6 mediante el uso de
columnas cromatograficas de cartucho Waters Sep Pak Plus tC18 y un espectrofotometro
UV-Vis Jasco modelo V-530. Para analizar los fenoles de bajo peso molecular (FBPM) y
el perfil antocianico se utiliz6 un cromatégrafo liquido de alta eficiencia (HPLC-DAD)
marca Agilent Technologies modelo 1200, constituido por una bomba modelo G1311B, y
un detector de arreglo de fotodiodos alineados (DAD) modelo G1315B. Para la
determinacion de FBPM se utiliz6 una columna Nova—Pak Water C1s (tamafio de particula
4 pm, 300 x 3,9 mm), mientras que el analisis de antocianos se usOG una columna
LiChrospher RP-18 (tamafio de particula 5 pum, 250 x 4 mm). Para la concentracion de las
muestras se utilizd un rotavapor marca Biichi modelo R-210. Para el andlisis sensorial, se
utilizé el software FIZZ adquitions y para la construccién de las gréaficas se utilizdé FIZZ
calculation (Biosystemes, Couterno, Francia). El andlisis estadistico de los resultados
quimicos y sensoriales fue procesado con el software Infostat (Cérdoba, Argentina).

Meétodo

Tratamientos y disefio experimental

En la caracterizacion de los once TECs, se utilizdé un disefio completamente aleatorizado,
donde cada tratamiento correspondio a cada uno de los TECs. El analisis sensorial de los 11
TECs se estructurd en bloques, donde cada panelista correspondié a un bloque. Para
evaluar el efecto de 6 TECs en las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales del vino, se
utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial. Los factores
evaluados fueron los seis tipos de TECs mas un control y el tiempo de contacto con estos
TECs (5, 45 y 90 dias). Cada tratamiento estuvo compuesto por tres repeticiones y la
unidad experimental correspondié a 750 mL de vino Carménere. En el caso de la
evaluacion sensorial de los vinos, se estructuro en blogues al azar siendo cada panelista un
bloque.

Manejo del experimento

El presente trabajo de investigacion se dividio en dos etapas:
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A. Caracterizacion de los TECs

Caracterizacion fisica y quimica de los extractos de TECs. Cada uno de los 11 TECs (3
g/L), fue disuelto en una solucion hidroalcohdlica (10% v/v etanol, 0,5% wi/v de &cido
tartarico, pH ajustado a 3,5) a 20°C (Obreque-Slier et al., 2009). Luego de la filtracion con
membranas de 0,45 um, se procedio a realizar la caracterizar los extractos de los diversos
TECs mediante técnicas espectrofotométricas y de HPLC- DAD.

Caracterizacion sensorial de los extractos de TECs. Inicialmente se procedi a verificar
el umbral de percepcién de astringencia de los 14 miembros del panel de expertos en ésta
sensacion (edades entre 20-35 afios) pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agrondmicas
de la Universidad de Chile. Para ello se utilizé el Test Triangular 3 Alternative Forced
Choice (AFC) con soluciones acuosas de 0,05%, 0,1%, 0,2% y 0,3% p/v de alumbre de
potasio (Centeno, 2006). De acuerdo a la capacidad de cada evaluador de discriminar la
muestra astringente en cada triangular, se aument6 o disminuyd la concentracion evaluada
hasta llegar a la solucién con la concentracion de astringencia minima reconocida por cada
evaluador. Luego, esta misma concentracion, debid ser reconocida en un 100% en una serie
de Test Triangular 3AFC para ser considerado como un umbral de deteccion. El volumen
de muestra de cada de evaluador fue de 25 mL dispuestos en vasos de vidrio transparentes,
y entre cada muestra se le pidid a los panelistas que enjuagaran la superficie bucal con una
solucion de pectina 1 g/L. Posteriormente, se realizaron dos sesiones de focus group con 3
evaluadores expertos. En la primera se determing la dosis de 0,7 g TEC/L para los extractos
acuosos y en la segunda se determinaron los TECs a ser adicionados al vino a ser evaluado
en la segunda etapa. Asi, se evaluo el nivel de astringencia de las 11 soluciones acuosas de
los TECs (0,7 g/L) mediante una escala no estructurada (de 0 a 15 cm, donde cero es
ausencia del atributo y 15 es la intensidad maxima). Se utilizaron copas INAO de color
negro para evitar la influencia de aspectos visuales que pudieran predisponer al evaluador.
En la segunda sesion de focus group se determinaron los TECs a ser adicionados al vino a
ser evaluado en la segunda etapa.

B. Efecto de los TECs en las caracteristicas del vino
El vino fue envasado en botellas de vidrio y previo al encorchado se agregaron 0,2 g/L de
los seis TECs utilizados en este ensayo. Los TECs usados fueron seleccionados a partir de
la caracterizacion quimica y de los comentarios del focus group. El control correspondié a
un vino sin la adicion de TECs. Los vinos enriquecidos con TECs fueron almacenados en
posicién vertical por 90 dias a 20°C.

Caracterizacion fisica y quimica de los vinos enriquecidos con TECs. Las evaluaciones
fisicas y quimicas basicas que se realizaron al inicio y al final del estudio se indican en el
Cuadro 2. Asimismo, el efecto de los TECs sobre la composicién polifendlica del vino tinto
se evaluo luego de 5, 45 y 90 dias desde la aplicacion. En dichas fechas se realizaron
analisis espectrofotométricos y de HPLC- DAD (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Analisis fisicos y quimicos a utilizados en metodologia experimental.

Parametro Metodologia Referencia TECs VTo VTn
Densidad Hidrometria AOAC, 2000 X X
Grado alcoholico Destilacion e Hidrometria AOAC, 2000 X X
Azucares Colorimétrica mediante uso X X
reductores del licor de Fehling AOAC, 2000
Acidez total Titulacion mediante NaOH Olv, 2012 X X
Acidez volétil Destilacion Olv, 2012 X X
pH Potenciométrica Olv, 2012 X X
SO, total Aspiracion Oolv, 2012 X X
SO, libre Aspiracion OolvVv, 2012 X X
Polifenoles
totales Espectrofotometria Zamora, 2003 X X X
Fenoles de bajo Obreque-Slier et X X
peso molecular HPLC-DAD al., 2009
Mercurio etal.,
Taninos totales Espectrofotometria 2007 X X X
Fraccionamiento
de taninos Espectrofotometria Sun et al., 1998 X X X
Chiray
Teissedre, 2013,
Elagitaninos HPLC -DAD Peng etal, X X X
1991, adaptado
por Arlegui,
2014
Antocianos Espectrofotometria Olv, 2012 X X
Obreque-Slier et
Antocianos HPLC-DAD al., 2010 X X
Capacidad Brand-Williams
antioxidante DPPH etal., 1995 X X X
Intensidad
colorante Espectrofotometria Zamora, 2003 X X
Matiz Espectrofotometria Zamora, 2003 X X

Caracterizacién sensorial de los vinos enriquecidos con TECs. La evaluacion sensorial
de los vinos se realiz6 a los 5, 45 y 90 dias (Cuadro 3), mediante los métodos de
Dominancia temporal de sensaciones (DTS) y analisis descriptivo (AD). Cada método fue
utilizado en sesiones independientes y con una semana de diferencia. Para el analisis
descriptivo se evalud la intensidad de astringencia mediante una escala no estructurada de 0
a 15 cm, donde cero es ausencia del atributo y 15 es la intensidad maxima, mientras que
mediante DTS se midi6 la astringencia y el amargor. De los 14 panelistas entrenados en
astringencia, 13 participaron en el estudio realizado con el método DTS y 10 de ellos
participaron ademas en el analisis descriptivo. Se utilizaron copas transparentes para
ambas evaluaciones y las condiciones de degustacion corresponden a las descritas
anteriormente.
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Cuadro 3. Métodos utilizados en la evaluacion sensorial

Test sensorial Metodologia Referencia TECs Vino Vino con TECs
Perfil temporal de Dominancia temporal Meillon et al
sensaciones de sensaciones (DTS) eiflon et al, X X
2009
Escala no Intensidad de Amerine y X X X
estructurada (ENE) Astringencia Roessler, 1965

En el Cuadro 4, se mencionan las instrucciones para los panelistas que utilizaron el método
DTS (Meillon et al.,, 2009). Las curvas obtenidas representaron el porcentaje de
dominancia, las cuales permitieron determinar la evolucion de la posicion dominante en el
tiempo de cada atributo (Pineau et al., 2009). Se midieron dos parametros temporales: a) El
tiempo de aparicion (T), correspondiente al momento en el cual el juez ha seleccionado el
inicio de la dominancia del descriptor; b) La duracion de la dominancia (D),
correspondiente al tiempo total que el descriptor permanece dominante.

Cuadro 4. Estructura de la metodologia DTS ensayada.
Tiempo Descripcion
La evaluacion tiene por objetivo sefialar la sensacion dominante
especificamente entre tres atributos del vino, para esto debe presionar
en el bot6n que se encuentra al lado derecho de su respectivo

Instrucciones previas

descriptor.
La muestra de vino es introducida a la boca, simultdneamente se
0 segundos presiona START para inicio del cronémetro.
12 segundos Escupa la muestra
30 segundos Se pulsa el boton STOP cuando ya no se percibe nada
100 segundos Término de la evaluacion

Descanso de 2 minutos entre muestras

Fuente: Meillon et al. (2009).
Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante analisis de varianza (Andeva) y de existir
diferencias significativas se aplicd la prueba de Tukey con un 5 % de significancia. Los
analisis estadisticos fueron procesados utilizando el software Infostat version 2016.a
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RESULTADOS

Caracterizacion quimica, fisica y sensorial de los TECs

Caracterizacion fenolica general de los TECs. La Figura 1 y el Cuadro 1 (Anexol)
muestran los valores de la capacidad antioxidante y la concentracion de fenoles, taninos y
elagitaninos totales de los distintos TECs utilizados en este estudio. Se observo que el Tg,
presentd la mayor concentracion de fenoles totales, mientras que el T1; evidencio la menor
concentracion. Asimismo, se muestra que los TECs T; y Tg presentaron los mayores
contenidos de taninos totales y valores de capacidad antioxidante, mientras que Ty y T,
mostraron los menores valores en ambos parametros. En el caso del contenido elagitaninos
totales, el Ty presentd6 un contenido significativamente mayor que el resto de los
tratamientos, mientras que T3 y T4 obtuvieron los menores contenidos de estos polifenoles.
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Figura 1. Composicién fendlica de los taninos enoldgicos comerciales. Letras distintas indican
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos segun la prueba de Tukey (p <
0,05). EAG, equivalente de &cido gélico; EE, equivalente de epicatequina; EAE, equivalente de
acido elagico; ET, equivalente de Trolox.
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Concentracioén de las fracciones mono, oligo y poliméricas de los TECs. La Figura 2 y
el Cuadro 2 (Anexo 1), muestran la concentracion de las fracciones flavanicas mono, oligo
y poliméricas de los once TECs. En el caso de los taninos T3 y Ty, la fraccidén polimérica
fue la més abundante, seguida de la oligomérica y monomérica. Del mismo modo, éstos
TECs obtuvieron concentraciones significativamente mayores de fraccion mono, oligo y
poliméricas con respecto al resto de los tratamientos, los cuales presentaron los contenidos
mas bajos de las distintas fracciones, sin registrarse diferencias significativas entre estos
tratamientos.
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Figura 2. Fraccion mono, oligo y polimérica de procianidinas de los taninos enolégicos
comerciales. Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos
segun la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Concentracion de fenoles de bajo peso molecular. EI Cuadro 5 muestra la concentracion
de los 11 compuestos fenolicos de bajo peso molecular identificados y cuantificados
mediante HPLC —DAD en los extractos de los TECs. Los compuestos identificados fueron
acido galico, &cido elégico, acido siringico, &cido vainillinico, &cido protocatéquico, (+)-
catequina, (-)-epicatequina, vainillina y diversas proantocianidinas, galatos de
proantocianidinas, galotaninos, elagitaninos y flavonoles. Dentro de estos compuestos, los
pertenecientes a la familia de los no flavonoides como el &cido galico, el acido elagico vy el
acido siringico estuvieron presentes en todos los extractos de TECs. Por su parte, la (+)-
catequina y la (-)-epicatequina estuvieron presentes solo en los taninos T3 y T4. Los
compuestos fenodlicos més abundante en cada uno de los TECs fueron los galatos de
proantocianidina (T1, T2, T4, Te, Ts, To y T11) Y galotaninos (Ts T7 y Tio), mientras que los
polifenoles menos presentes fueron el &cido vainillinico y la vainillina.

Comparativamente, se observd que los TECs Ts T; y Tg, presentaron las mayores
concentraciones de acido galico, mientras que el producto enolégico comercial T3 presento
la menor concentracion de acido elagico. Asimismo, los taninos T3 y T4 destacaron por sus
altas concentraciones de (+)-catequina, (-)-epicatequina y acido protocatéquico en
comparacion al resto de los TECs. Ademas, T4 presentd concentraciones significativas de
las diversas proantocianidinas identificadas. Contrariamente, los taninos T3, T4 y Ty
mostraron las menores concentraciones de los acidos siringico y vainillinico. En el caso de
los galotaninos y galatos de proantocianidinas, los TECs T;, Tg y Tig mostraron
concentraciones significativamente altas de estos compuestos, mientras que los taninos Ty,
T, y Tg mostraron las mayores concentraciones de elagitaninos. Finalmente, el tanino T5
destacd por sus concentraciones significativas de flavonoles y vainillina.
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Cuadro 5. Compuestos fendlicos de bajo peso molecular de los diferentes taninos enolégicos comerciales.

Ty T, Ts T, Ts Ts T7 Tg Ty T1o Tu

AG 20+08bc 14+02ab 09+00ab 04+00a 37+04de 08x0l1lab 40+x10de 54x10e 1,0+£01ab 31+08cd 03%+0,11la
AE 22+05 abc 24+02bc 05%0,1la 08+01lab 64+x13e 26+x04bc 42209 cd 48x12de 18+01lab 4,7+06de 22+0,1labc
C 00x00a 0.0+00a 23%x0,7b 58+0,7¢c 00+00a 02%01a 0.0+00 a 0.0+0,0a 00+00a 00x00a 0.0+00a
EC 00+00a 0.0+00a 20%0.2b 3,7+03c 00+00a 00x00a 0.0+00 a 0.0+0,0a 00+00a 00x00a 0.0+00a
AS 02%01lab 08+02c 01%00a 0,1+0,0a 15+02e 05%x01lbc 0200 a 0,2+0,0ab 05+00bc 03x0l1lab 11%011d
AV 03x0,0b 04+00c 00x00a 00+x00a 05+x00d 03+00bc 0000 a 0.0+0,0a 03+x00bc 03%01b 05+£0,0d
AP 00+00a 0.0+00a 02%+00c 01+00b 00x00a 00x00a 0.0+00 a 0.0+0,0 a 0.0+00a 00x00a 0.0+00a
GT 0,7+0,2a 1,0+0,1a 05%01a 08+0,2a 1959+55b 05%0,1la 3258+92,0c 1224+76b 09+0l1a 1781+216b 15%02a
ET 14+00c 1,7+£02d 00x00a 00+00a 00x00a 13+02c 0.0+00 a 0.0+00a 0,7+00b 0501 b 06+01b
PA 09+04ab 08+04ab 12+08ab 29+09c 00+x00a 10+02ab 00x0,0 a 1,7£0,9bc 0,7+0,1ab 0.0x00a 0,8+9,6ab
GP 22+05a 30+04a 12+03a 84+16a 154+47a 26+08a 86,2+24,4c 1250+181d 21+01la 496+4,4b 45403 a

F 05+0l1ab 33+#01lcd 04zx01la 04+0l1la 41+x06d 02x00a 0.0+00 a 0.0+00a 20+02bc 65+16¢€ 03+00a
V 01+00a 07+0,1d 00x00a 0.0+0,0a 10+02e 0,4+0,0 bc 00+0,0 a 0.0+0,0 a 05+00b 05%+01cd 06%0,1cd

Promedios + desviacion estandar. Letras distintas en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). AG, é&cido géalico (mg equivalente de &cido galico/g TEC); AE, &cido elagico (mg equivalente de acido eldgico/g TEC); C, (+)-catequina, [mg equivalente (+)-
catequina/g TEC], EC, (-)-epicatequina [mg equivalente de (-)-epicatequina/g TEC]; AS, &cido siringico (mg equivalente de 4cido siringico/g TEC); AV, &cido vainillinico
(mg equivalente de 4cido vainillinico/g TEC); AP, &cido protocatéquico (mg equivalente de &cido protocatéquico/g TEC); GT, galotaninos (mg equivalente acido galico/g
TEC); ET, elagitaninos (mg equivalente de acido elagico/g TEC); PA, proantocianidina [mg equivalente de (+)-catequina/g TEC]; GP, galatos de proantocianidina [mg
equivalente de (+)-catequina/g TEC]; F, flavonol (mg equivalente de querecitina/g TEC); V, vainillina (mg equivalente de vainillina/g TEC).
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Andlisis sensorial de los TECs

Umbral de deteccion de astringencia. En el Cuadro 6, se muestra que el promedio del umbral
de deteccion de la astringencia del alumbre de potasio del panel fue 0,15 g/L. De los 14
evaluadores, el 50% posee un umbral de astringencia menor al promedio del panel sensorial.

Cuadro 6. Umbrales de deteccion de astringencia de alumbre de potasio en agua
Evaluadkor A B C D E F G H |1 J K L ™M N Promedio

Umbral (g/L) 0,1 01 01 01 01 01 01 02 02 02 02 02 02 0,2 0,15

Intensidad de astringencia de los TECs. Los extractos de los TECs, fueron evaluados
sensorialmente por un panel entrenado en astringencia. En el Cuadro 7, se muestran los
resultados de la intensidad de astringencia, observandose que los taninos T4, Tg y Tio, fueron
percibidos més astringentes (9,8-9,9) que el resto de los tratamientos. Asimismo, los TECs Ty, Tg,
Tg y T11 presentaron los menores valores (4,8-5,8) de intensidad de astringencia.

Cuadro 7. Intensidad de astringencia de los TECs
TECs Intensidad de astringencia

T, 48 +31a

T, 6,7 +4,6abcd
Ts 8,8 +3,9cd
T, 98 £38¢

Ts 8,9 £3,4de
Ts 5,6 +3,2ab
T, 8,5 + 3,7 bcde
Ts 99 +25¢e

T, 56 +3,3ab
T 99 £23e
Tu 5,8 + 3,2 abc

Promedios + desviacion estandar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Caracterizacion quimica, fisica y sensorial de los vinos enriquecidos con TECs

De acuerdo a la informacion obtenida de los 11 extractos de TECs, se seleccionaron 6 de
los TECs para ser adicionados al vino en una concentracion de 20 g/hL. Para ello, se
consideraron las diferencias en las caracteristicas quimicas y sensoriales. Asi, los TECs
seleccionados fueron T3 y T4 (extractos procendentes de la uva y con altos valores de
intensidad de astringencia) y Ty, Ts, To, T11 (eXtractos procedentes de la madera de roble y
con valores bajos y medios de intensidad de astringencia).

Andlisis fisicos y quimicos generales. En el Cuadro 8 se presentan las caracteristicas
fisicas y quimicas del vino tinto Carménére mezclado con distintos TECs. Los analisis de
rutina se realizaron al inicio y al final del estudio. Se observo que los valores de los
distintos parametros analizados a los 90 dias después de adicionado los distintos TECs, no
variaron con respecto a los 5 dias, con excepcion de sutiles cambios en AV, AR, SO,y
SOt entre VT y algunos tratamientos del ensayo.

Cuadro 8. Caracteristicas fisicas y quimicas béasicas del vino tinto Carméneére en presencia
de TECs.

5 dias 90 dias

VTo* VTo** VT, VT, VT, VTe VTy VT

D' 098+00a 098+00b 096+00a 096+00a 096+00a 096+00a 09+00a 096+00a
pH 38+00a 38+00a 38+00a 38+00a 38+00a 38+00a 38+00a 38+00a
AT? 29+0la 29+0la 28+00a 29+0la 29+0la 29+00a 29+0la 29+00a
AV®  03+00b 03+00b 02+00a 03+00b 03+00b 03+00b 02+00a 03+00b

GA*
AR®

138+0,2a 139+0,0ab 141+00c 140+00bc 141+0,0c 141+00c
21+x02a 23x00b 23x00b 23+00b 23%x00b 23%00Db

SO, % 19,2+2,3ah30,2+0,0c 22,7+0,42b24,8+37bc 30,1+00c 304+00¢c

SO’

444+28ab526+54b 448+81ab496+34b 474+x37b 544%13b

13,9+ 0,0ab 14,1 +0,0c
23x00b 23x00Db
16,0+0,0a 232%57b
336+x23a 528x23b

Promedios + desviacion estidndar. Letras minusculas distintas en una misma fila indican diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). * Acidez total
(9/LH,SOy; 2 Acidez volatil (g/L acido acético); ® Grado alcohdlico (%v/v) a 20°C; * Az(icares reductores (g/L
glucosa); ° Anhidrido sulfuroso libre (mg/L); ® Anhidrido sulfuroso total (mg/L); * Vino sin TEC luego de 5
dias; ** Vino sin TEC luego de 90 dias.

Caracterizacion polifenolica de vino en presencia de TECs

Fenoles totales, capacidad antioxidante y antocianos totales. En la Figura 3 y Cuadro 3
(Anexo 2), se muestran los valores de capacidad antioxidante, fenoles y antocianos totales
de los vinos del estudio, los cuales fueron analizados a los 5, 45 y 90 dias desde la adicion
de los TECs. En general, se observo que la concentracion de fenoles totales disminuyo
significativamente hacia el final del estudio. Comparativamente, el vino VT, presentd los
mayores valores de fenoles totales en todo los muestreos, mientras que el vino sin TECs
(VTo) presentd la menor concentracion. Por otro lado, se observd que en todos los vinos
enriquecidos con TECs, la concentracion de estos polifenoles disminuyé gradualmente
hacia el final del estudio. Del mismo modo, se observé que los vinos mezclados con TECs
mostraron valores menores de antocianos totales con respecto al control. Asimismo, el vino
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VT, mostro los valores mas bajos de antocianos con respecto al resto de los vinos
enriquecidos con los respectivos TECs. Asimismo, en la Figura 3 se muestra que los vinos
presentaron valores de capacidad antioxidante menores hacia el final del estudio con
excepcion del VTyy, el cual presentd un valor levemente mayor en el ultimo muestreo.
Comparativamente, se observd que los vinos VTo, VT yVT3 presentaron los mayores
valores de capacidad antioxidante a los 5 dias de aplicado los TECs, mientras que en el
segundo muestreo el vino VTo presentd un valor significativamente mas alto que el resto de
los tratamientos.
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Figura 3. Contenido de fenoles totales, antocianos totales y capacidad antioxidante de los vinos en
presencia de TECs. Letras minUsculas distintas indican diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <0,05). Letras mayusculas distintas indican
diferencia significativas en un mismo muestreo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). EAG,
equivalente acido galico; M, equivalente de malvidina-3-glucésido; ET, equivalente de Trolox.
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Taninos y elagitaninos totales. En la Figura 4 y Cuadro 4 (Anexo 2), se muestran que los
vinos enriquecidos con TECs, presentaron una concentracion de taninos totales menor hacia
el final del estudio, con excepcion de los vinos VT, y VTyy, los cuales presentaron un
contenido mayor a los 90 dias del estudio. Ademas, se observo que al final del estudio, la
mayoria de los vinos enriquecidos con TECs presentaron concentraciones
significativamente mayores que VTy, con excepcion del vino VT, Del mismo modo, se
observa que en general, los vinos del tratamiento VTo, VT3 y VT4, no evidenciaron alguna
presencia de elagitaninos, mientras que el resto de vinos enriquecidos con TECs,
evidenciaron la presencia de estos compuestos fendlicos en todos los muestreos.
Comparativamente, el vino VT; presentd la mayor concentracion de elagitaninos totales en
los dos primeros muestreos del estudio, mientras a los 90 dias el tratamiento VT presentd
la mayor concentracion de estos compuestos.
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Figura 4. Contenido de taninos y elagitaninos totales de los vinos en presencia de TECs. Letras
mindsculas distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo
a la prueba de Tukey (p <0,05). Las letras mayuUsculas distintas indican diferencia significativas
en el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). EE, equivalente (-)-epicatequina; EAE,
equivalente &cido elagico.

Propiedades cromaticas. En la Figura 5 y Cuadro 5 (Anexo 2), se muestran los valores
de intensidad de color y matiz de los vinos en presencia de distintos TECs. A pesar que en
el primer muestreo los vinos VT3, VT, y VTg mostraron los mayores de valores de
intensidad colorante, en el Gltimo muestreo todos los vinos presentaron similares valores de
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este parametro. En el caso del matiz, se observé que los vinos VT3, VT4 y VTg presentaron
los menores valores en el mismo muestreo. Sin embargo, los valores de matiz fueron
significativamente iguales a los 90 dias del ensayo. En general, se observo una tendencia
decreciente de los valores de intensidad colorante, mientras que el matiz de los vinos
aumento hacia el final del estudio.
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Figura 5. Propiedades cromaticas de los vinos en presencia de TECs. Letras minusculas distintas
indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey
(p <0,05). Las letras mayusculas distintas indican diferencia significativas en el tiempo de acuerdo
a la prueba de Tukey (p < 0,05).

Fraccion mono, oligo y polimérica de proantocianidinas. En la Figura 6 y Cuadro 6
(Anexo 2), se muestran el contenido de las fracciones monoméricas, oligoméricas y
poliméricas de proantocianidinas de los vinos con los distintos TECs. En general se observa
que la fraccion polimérica fue la mas abundante, mientras que la monomérica fue la menos
presente. Ademas, los resultados muestran que los valores de la fraccion monomeérica
disminuyeron en la mayoria de los tratamientos en el Gltimo muestreo, mientras que la
fraccion oligomérica presenté valores mayores a los 90 dias de estudio. No se observo una
modificacion significativa en la concentracién de la fraccion polimérica durante este
estudio.

Por otro lado, se observo que en dos fechas de muestreo, el vino VT3 presentd la mayor
concentracion de fraccibn monomérica, mientras el vino VTg presentd la menor
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concentracion. En el caso de la fraccion oligomérica, se observo que el vino VTg presento
la mayor concentracion con respecto al resto de los tratamientos, mientras que los vinos
VT3 y VT4 mostraron las mayores concentraciones de la fraccion polimérica en dos fechas
de muestreos.
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Figura 6. Fracciones de procianidinas presentes en los tratamientos. Letras minGsculas distintas
indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey
(p <0,05). Las letras mayusculas distintas indican diferencia significativas en el tiempo de acuerdo
a la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Contenido de fenoles de bajo peso molecular. ElI Cuadro 9, muestra los 23 compuestos
fendlicos de bajo peso molecular identificados y cuantificados mediante HPLC-DAD en los
vinos en presencia de TECs. Los polifenoles pertenecientes a la familia de los no
flavonoides fueron el &cido galico, metil galato, &cido protocatéquico, &cido caftarico,
acido caféico, acido cutarico, hexosa éster del &cido trans-cutarico, acido p-cumarico, acido
feralico, &cido siringico, &cido vainillinico, acido elagico, galotaninos, cis-resveratrol,
trans-resveratrol, tirosol y triptofol, mientras los pertenecientes a la familia de los
flavonoides fueron (+)-catequina, (-)-epicatequina, proantocianidinas, galatos de
proantocianidinas, flavonoles, astilbinas. Los compuestos méas abundantes en todos los
tratamientos fueron el &cido galico, los flavonoles, las astilbinas y el tirosol, mientras que
aquellos que estuvieron en menor concentracion en todos los muestreos fueron la hexosa
éster del acido p-cumarico, acido ferulico, &cido elagico y galotaninos.

En general, se observd que en algunos tratamientos del ensayo, las concentraciones de
hexosa éster del acido trans-cutarico, acido p-cumarico, acido ferulico, &cido siringico,
acido elagico, galotaninos, galatos de proantocianidinas y astilbinas aumentaron
significativamente hacia el final del estudio. En el caso del trans-resveratrol se observé una
disminucion significativa en el Gltimo muestreo en todos los tratamientos.

Comparativamente, se observaron diferencias significativas en la mayoria de los
compuestos identificados entre los distintos tratamientos en a lo menos dos muestreos.
Especificamente, el tratamiento VTg presentd las menores concentraciones de hexosa éster
del acido trans-cutarico, mientras que el tratamiento VT, presento las mayores cantidades
de &cido siringico. Por su parte, el vino VT, presentd la mayor concentracion de éacido
elagico y VT, los mayores valores de galotaninos. Asimismo, el tratamiento VT, mostré
concentraciones significativamente mayores de (+)-catequina, (-)-epicatequina y diversas
proantocianidinas cuantificadas, mientras los tratamientos VT1, VTg, VT1; presentaron las
mas altas concentraciones de galatos de proantocianidinas. En el caso de los flavonoles, los
tratamientos VTo y VTs, presentaron las mas altas concentraciones, mientras que VTs y
VT1; mostraron las mayores concentraciones de astilbinas. Finalmente, el tratamiento VTo
presentd la menor concentracion de tirosol con respecto de los tratamiento en dos de los
tres muestreos.
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Cuadro 9: Compuestos fenolicos de bajo peso molecular en el vino Carménere, por efecto diferentes TECs a los 5, 45 y 90 dias de

estudio.
5 dias
Compuesto VTo VT, VT; VT, VTs VTy VTy
AG 16,9 £ 3,5aA 171+2,4aA 178+1,2aA 19,1+ 0,2aA 19,3+ 0,6 aA 08+21aA 20,2+ 19aA
MG 1,7+£0,0aA 1,8+0,1aA 1,7+0,4aA 2,0£0,0aA 2,2+0,1aA 2,3+0,2aA 2,3+0,3aA
AP 9,1+ 2,0 aA 8,2+1,0aAB 8,2+0,3aA 8,4+0,3aA 9,8+04aB 9,8+0,8aA 9,6 £0,9 aAB
AC! 34+0,0aA 3,9+0,7 abA 3,9+0,3 abA 4,7+0,1 bcB 5,1+0,2 bcB 54+0,6cB 53%0,7cA
AC? 10,8+ 1,9aA 10,2 £ 0,6 aA 10,2 £0,4 aA 10,3+0,2aA 10,9£0,3 aA 115+12aA 115+13aA
AC? 1,4 £ 0,0 abA 1,4+0,3aA 1,6 £ 0,1 abA 1,8 +0,2 abAB 1,8+0,2 abB 1,9+ 0,3bA 1,8 £0,2 abA
HAT-C 0,2+0,1aA 0,2+0,0aA 0,2+0,0aA 0,2+0,0aA 0,2+0,0aC 0,2+0,0aA 0,3+0,1aA
AP-C 10,1+1,7aA 9,7+0,4aA 98+£0,4aA 96 £0,2aA 10,2+ 0,3 aA 10,7+1,1aA 10,8 +1,3aA
AF 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,4 £0,0 bA 0,4 £0,0 bA
AS 34+03aA 4,2 +0,4 abA 4,2+0,2abA 4,4+ 0,1 abA 4,6 +0,2 bA 4,9 +£0,6 bA 5,1+0,6 bA
AV 3,0+05aA 2,7+0,3aA 26+0,2aA 30%£0,1aA 30+£01aB 29+0,2aA 29+0,2aA
AE 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA 0,0£0,0aA 0,2+0,0bB 05+0,1cB 1,3+0,3eB 1,1+0,1 Db
C 2,3+0,5abA 2,1+05aA 2,6 £0,1 abA 3,1+0,0bB 2,6 0,1 abA 2,2+0,4aA 2,2+0,4aA
EC 1,7+0,2 abA 1,5+£0,3aA 2,2+0,1bA 2,8+0,0cB 19+0,1abB 1,7+ 0,2 abA 1,7 £ 0,3 abA
PA 42+0,1dA 2,1+0,3bA 3,6+£0,2cB 4,4+02dB 1,6 +0,1aAB 14+0,2aA 15+0,1aB
GP 0,9+0,1 bcA 1,1+0,1cA 0,7+0,0 bA 0,0+0,0aA 22+0,1dB 2,1+0,2dA 2,0+£0,1dA
GT 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA 0,0£0,0aA 0,0+0,0aA 0,0+£0,0aA 0,0+0,0aA 0,0+£0,0aA
F 155+ 1,3bA 135+1,2bB 16,1+ 1,8bB 14,8 +0,9bB 14,2 + 0,3 bA 9,6 £1,0aA 15,7+1,7bB
A 9,0+0,1aA 10,1 + 1,0 abA 11,0+ 0,3 bA 10,5+ 0,1 abA 13,8+ 0,3 cA 148+15cB 145+ 0,4 cA
C-R 1,0£0,2aA 1,0£0,0aA 0,8+0,1aA 0,8+£0,2aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,1aAB 1,1+£0,1aA
T-R 1,3+£0,1aB 1,0+£0,0aB 1,1+0,1aB 1,1+0,1aB 1,1+0,0aB 1,3+0,2aB 1,3+0,2aB
T 25,2+0,2aAB 27,5+ 2,8 abA 29,4 + 1,5 abA 28,9 + 2,0 abA 30,8 + 2,7 abA 33,5+ 3,6 bA 30,8 + 1,4 abA
T? 25+0,4aA 2,1+0,1aAB 22+0,1aB 22+0,1aB 23+0,1aA 2,1+0,1aA 2,1+0,3aA

Promedios * desviacion estandar. Letras distintas en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).

AG, 4cido gélico (mg equivalente de &cido gélico/L); MG, metil galato (mg equivalente de 4cido gélico/L); AP, &cido protocatéquico (mg equivalente de &cido protocatéquico/L); AC?, 4cido caftarico
(mg equivalente de 4cido cafeico/L); AC? 4cido cafeico (mg equivalente de 4cido cafeico/L); ACS, cido cutarico (mg equivalente de p-cumarico/L); HAT-C, hexosa éster de 4cido trans- cutarico (mg
equivalente de p-cumarico/L); AP-C, é&cido p-cumarico (mg equivalente de p-cumarico/L); AF, acido ferGlico (mg equivalente de &cido fertlico/L); AS, acido siringico (mg equivalente &cido
siringico/L); AV, éacido vainillinico (mg equivalente de acido vainillinico/L); AE, &cido elagico (mg equivalente de acido elagico/L); C, (+)-catequina [mg equivalente de (+)-catequina/L]; EC, (-)-
epicatequina [mg equivalente de (-)-equicatequina/L]; PA, proantocianidina [mg equivalente de (+)-catequina/L]; GP, galatos de proantocianidina [mg equivalente de (+)-catequina/L]; GT, galotaninos
(mg equivalente de acido galico/L); F, flavonoles (mg equivalente de querecitina/L); A, astilbinas (mg equivalente de astilbina/L); C-R, cis-resveratrol (mg equivalente de resveratrol/L); T-R, trans-

resveratrol (mg equivalente de trans- resveratrol/L); T, tirosol (mg equivalente de tirosol/L); T, triptofol (mg equivalente de triptofol/L).



Cuadro 9: (Continuacion)

45 dias
Compuesto VTo VT, VT, VT, VT VT, VT,
AG 19,0+1,0aA 21,1+ 0,8 bA 20,5+ 0,5 abB 22,1+0,1abC 19,1 +1,5abA 20,1 + 0,4 abA 20,5+ 0,0 abA
MG 2,2+0,1aA 2,2+0,1aB 2,1+£0,0Aa 22+00aB 21+01aA 15+1,1aA 2,3+0,1aA
AP 90+13aA 95+0,2aB 9,1+0,2 Ab 9,2+11aA 10,4+0,8aB 9,6 +0,4 aA 10,1+0/5aB
AC! 44+0,3aB 4,2+0,2aA 4,4 +0,1aA 4,6 £0,0aB 4,1+0,4aAB 4,3+0,4aAB 4,8+0,3aA
AC? 11,1 +£0,6 aA 11,4+£0,3aAB 10,9+£0,2 Aa 11,1+£0,2aB 10,9+0,4 aA 10,8 £0,1aA 11,1+0,1aA
AC3 18+0,1aA 1,7+0,1aA 1,8+£0,0aA 1,8+0,0aB 15+0,2 aAB 1,6 £0,3aA 1,7+£0,3aA
HAT-C 0,2+ 0,0 abA 0,2+ 0,0 abA 0,2 £ 0,0 abAB 0,2 £0,0 abA 0,2+0,0aB 0,2£0,0 abA 0,2+0,0 bA
AP-C 11,3+0,6 aA 11,7+0,2 aB 11,3+0,3aB 11,4+£0,2 aB 11,4 £ 0,4 aAB 11,1+0,2aA 11,4+£0,1 aA
AF 0,4+0,1aA 0,4+0,0aB 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,3+0,0aA 0,4+0,0aA
AS 49+0,4aB 52+0,3aB 4,9+0,1aAB 5,0+0,0aB 50+£0,4aA 48+0,1aA 53+0,2aA
AV 3,2+0,3aA 34+01aB 3,0+0,0aB 2,7+0,6 aA 32+0,1aB 29+0/4aA 34+01aB
AE 0,0£0,0aA 39+05bB 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA 0,0£0,0aA 0,0+0,0aA 0,0+£0,0aA
C 2,3+0,2 abcA 2,2+0,1 abcA 2,7+0,0 cdA 3,1+0,2dB 1,8+0,4aA 2,0+ 0,1 abA 2,4 +0,3 bcA
EC 19+£0,1cA 1,7 £0,1 abcA 2,2+0,0dA 2,8+£0,0eB 15+£0,1aA 1,6 £0,1 abA 1,8 £0,1 bcA
PA 38+0,1aA 33+0,3aB 3,7+0,1aB 4,0+0,3aB 1,3+0,2aA 1,2+0,1aA 1,0£0,2aA
GP 1,4+£0,1bB 15+£0,1bB 0,8+0,0aA 0,8+0,0aB 09+0,3aA 20+0,3cA 22+0,2cA
GT 0,0+0,0aA 0,5+0,1bB 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA 0,0£0,0aA 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA
F 20,7+15bB 20,9+2,2hC 16,5+ 0,6 abB 17,4 £0,9 abC 143+41aA 15,8 £ 0,8 abB 16,2 £ 0,3 abB
A 10,7 £0,8 aA 12,5+0,3 bcB 11,8 £ 0,7 abcA 11,3+0,2 abB 14,4 £ 0,5 dA 13,0+£0,3cdAB 14,5+ 0,9dA
C-R 1,5+0,0bB 15+0,1bB 1,4+0,0abB 15+0,1abB 1,4+ 0,0 abB 1,3+0,2aB 1,5+0,0 abB
T-R 1,7+£0,0bC 22+01cC 1,8+0,1bC 1,8+£0,0bC 1,5+0,1abC 1,7+£0,0aC 1,7+0,0aC
T 326+1,6aB 33,0+0,9aB 32,1+0,7aB 33,2+0,4 aB 30,6 +2,3aA 30,9+1,7aA 345+2,6aA
T? 24 +0,3aA 2,2+0,0aB 2,2+0,1aB 2,3+0,0aB 21+0,1aA 2,1£0,0aA 2,2+0,1aA

Leyenda igual al anterior.

(Continta)



Cuadro 9: (Continuacion)

90 dias
Compuesto VTo VT, VT, VT, VT VT, VT,
AG 18,1+ 0,3 aA 196 +14aA 203 +11aB 20,3 + 0,6 aB 174 +1,7aA 18,7+ 1,4 aA 20,2+ 1,6 aA
MG 16+12aA 2,1 £0,1aB 2,2 £0,0aA 2,1 £0,1aA 2,0 £0,1aA 2,0+0,2 aA 16+12aA
AP 6,7+ 1,0aA 7,6 £0,8abB 8,4 +0,4 abA 8,8 £0,5bA 7,7 £0,5abA 79+1,2abA 8,1+0,4 abA
AC? 45+0,1aB 45 £0,1aA 45 £0,4 aA 4,0 £0,4 aA 3,6 £0,6 aA 41+0,3aA 46+0,5aA
AC? 10,9+£0,2aA 10,9 +0,3aB 11,0 + 0,2aA 10,8 +0,1aB 10,7 £ 0,6 aA 10,4 +£0,9 aA 11,4+ 0,6 aA
AC? 1,4+0,3a8A 1,7 £0,2aA 1,8 £0,1 aA 15 +£0,1aA 13 £0,2aA 15+£0,1aA 1,7 £0,2aA
HAT-C 0,2+ 0,0 bA 0,2 £0,0 bcA 0,3 £0,0cB 0,3 £0,0 bcB 0,0+ 0,0aA 0,2+0,0 bcB 0,3+0,0cA
AP-C 11,9+ 0,3 aA 119 £0,2aB 119 £0,3aB 116 £0,1aB 11,8+£0,7 aB 112+1,0aA 12,4 £0,7 aA
AF 0,4+0,0aA 04 £0,0aB 0,4 £0,0aB 0,4 £0,0aB 0,4 +0,0 aA 0,4 +0,0 aA 0,5+0,0aA
AS 4,9+0,1abB 4,9 £0,0abAB 4,9 £0,4abB 50 +£0,2abB 47 +0,3aA 4,8 +0,4 abA 55+ 0,3 bA
AV 25+0,2aA 25 £0,2aA 25 +£0,1aA 24 £05aA 25+0,1aA 24+£0,2aA 2,8 £0,1aA
AE 0,0+£0,0aA 6,4+0,9fC 0,3 £0,0cB 0,2 £0,0bB 32+0,2eC 16+0,0dB 1,6£0,0dC
C 2,4 +0,0 bcA 2,3 £0,1 bcA 2,6 £0,1bcA 2,7 £05cA 16 +0,6 aA 2,0 +£0,1 abA 2,1+0,1 abcA
EC 1,7 £0,1 bA 1,6 £0,0bA 2,1 £0,2cA 24 £0,1cA 12+0,2aA 1,4 £0,1 abA 1,6 £0,2 bA
PA 29+0,4bA 14 £0,3aA 2,2 +£0,5abA 16 £0,5aA 1,8+£0,2aB 1,2+0,0aA 1,2+0,2 aAB
GP 1,3+0,1bB 57 £0,0eC 2,3 £0,2cB 1,3 +£0,3bC 0,7 +0,0 aA 2,7+0,2dB 3,0+0,2dB
GT 0,0+0,0 aA 0,0 £0,0 aA 0,0 £0,0aA 0,7 £0,1cB 0,2+0,0bB 0,0£0,0aA 0,2+0,0bB
F 16,5+ 2,0 aA 58 £0,8aA 12,1 £0,9aA 11,2 £0,3aA 11,4+2,1aA 10,3+0,9 aA 121+£1,0aA
A 11,8 + 2,6 abA 11,8 £0,2 abB 15,3 £1,9 bcB 16,4 £0,2 bcC 13,5+ 1,4 abcA 99+£27aA 17,0£0,3cB
C-R 0,9 £0,0aA 09 £ 0,0aA 1,0 £0,1aA 1,0 £0,0aA 1,0+£0,1aA 0,9+£0,0aA 1,0+£0,0aA
T-R 0,0 £0,0aA 0,0 £0,0aA 0,0 £0,0aA 0,0 £0,0aA 0,5+ 0,0 bA 0,0£0,0aA 0,0£0,0aA
T 19,2 £ 8,1 aA 30,7 £2,1 bAB 31,2 £0,2 bAB 29,6 +0,4 bA 28,6 £ 1,6 bA 28,4+ 22 bA 31,4+£2,0DbA
T? 2,0 £0,0 abA 2,0 £0,0 abA 2,0 £0,0 abA 2,0 £0,0 abA 2,1+£0,2abA 19+0,2aA 2,3+0,1bA

Leyenda igual al anterior.
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Contenido de antocianinas glucosiladas, acetiladas, cumariladas y no identificadas. El
Cuadro 10, muestra las 14 antocianinas identificadas y cuantificados mediante HPLC-DAD
en los vinos en presencia de TECs. Los compuestos identificados fueron la delfinidina-3-
glucosido,  cianidina-3-glucésido,  petunidina-3-glucésido  peonidina-3-glucésido,
malvidina-3-glucésido, delfinidina-3-acetil-glucdsido, cianidina-3-acetil-glucdsido,
petunidina-3-acetil-glucésido, peonidina-3-acetil-glucosido, malvidina-3-acetil-glucésido,
delfinidina-p-cumaril-glucésido, petunidina-p-cumaril-glucésido, peonidina-p-cumaril-
glucosido y malvidina-p-cumaril-glucésido, y la suma del resto de antocianinas no
identificadas. Entre las antocianinas glucosiladas, acetiladas y cumariladas, la malvidina
fue la més abundante, mientras que la delfinidina-p-cumaril-glucosido present6 los menores
valores durante el estudio.

En general, se observd que algunas antocianinas identificadas presentaron una menor
concentracion en el Gltimo muestreo en la mayoria de los tratamientos. No obstante lo
anterior, en ciertos tratamientos las antocianinas delfinidina-3-acetil-glucésido, cianidina-3-
acetil-glucosido, petunidina-3-acetil-glucésido, peonidina-3-acetil-glucosido y delfinidina-
p-cumaril-glucoésido no sufrieron variacion durante el estudio.

Comparativamente, se observo que en el primer muestreo solo se evidencid diferencias
significativas en el contenido de dos antocianinas. Asi se observo que los vinos del
tratamiento VTs y VTg presentaron las mayores concentraciones de cianidina-3-glucosido y
cianidina-3-acetil-glucésido, mientras que el tratamiento VVTo presentd los menores valores.

En el segundo muestreo, se observaron las mayores diferencias entre los tratamientos.
Especificamente, los vinos del tratamiento VT presentaron las mayores concentraciones
de  delfinidina-3-glucésido,  malvidina-3-glucésido,  malvidina-3-acetil-glucésido,
petunidina-p-cumaril-glucésido y malvidina-p-cumaril-glucésido, mientras que estos
mismos vinos presentaron las menores concentraciones de delfinidina-3-acetil-glucésido y
cianidina-3-acetil-glucésido. Asimismo, el tratamiento VT; presentd las menores
concentraciones de cianidina-3-glucésido, petunidina-3-glucésido. Finalmente, los
tratamientos VT3 y VT, destacaron por sus relevantes contenidos de cianidina-3-glucésido,
petunidina-p-cumaril glucésido y malvidina-p-cumaril-glucésido.

En el altimo muestreo, el tratamiento VT, present6 la mayor concentracion de cianidina-3-
glucésido, mientras el vino VTo presentd la mayor concentracion de delfinidina-3-
glucésido, malvidina-3-glucésido y malvidina-p-cumaril-glucésido. EIl tratamiento VT,
destacd por sus bajas concentraciones de delfinidina-3-glucésido, delfinidina-3-acetil-
glucésido, cianidina-3-acetil glucésido y malvidina-p-cumaril glucésido. Finalmente, el
tratamiento VT3 presentd la mayor concentracion de la cianidina-3-acetil-glucésido con
respecto a los demas tratamientos.



Cuadro 10. Perfil de antocianinas en el vino Carmenere, por efecto diferentes TECs a los 5, 45 y 90 dias de estudio.
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5 dias
Compuesto VTo VT, VT, VT, VT, VT, VTy
DpSGIl 46+04aB 45+0,1aB 45+0,3aB 42+0,1aB 4,1+£0,2aC 42 +0,2aB 42+0,2aB
CySGIl 11,7+ 0,1 aB 11,9+ 0,2 abB 11,7+0,2aB 12,2+ 0,2 bcB 124+£0,1cB 12,4+0,1cB 12,3+ 0,2 bcB
Pt3GI* 18,3+ 0,3 aA 179 +£0,7 aAB 17,6 £0,3 aA 179+0,4 aA 18,7+ 0,1 aA 18,3 £0,7 aA 18,1 £ 0,3 aAB
Po3GI* 6,0+£0,2aB 6,4+0,3aB 6,7+0,3aB 6,2+0,3aB 6,2+0,1aB 6,4+0,2aB 6,4+0,0aC
Mv3GlI* 236,5 = 3,1aC 2423+ 4,6 aC 240,0+£1,3aC 240,0£24aC 242,7£1,0aC 2429+0,7aC 240,3+1,1aC
Dp3acGI1 14+0,0aB 14+00aB 14+0,0aA 1,4+00aA 14+0,1aA 1,4+£0,0aA 14+0,0aA
Cy3acGl* 2,7+0,1aA 2,9+0,1abB 2,9+ 0,0 abA 2,9+ 0,0 abA 29+0,0bB 29+0,0bB 29+0,0bB
Pt3acGl* 3,1+0,1aAB 3,6 £0,6 aA 3,6 £0,4aA 3,9+0,6aB 39+0,8aB 3,7+05aB 42+0,1aB
Po3acGl* 22+0,0aB 23+£0,0aB 23+0,1aB 2,2+0,0aB 1,9+05aA 2,3+£0,0aA 2,0+£0,6 aA
Mv3acGl* 30,8+0,4aC 31,5+0,6aC 31,5+0,2aC 31,1+0,3aC 31,1+0,7aB 315+0,1aC 31,2+1,1aC
DppcGl* 1,1+0,0aA 1,1+0,0aA 1,1+0,0aA 1,1+0,0aA 1,1+0,0 aA 1,1+0,0aA 1,1+0,0aA
PtpcGI1 15+0,0aC 15+0,0aB 1,5+0,0aC 1,5 £0,0aC 15+0,0aB 15+0,0aC 15+0,0aB
PopcGl* 1,6 £0,0 aA 1,7+0,0aC 1,6+0,0aC 1,6+0,0aC 1,7+0,0aB 1,7+0,0aC 1,6+ 0,0 aA
MvpcGl* 17,7+ 0,2aC 18,1+0,3aC 17,9+0,2aC 179+0,2aC 18,1+0,1aC 18,1+0,1aC 18,0+0,1aC
ANI 20,3+ 3,4aA 21,4+23aB 219+19aB 209+23aB 20,6 £ 0,6 aB 20,8+1,3aB 20,8+1,3aB

Promedios + desviacion estandar. Letras distintas en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).
Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadisticamente significativa en el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). Dp3Gl, delfinidina-3-glucdsido;
Cy3Gl, ciadinina-3-glucosido; Pt3Gl, petunidina-3-glucésido; Mv3Gl, malvidina-3-glucésido; Dp3acGl, delfinidina-3-acetil-glucdsido; Cy3acGl, cianidina-3-acetil-glucosido;
Pt3acGl, petunidina-3-acetil-glucésido; Po3acGl, peonidina-3-acetil; Mv3acGl, malvidina-3-acetil-glucosido; DppcGl, delfinidina-p-cumaril-glucésido; PtpcGl, petudina-p-
cumaril-glucésido; PopcGl, peonidina-p-cumaril-glucésido; MvpcGl; malvidina-p-cumaril-glucésido. Expresado en ! mg equivalente de malvidina -3- glucésido/L.

(Continta)
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45 dias
Compuesto VTo VT, VT, VT, VTs VT, VT,
Dp3GI* 2,8+0,1dA 23+0,1cA 2,2+0,1 bcA 2,3+£02CcA 2,0 £0,1 abA 2,1+0,1 abcA 1,9+0,1aA
Cy3Gl* 12,2+ 0,2 abC 11,7+0,1aB 12,6 £0,2 bC 12,3+0,3bB 12,0+ 0,3 abB 12,3+ 0,0 abB 12,5+0,1 bB
Pt3GI* 17,7 £ 0,3 abA 17,0+ 0,2 aA 18,1+02bAB 175+0,6abA  17,2+0,1abA  17,5+0,3abA 17,7 £ 0,3 abA
P3Gl 5,8+ 0,1 aAB 54+0,3aA 55+0,1aA 55+0,1aA 54+0,4aA 55+0,3aA 5,9+0,0 aB
Mv3GI* 219,1+0,4dB 2051+0,9abB  210,1+22cB  2108+17cB  200,9+28aB 206,5+0,8bcB  206,3 +2,1 bcB
Dp3acGl* 1,5+0,0aC 1,5+ 0,0 abC 1,6 £0,0 bcA 1,6 0,0 bcB 1,6 0,0 abcB 1,6 £ 0,0 abcB 1,7+0,0cB
Cy3acGl' 2,7+0,0aA 2,7+0,0aA 2,8+0,0 bA 2,8 +0,1abA 2,8+0,0 bA 2,8+0,0bA 2,8+0,0 bAB
Pt3acGI* 3,1+0,2aB 32+0,6aA 35+0,5aA 3,3+0,5aAB 3,3+0,3aAB 3,3+0,5aAB 3,2+0,6 aA
Po3acGl* 1,6 £0,0 aA 2,0+0,4aB 1,4+0,2 aA 1,5+0,0 aA 1,5+0,0 aA 2,0+£0,4aA 1,7+0,4aA
Mv3acGI* 27,7+0,1bB 275+1,2bB 264+03abB  265+05abB  251+0,3aA 27,2 +1,2 abB 26,3+1,1abB
DppcGl* 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA 1,0 £0,0 aA
PtpcGI* 1,4 +0,0 bB 1,3+0,0 aA 1,4 +0,0 bB 1,4+0,0 bB 1,3+0,0 aA 1,3+0,0aB 1,3+0,0aA
PopcGl' 1,4+0,0 aA 1,4+0,0 aB 1,5+0,0 aB 1,4+0,0 aB 1,3+0,0 aA 1,4+0,0 aB 1,4+0,0 aA
MvpcGI* 14,9+0,3bB 13,7+0,1aB 14,7 +0,1 bB 14,6 + 0,3 bB 13,3+ 0,3 aB 13,9+0,2 aB 13,9+ 0,3aB
ANI* 16,8 + 1,0 aA 17,9+ 1,6 aAB 17,1+ 1,3aA 16,5+ 0,9 aA 14,4+ 31 aA 17,6 + 1,9 aAB 17,3+ 1,9 aAB

Leyenda igual al anterior.

(Continta)
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90 dias
Compuesto VTo VT, VT, VT, VTs VT, VTy
DpSGIl 3,1+0,0 bA 25+£0,2aA 25+£0,1aA 2,3+£0,2aA 25+£0,2aB 2,3+0,3aA 23+£0,1aA
Cy3GI1 10,3 +0,1 abA 10,2 £ 0,3 abA 10,1 £0,1aA 10,6 + 0,3bA 10,2 + 0,1 abA 10,2+ 0,1 abA 10,5+0,1 abA
Pt3GI 16,5+ 2,4 aA 18,5+ 0,6 aB 18,6 £0,2 aB 19,0£0,8 aA 16,2 £ 2,0 aA 17,1£2,0aA 18,7+0,4 aB
Po3GI* 55+0,2aA 54+0,0aA 52+£0,2aA 54 +0,0aA 53%+0,0aA 54+0,1aA 54+0,0aA
Mv3GI* 194,3 £ 3,5 bA 187,5+ 4,7 abA 182,8 + 3,8 aA 186,9 £ 1,7 abA 187,0 £ 2,1 abA 1840+39aA  186,2+0,2abA
Dp3acGI1 1,3+£0,0aA 1,2+£0,0aA 1,4 £0,0 bA 15+0,0bA 1,4 +0,0 bA 15+0,0bA 15+0,0bA
CySaCGI1 2,8+0,2aA 29+0,0aB 3,6+0,1bB 2,8+0,0aA 2,7x0,0aA 2,7x£01aA 2,8+0,0aA
Pt3acGl* 2,7+£0,1aA 28+0,2aA 2,7+£0,0aA 2,7+£0,0aA 2,7+£0,0aA 2,7+£0,0aA 2,7+£0,0aA
Po3acGl* 16+0,3aA 1,3+£0,0aA 1,8 +0,4aAB 15+£0,2aA 20x0,1aA 1,8+£04aA 16 £0,3aA
Mv3acGl* 24,4+ 0,8 aA 22,9+0,7aA 239+ 13aA 22,8+ 0,2aA 25,1+0,4aA 239+1,0aA 23,3+ 1,0aA
DppcGI1 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA 1,1+£0,0aA
PtpCGI1 1,3+0,0aA 1,3+0,1aA 1,2+0,0aA 1,2+0,0aA 1,2+0,0aA 1,2+0,0aA 1,2+£0,0aA
PopcGl* 1,3+0,0aA 1,3+0,0aA 1,3+0,0aA 1,3+0,0aA 1,3+0,0aA 1,3+0,0aA 1,3+£0,0aA
MvpcGI1 13,3+ 0,1 bA 125+0,5aA 12,3+£0,3aA 12,6 £ 0,0 abA 12,6 £ 0,1 abA 12,2 £0,3 aA 12,4 £ 0,0 aA
ANI! 15,3+ 0,7 aA 14,8 £0,3 aA 16,1+ 1,4 aA 15,6 £ 0,8 aA 17,2 £ 0,4 aAB 16,3+ 1,3aA 16,2+ 1,2aA

Leyenda igual al anterior
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Analisis sensorial de los vinos. En la Figura 7, se muestran las curvas de dominancia
temporal para las sesiones de astringencia y amargor, para cada uno de los vinos mezclados
con TECs evaluados por el panel de degustadores. Estas curvas fueron obtenidas a partir
del uso del método de DTS. En general, se observa que para todos los tratamientos, el
tiempo de aparicion de la astringencia estuvo entre los 15 a 20 segundos (Cuadro 11 y
Figura 7). Comparativamente, no se observaron diferencias entre los distintos tratamientos
en cada uno de los tres muestreos. Por su parte, el tiempo de duracién de la dominancia de
la astringencia y el porcentaje de dominancia de la astringencia aumentaron
significativamente en la mayoria de los vinos con TECs hacia el final del estudio, mientras
que en los tratamientos VTy y VTi1 la dominancia significativa para este atributo
disminuyo.

Cuadro 11. Tiempo de aparicion (T) y duracion (D) de la astringencia.
Tiempo de aparicion de astringencia (T)

5 dias 45 dias 90 dias
VTo 17,8 £2,6 aA 21,8+2,6 aA 16,5+ 2,6 Aa
VT, 21,1 +2,6aA 20,5+2,6 aA 144 +£26 Aa
VT, 15,0 £ 2,6 aA 16,7 £ 2,6 aA 16,1 £2,6 aA
VT, 15,6 £2,6 aA 19,0+ 2,6 aA 17,0+ 2,6 Aa
VTs 16,8 £ 2,6 aA 17,0+ 2,6 aA 18,3+ 2,6 Aa
VT, 155+2,6aA 199+2,6aA 18,1 +2,6 aA
VTyu 145+ 2,6aA 22,2126 aA 159+ 2,6 Aa
Promedio (s) 16,6 19,5 16,6
Tiempo de duracién de la dominancia de astringencia (D)
VTo 23,951 abA 26,5+ 5,1 abA 20,8 £ 5,1 abA
VT, 179+51aA 27,5+5,1 abAB 29,3+5,1abB
VT; 18,0+5,1aA 29,7+51bB 24,2 £5,1 abAB
VT, 18,0 cd £ 5,1 aA 29,0 £5,1 abAB 24,5 +5,1 abAB
VTe 179d+51aA 189+5,1aA 22,8 +5,1 abAB
VT, 25,3+ 5,1 abAB 184+5,1aA 20,8 £ 5,1 abA
VT 26,3+ 5,1 abA 28,0 £ 5,1 abA 25,6 £5,1 abA
Promedio (s) 21,0 25,4 24,0

Promedios + desviacion estdndar. Letras minusculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayusculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas en
el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).
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A pesar que en el tercer muestreo no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, respecto al tiempo de duracion de la dominancia de la astringencia (D)
(Cuadro 10), se observa un porcentaje de dominancia significativamente mayor para el vino
VT, con respecto a los demas tratamientos (Figura 7). En el Cuadro 10, se muestra que el
panel discriminé una diferencia en la duracion de dominancia de astringencia del VT, entre
el primer muestreo y el tercer muestreo, mientras que VT3 mostro diferencias significativas
entre los dos primeros muestreo en el mismo parametro. Comparativamente, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en el tercer
muestreo, mientras que en el segundo muestreo VT3 fue diferente a VT y VTg. Por otra
parte, en la Figura 7 se muestra que no se encontré dominancia significativa del amargor
durante el tiempo del estudio.

Por otro lado, la intensidad de astringencia fue determinada a los 20 segundos de la
evaluacion segin el método descriptivo (Figura 7 y Cuadro 12). No se observaron
diferencias significativas entre los distintos tratamientos en cada uno de los muestreos.
Asimismo, el panel sensorial no evidenci6 ninguna diferencia estadisticamente significativa
de la intensidad de astringencia durante las tres fechas del ensayo.

Cuadro 12. Intensidad de astringencia de los vinos en presencia de TECs.
Intensidad de astringencia

5 dias 45 dias 90 dias
VTo 9,8+29aA 10,3+ 3,4aA 8,9+3,0aA
VT, 8,2+3,0aA 10,9+4,1aA 10,2+ 2,8aA
VT; 7,8+3,2aA 95+3,4aA 9,6 +4,1aA
VT, 9,2+26aA 10,1 +£3,3aA 8,9+34aA
VT 9,3£2,8aA 9,5+£39aA 8,7t45aA
VT, 94+26aA 9,9+39aA 8,9+4,4aA
VTy 9,6 +25aA 93+23aA 8,8+ 3,7 Aa

Promedios + desviacion estandar. Letras minusculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayusculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas de
acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).
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DISCUSION

Los polifenoles corresponden a metabolitos secundarios de amplia distribucion en el Reino
Vegetal (Diaz-Garcia et al., 2013; Gomez et al., 2014). En el caso del vino, los compuestos
fenolicos provienen principalmente de las semillas y hollejos. Uno de los grupos de alta
relevancia corresponde a los taninos, los cuales se clasifican en condensados e
hidrolizables. Los taninos condensados o proantocianidinas provienen esencialmente de la
uva vinifera, mientras que los taninos hidrolizables son extraidos desde la madera durante
de la crianza de los vinos (Malacarne et al., 2016). Ambos polifenoles se han relacionado
con diversas propiedades quimicas y sensoriales del vino, tales como, el color (Figueiredo-
Gonzalez et al. 2013), aroma, amargor Yy astringencia (Ferrer-Gallego et al., 2011; Obreque-
Slier et al., 2010). Actualmente, diversos proveedores ofrecen una amplia variedad de
taninos enoldgicos comerciales (TECs), los cuales corresponden a sustancias de origen
vegetal ricas en compuestos polifendlicos derivados de una misma especie boténica o
mezclas de varias especies (Malacarne, 2016; Obreque-Slier et al., 2009). A pesar de la
importancia de estos productos comerciales para la industria enoldgica, limitada
informacidn existe acerca de su composicion y del efecto sobre las propiedades quimicas y
sensoriales de los vinos.

En el presente estudio se caracterizaron 11 TECs de origen vegetal, procedentes de la
madera de roble (9) y de semilla y piel de uva (2). Para ello, se prepararon soluciones
hidroalcoholicas enriquecidas con los distintos TECs, las cuales fueron posteriormente
caracterizadas mediante técnicas espectrofotométricas y de HPLC-DAD. En cuanto a los
fenoles totales, se observd que la concentracion vari6 entre 185,4 (T11) y 1199,4 (Tg) mg
EAG/g TEC. Por su parte el contenido de taninos totales alcanzé valores entre 402,5 y
2559,8 mg EE/g TECs. Los valores de ambos pardmetros superan sustancialmente a lo
reportado previamente en pieles y semillas de uva vinifera. En el caso de las pieles de uva
se han detectado concentraciones de fenoles y taninos totales de 5-15 mg EAG/g y 5-20 mg
taninos totales/g, respectivamente, mientras que en semillas de uva alcanzan valores de 10-
30 mg EAG/g y 10-60 mg taninos totales/g, respectivamente (Canales et al., 2005;
Obreque Slier et al., 2010, 2012, 2013). No obstante lo anterior, el contenido promedio de
polifenoles y taninos totales coincidié con los observado en estudios previos realizados en
otros TECs (Obreque-Slier et al., 2009; Bautista-Ortin et al., 2014).

Comparativamente, se observé que cuatro de los TECs estudiados (Ts, T7, Tg y Tio)
presentaron las concentraciones mas altas de fenoles y taninos totales. Ademas, los TECs
T, y Tg presentaron los mayores valores de capacidad antioxidante. Estos resultados
demuestran que algunos TECs de origen de “roble” (T1, T, y Ts-Ty1) presentaron un
potencial fendlico mayor que sus similes de origen de uva (T3 y T4), lo que probablemente
estaria relacionado con la disponibilidad de estos compuestos en ambas matrices, ya que se
ha observado que las matrices provenientes de la madera son mas abundantes en estos
compuestos que aquellas provenientes de la uva vinifera. No obstante lo anterior, se
observo que algunos TECs de origen de roble presentaron valores de fenoles totales (T11),
taninos totales y capacidad antioxidante (Ty y T,) incluso mas bajos que aquellos
provenientes de “uva”, lo cual podria estar relacionado con diferentes factores, tales como,
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métodos de extraccion y caracteristicas de la materia prima, lo cual afectaria la
composicion diferencial de los TECs de origen de roble.

Por otro lado, diversos autores han mencionado que las semillas y hollejos de uva poseen
cantidades importantes de mondémeros, oligémeros y polimeros de flavan-3-oles, mientras
que las maderas usadas durante la crianza serian pobres en estos compuestos (Cadahia et
al., 1998). Sin embargo, estas Ultimas matrices serian ricas en elagitaninos, mientras que las
semillas y hollejos de uvas no evidenciarian la presencia de estos compuestos (Zhentian et
al., 1999; Chira y Teissedre, 2013; Barros et al., 2014). Ambas observaciones serian
fuertemente respaldadas por los resultados de este estudio, donde se muestra que los TECs
de origen de madera presentaron concentraciones significativamente menores de las
distintas fracciones de proantocianidinas, mientras que los TECs de origen de uva
presentaron cantidades insignificantes de elagitaninos. Del mismo modo, se observo que los
valores de las fracciones de proantocianidinas superan significativamente lo descrito en
pieles y semillas de uva vinifera. En el caso de las pieles de uva se han detectado
concentraciones de fraccion mono, oligo y polimérica de 0,30, 0,10 y 0,04 mg/g de
proantocianidina, respectivamente (Rinaldi et al., 2014), mientras que en el contenido de
estos compuestos en semillas de uva alcanza valores de 3,2; 85 y 9,5 mg/g,
respectivamente (Obreque et al., 2012). En el caso de las fracciones de proantocianidinas,
es importante observar que el T4, present0d las mayores concentraciones de las distintas
fracciones (mono, oligo y polimera de flavan-3-oles). Esta observacion estaria
estrechamente relacionada con las mayores cantidades de estas fracciones observadas en
semillas con respecto a las pieles de uva vinifera descrita en estudios previos (Obreque-
Slier et al 2012; Rinaldi et al., 2014; Kyraleou et al., 2016). Es importante sefialar que de
acuerdo al andlisis de HPLC-DAD, los TECs de origen de “uva” presentaron los contenidos
mayores de los mondmeros de (+)-catequina y (-)-epicatequina, mientras que el T, presento
las concentraciones mas altas de otras proantocianidinas identificadas y cuantificadas
mediante HPLC-DAD. Esta Ultima observacion respaldaria la idea de la importancia de
estos TECs de origen de “uva” como fuente relevante de polifenoles proantocianidinicos.
En el caso de los elagitaninos, algunos TECs de este estudio evidenciaron una
concentracion significativamente mayor que lo reportado en maderas de roble (1-25,8
mg/g) (Klumpers, 1993; Cadahia et al., 1998). En el caso de los elagitaninos, se observo
que los TECs Tg y Tio presentaron las concentraciones mas altas de este parametro. Es
interesante observar la gran variabilidad del contenido de elagitaninos en los TECs de
origen de “roble” (entre 8,5 y 66,3 mg EAE/g TEC), lo cual estaria estrechamente
relacionado con los métodos de extraccion y caracteristicas del material que originalmente
fue utilizado para la elaboracién de estos productos (Peng et al., 1991; Zhentian. et al,
1999; Hartzfeld et al., 2002).

Asimismo, se observo que los TECs Ts, Tg y Tio, presentaron las mayores concentraciones
de acido elagico, mientras los TECs T; y T,, presentaron los mayores contenidos de
elagitaninos, ambos detectados como fenoles de bajo peso molecular por HPLC-DAD.
Este significativo contenido de &cido elagico en los TECs sefialados, es coherente con la
concentracion de elagitaninos totales determinados previa hidrélisis acida y posterior
cuantificacion por HPLC-DAD. Sin embargo, no existiria una relacion en la determinacion
del contenido de elagitaninos por ambas metodologias. Es muy probable que estas
diferencias se relacionen con que el método de Chira y Teissedre (2013) utiliza una
hidrolisis en un medio fuertemente acido (Chira y Teissedre, 2013), mientras que en la



47

evaluacion por HPLC-DAD se realiza una extraccion liquido-liquido desde los distintas
soluciones enriquecidas con TECs. Asi, en el primero se cuantificaria tanto al acido elagico
en su estado libre como aquel que deriva de la hidrdlisis en medio acido de los elagitaninos,
mientras que en el método de HPLC-DAD se cuantificaria independientemente el &cido
elagico y sus derivados, los cuales presentan el mismo espectro de absorcién pero distinto
tiempo de retencién, debido a un mayor peso molecular o esterificaciones, que modificarian
la polaridad del compuesto. De hecho es interesante mencionar que de acuerdo al método
sin hidrolisis, el TEC Tg no presenta elagitaninos, pero si una importante concentracion de
acido elagico, mientras que con el metodo con hidrdlisis este TEC presentd la mayor
concentracion de elagitaninos. Finalmente, es relevante indicar que estos mismos TECs (Ts,
T;, Tg y Tip) presentaron las mayores concentraciones de acido galico y galotaninos.
Ambos compuestos estan presentes de forma importante en la madera de roble (y en el caso
del acido galico también en la uva vinifera) y diversos estudios reportan que afectarian
algunos aspectos sensoriales relacionados con el amargor y la astringencia (Bautista-Ortin
etal., 2014).

Posteriormente, se procedié a realizar una evaluacién sensorial para determinar la
intensidad de astringencia de estas soluciones de TECs. Segun el panel de degustadores, los
TECs Ty, Tg y Ty fueron evaluados como maés astringentes, mientras que los TECs Ty, Tg y
Tg fueron distinguidos como los menos astringentes. Es interesante mencionar que los
TECs descritos como mas astringentes presentaron las mayores concentraciones (Tg 'y Tig)
de fenoles, taninos y elagitaninos totales. En el caso del TEC T, destac por sus altas
concentraciones de las fracciones mono, oligo y polimérica. Ambas observaciones
indicarian que la intensidad de astringencia no estaria correspondida exclusivamente con la
presencia de proantocianidinas, sino que los polifenoles no flavonoides tendrian un rol de
alta relevancia en esta percepcion.

Luego de realizar una caracterizacion quimica y sensorial de los distintos TECs utilizados
en este estudio, se procedi6 a evaluar el efecto de algunos productos enol6gicos
comerciales en las caracteristicas de un vino. Para ello, se seleccionaron 6 de los TECs los
cuales habian demostrado poseer caracteristicas quimicas evidentemente distintas entre
ellos (T3 y T4 corresponden a TECs de origen de uva, mientras que T, Tg, To y Ty de
origen de madera). Ademas, de acuerdo a los resultados de la evaluacion sensorial, se
seleccionaron estos TECs por su baja (T1, Te, To y T11) Y alta astringencia (T3 y T4). Luego
de la adicion de los TECs a los vinos, se procedio a realizar un seguimiento durante 90 dias
en tres fechas de muestreo, enfatizando en las diferencias observadas en cada muestreo para
cada uno de los vinos enriquecidos con un TEC especifico. El vino de la variedad
Carménére utilizado en este estudio, presentd valores de pH, acidez total y volatil, grado
alcohdlico, azucares reductores, anhidrido sulfuroso libre y total que se encuentran dentro
de los rangos de un vino tinto comercial de similares caracteristicas, es decir, quimicamente
estable (Pineda et al., 2012; Chira et al., 2011; Fracassetti et al., 2016; Garcia-Guzman et
al., 2015).

Inicialmente, se evaluaron distintas variables espectofotométricas, es decir, fenoles, taninos,
antocianos y elagitaninos totales, capacidad antioxidante y fraccion mono, oligo y
polimérica de proantocianidinas, intensidad colorante y matiz. Los resultados de éstos
parametros estan en concordancia con los observados en estudios previos (Garcia-Guzman
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et al., 2015; Zufiga, et al., 2014; Chira et al. 2011, Bimpilas et al., 2016; Fanzone et al.,
2012; Michel et al., 2016). Especificamente, se ha reportado que los vinos tintos
alcanzarian concentraciones de 834-2808 mg EAG/L de fenoles totales, 290-2090 mg/L de
taninos totales.

Es importante sefialar que en general, se observé una disminucion significativa o
invariabilidad de estos parametros entre el primer y ultimo muestreo, con excepcion del
matiz de los vinos, el cual aumentd progresivamente en el Gltimo muestreo, lo que indicaria
un aumento de la componente amarilla y/o disminucion de la componente roja, lo cual no
contribuiria a la estabilizacién de color. Ademas, la fraccion oligomérica de los flavan-3-
oles presentd un aumento paulatino hacia el final del estudio en la mayoria de los
tratamientos. Del mismo modo, es interesante notar que la adicion de los TECs a los
distintos vinos provoco una disminucion mayor de fenoles y antocianos totales entre el
primer y tercer muestreo. Asi, en el vino sin TECs, el contenido de fenoles y antocianos
totales disminuyo en promedio un 7% y 15% durante el estudio, respectivamente, mientras
que en los vinos con adicion de TECs decrecid en promedio un 14% vy 17,5%,
respectivamente. Contrariamente, en el caso de los taninos totales y capacidad antioxidante,
se observé que la adicion de los TECs al vino provocé una amortiguacion de la
disminucion de ambos pardmetros. Mas aun, en el caso de los taninos totales la mitad de los
vinos enriquecidos con TECs presentaron concentraciones mayores de estos compuestos
hacia el final del estudio, mientras que el vino sin TECs presentd una disminucion de
taninos totales cercana al 64%. Las observaciones descritas anteriormente indicarian que la
adicion de TECs a los vinos provocd cambios fenolicos en ellos, los cuales estan
relacionados con reacciones de polimerizacion y/o copigmentacion entre los distintos
polifenoles que les otorgaria una mayor estabilizacion y disponibilidad en el tiempo
(Gonzélez-Manzano et al., 2009; Kunsagi-Maté et al., 2005). Contrariamente, la adicion de
estos TECs a los vinos auspiciaria la generacion de polimeros insolubles que podrian
precipitar o0 aumentar su capacidad de oxidarse, lo que generaria una disminucion en los
parametros mencionados anteriormente (Zamora, 2003; Hidalgo, 2003).

Al comparar el contenido de los distintos parametros mencionados anteriormente, se
observd que los vinos enriquecidos con los distintos TECs presentaron concentraciones
significativamente distintas de los distintos pardmetros analizados, con respecto al vino
control. Especificamente, se observé que los vinos enriquecidos con TECs provenientes de
la uva no evidenciaron la presencia de elagitaninos, debido a que éstos compuestos se
encuentran disponibles principalmente en los TECs provenientes de la madera (Michel et
al., 2016; Chira y Teissedre, 2013; Barros et al., 2014). Asimismo, se observé que los vinos
con adicién de TECs provenientes de la semilla de uva presentaron los valores mas bajos de
antocianos totales y capacidad antioxidante en dos muestreos. En el caso de los vinos
adicionados con TECs de origen de madera, se demostré que el VT, presentd los mayores
contenidos de fenoles totales y matiz, mientras que el VT presentd el mayor contenido de
taninos totales durante todo el estudio. Por su parte el VTy destacd por menor valor de
capacidad antioxidante en todos los muestreos. Es interesante notar que el vino control
presentd los mayores valores de antocianos totales e intensidad colorante en los 3
muestreos. Esta observacion podria explicarse por la union de éstos con polifenoles
otorgados por los TECs, lo que haria disminuir los antocianos libres en los vinos
enriquecidos con TECs (Gonzélez-Manzano et al., 2009; Bimpilas et al., 2016).
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Estas observaciones demostrarian que la aplicacion de un TEC en especifico afectaria
amplificando o reduciendo algunas propiedades espectofométricas particulares de los vinos.
Asi, el uso de los TECs no garantizaria un efecto generalizado de las propiedades
polifendlicas del vino. Esta observacion seria respaldada por los resultados de las
fracciones mono, oligo y poliméricas de las proantocianidinas, pues ningun tratamiento
destacd por sus altas concentraciones con respecto al resto de los tratamientos durante el
estudio. No obstante lo anterior, al observar los resultados de solo dos muestreos, se reporta
que VT, presentd las mayores concentraciones de fraccion mono y polimérica, mientras
que VTgy VT mostraron los mayores contenidos de las fracciones oligomericas. En la
fraccion polimérica, se observo que los vinos enriquecidos con TECs provenientes de uva
(VT3 y VT,) destacaron por sus altas concentraciones de polimeros de flavan-3-oles. Es
importante mencionar que estas fracciones provienen principalmente de la uva vinifera
(Barros et al., 2014), pues tal como se observd al caracterizar los TECs en medio
hidroalcohdlico, se observd que aquellos provenientes de la madera presentaron
concentraciones bajisimos de estos fracciones (Malacarne et al., 2016). No obstante, los
resultados reportados en los vinos del estudio demostrarian que a pesar del limitado aporte
cuantitativo de estos TECs a estas fracciones, estos productos comerciales serian de alta
relevancia en el aumento de algunas fracciones flavanicas en los vinos. Asi, se observo que
en dos muestreos, dos vinos enriquecidos con TECs de origen de madera (VTe Yy VT11)
presentaron concentraciones significativas de fraccion oligomérica, lo cual podria indicar
que ambos TECs favorecerian este tipo de polimerizacion. Sin embargo, este probable
efecto estaria limitado por el aumento sostenido del grado de polimerizacion de los taninos,
pues se observo que estos TECs no presentaron las mayores concentraciones de la fraccion
polimérica (Echeverry et al., 2005). En este ultimo caso, los vinos adicionados con T3y Ty
presentaron los mas altos valores de esta fraccion, lo que indicaria que estos productos
comerciales favorecerian a la generacion de polimeros de flavanol de mayor tamafio. Las
observaciones descritas con respecto a las distintas fracciones serian de alta relevancia pues
se ha observado que un mayor grado de polimerizacion de los flavanoles provocaria una
disminucion en la astringencia y amargor de los vinos (Chira et al, 2011; Chira et al., 2015;
Ma et al., 2014; Rinaldi et al., 2014).

En el caso de los fenoles de bajo peso molecular identificados por HPLC-DAD se
observaron modificaciones puntuales en la concentracién de algunos polifenoles entre el
primer y tercer muestreo. En general, se observd que con la adicién de algunos TECs (por
ejemplo VT4, VT3 y VTy) la concentracion de ciertos acidos fendlicos (por ejemplo el &cido
p-cumarico, ferdlico y siringico), los galatos de procianidina y las astilbinas aumento
durante el estudio. Contrariamente, se observo que la adicion de ciertos TECs provocaron
un decrecimiento en el contenido de algunos polifenoles, especificamente, (+)-catequina, (-
)-epicatequina, triptofol y trans-resveratrol. Es interesante notar que la adicion de los TECs
utilizados en este estudio, provocaron la desaparicion del trans-resveratrol en el Gltimo
muestreo. Ambos comportamientos estarian muy probablemente relacionados con los
compuestos de bajo peso molecular que originalmente poseian estos TECs, los cuales
enriquecieron fenolicamente a estos vinos. Por su parte, la disminucion de ciertos
polifenoles podria estar asociado a reacciones entre estos compuestos que generarian
polimeros mas sensibles a condiciones de precipitacion u oxidacion en el tiempo (Michel
et al., 2016; Revilla y Gonzales-San José, 2000; Figueiredo-Gonzales et al., 2014; Del
Barrio-Galan et al., 2015).
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Al comparar el efecto de los distintos TECs sobre la composicion pormenorizada de
polifenoles de bajo peso molecular en los vinos, se observé que el vino con TECs T,
presentd concentraciones significativas de (+)-catequina y (-)-epicatequina durante todo el
estudio, mientras que el VT;; presento los mayores contenidos de astilbinas. Ahora bien, si
se consideran los resultados de los ultimos dos muestreos se observo que el VTg presento
los menores valores de (+)-catequina, (-)-epicatequina, proantocianidinas y galatos de
proantocianidinas, mientras que el VTq y VT1; presentaron las mayores concentraciones de
éstos ultimos polifenoles. Finalmente, VT, presento las mayores concentraciones de acido
elagico en todos los muestreos. Para el resto de los compuestos las diferencias entre
tratamientos fueron puntuales limitandose solo a algunos muestreos. Por otro lado, se
observd que en general, el contenido de cada una de las 14 analizadas por HPLC-DAD
disminuyd significativamente entre el primer y tercer. De acuerdo a diversos autores estos
polifenoles serian afectados por diversos factores, entre ellos, oxigeno, pH, anhidrido
sulfuroso, entre otros (Gonzales-Manzano et al., 2008; Garcia-Guzman et al., 2015; Casassa
et al., 2015; Michel et al., 2016). Es muy probable que el contenido de oxigeno inicial de
los vinos, generaron condiciones para la oxidacion y pérdida de estos compuestos en el
tiempo que pudiesen haber sido amplificadas con el uso de estos productos comerciales.
Mas aln, se observo que la aplicacion de TECs a los vinos no genero6 una estabilizacion de
estos compuestos en el tiempo. Comparativamente, los resultados de este estudio
demostraron que a los 5 dias de aplicacion de los TECs, casi no existieron diferencias entre
los tratamientos con respecto a los antocianinas individualizadas. Las mayores diferencias
entre los tratamientos se observaron a los 45 dias luego de la aplicacion de los TECs, donde
por ejemplo los VT; y VT, presentaron las mayores concentraciones de 4 de las
antocianinas identificadas, mientras que VTi; presentd la mayor concentracion de
delfinidin-3-acetil-glucdsido y cianidina-3-acetil-glucésido. A pesar de las limitadas
diferencias descritas, el tratamiento VT, present6 las menores concentraciones de cuatro y
cinco antocianinas, luego de 90 y 45 dias de la aplicacion de estos TECs, respectivamente.
Esto indicaria que el uso de TECs de origen de uva provocaria la mayor estabilizacién de
algunas antocianinas, debido muy probablemente a la presencia de polifenoles que
actuarian como copigmentos de los antocianos (Revilla et al., 2000; Bimpilas et al., 2016;
Casassa et al., 2015; Chira et al., 2015; Malacarne et al., 2016). Por su parte, el VT;
provocaria un efecto adverso, es decir, permitiria la mayor degradacion de estos polifenoles
en el tiempo.

Para complementar los resultados anteriormente descritos, se procedio a evaluar los vinos
sensorialmente. Para ello, se utilizaron dos métodos complementarios para el andlisis
sensorial de los vinos. De este modo, el DTS evalGa s6lo los atributos dominantes
obteniendo la evolucion en el tiempo de varios atributos hasta el final de la percepcion
(Meillon et al.,, 2009), mientras el andlisis descriptivo mide las caracteristicas
representativas del vino y se obtiene la percepcion en un instante. Los valores obtenidos en
el andlisis descriptivo (intensidad de astringencia) coinciden con los reportados por Vidal et
al. (2016) en vinos de la variedad Tannat. Ademas, en el anlisis descriptivo no se
encontraron diferencias significativas en la intensidad de astringencia medida a los 20
segundos, lo cual coincide con el tiempo de aparicion de la astringencia en el método DTS.
Esto se manifestd entre los 16,6 segundos en promedio (a los 5 y a los 90 dias) y 19,5
segundos en promedio (a los 45 dias) para todos los tratamientos, coincidiendo con lo
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observado por Valentova (2002). Asimismo, luego de los 20 segundos, el panel discrimino
el tiempo de duracion de la astringencia entre algunos tratamientos y en al menos dos
muestreos.

De acuerdo a los resultados del DTS, en los vinos de los tratamientos VVT; (origen de roble)
y VT3 (origen de uva), se discrimind en el tiempo de duracion de la percepcion de
astringencia y el porcentaje de dominancia de la misma en dos muestreos. Esto podria estar
relacionado con el comportamiento de las fracciones monoméricas y oligoméricas de estos
vinos, ya que mientras la primera disminuye, la segunda aumenta contribuyendo a una
mayor duracién en la percepcion de la astringencia (Robichaud y Noble, 1990; Naish et al.,
1993). Asimismo, en el segundo muestreo el panel discriminé la diferencia en la duracion
de dominancia de astringencia entre los tratamientos que contuvieron tanino procianidinico
(VT3) y tanino de naturaleza quimica hidrolizable (VTs y VTy), lo cual podria deberse a la
naturaleza quimica de ambos tipos de taninos presentes en los vinos, contribuyendo a que
VT3 tuviera mayor fraccion polimérica que VTg y VTo. Asimismo, el porcentaje de
dominancia de astringencia significativo presentado por el vino VT, en el Gltimo muestreo
estaria relacionado con la caracteristica quimica de este vino al aumentar ligeramente su
fraccion oligomérica y polimérica hacia a los 90 dias de estudio, pues el aumento de
polimerizacion y el peso molecular de las proantocianidinas aumenta la astringencia
percibida (Gawel, 2001) e incluso su dominio de percepcion en boca (Romero, 2016).
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CONCLUSIONES

Los TECs utilizados en este estudio presentaron concentraciones diferenciales de los
distintos parametros fenolicos analizados. Del mismo modo, en algunos parametros
polifendlicos, tales como fenoles, taninos y elagitaninos totales, se observaron diferencias
evidentes entre los TECs de origen de madera, lo que implicaria que un origen en comun,
no garantiza una composicion fendlica similar.

De acuerdo a los resultados de este estudio, se rechaza la hipétesis planteada, pues un vino
enriquecido con TECs proveniente de uva, no presenta mayores valores en los parametros
estudiados, en comparacion a un vino con adicion de TECs de origen de madera.
Especificamente, un vino enriquecido con TECs de origen de uva, presentd menores
valores de elagitaninos totales, matiz y fraccion oligomérica de flavanoles, con respecto a
un vino con adicién de TECs de origen de madera. Ademas, desde el punto de vista
sensorial solo se observo que un vino con adicion del TEC proveniente de la semilla de uva
presentd una mayor dominancia de la astringencia con respecto al resto de los tratamientos.
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Anexo 1

Cuadro 1. Composicion fendlica de los taninos enologicos comerciales

TECs  Fenoles totales® Taninos totales? Ele;glt:gslglos Cap. Antioxidante®
T,  4146%1168c 25085150 a 33,05+2,60cd 795811497 a
T, 326,2+3,87 b 123,4+ 34,8 a 29,87 = 5,00 cd 823,80+ 9,04 a
T 305,2+292 b 450,2 +117,29 ab 0,17+0,05a 867,67+ 14,81 b
T, 303,3+11,12b 480,7 +102,82 ab 0,42+0,01a 935,66 + 14,67 de
Ts 883,9+4,28 d 1667,7 140,91 ¢ 14,04+ 2,11 b 933,26 + 13,03 de
T 330,1+3,15 b 276,7+ 19,30 ab 24,48 + 3,89 ¢ 883,95+ 15,15 bc
T, 1133,0+ 10,96 f 2241,7 £419,96 de 15,30+ 3,53 ¢ 956,67 + 18,61 ef
Ts 1199,4 + 1479 ¢ 2559,8 + 175,79 37,32+ 5,03 d 97450+261 f
T 301,9+11,01 b 503,4 + 95,33 ab 13,86+ 2,21 b 908,76 + 1,07 cd
T1o 947,63 +29,79 ¢ 2023,5+ 171,33 cd 66,28+ 2,02 e 922,95 + 16,21 de
Tu 185,35+0,33 a 759,12 + 189,73b 8,49+ 1,93 ab 869,22+3,37 b

Promedios + desviacion estandar. Letras mindsculas distintas en una misma columna
indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba
de Tukey (p < 0,05). Expresado en * mg equivalente de acido galico/g TEC; 2 mg
equivalente de epicatequina./g TEC; * mg equivalente de 4cido elagico /g TEC; * u moles

equivalente de Trolox/g TEC.

Cuadro 2. Concentracion de fracciones de mono, oligo y poliméricas de proantocianidinas
de los TECs

TECs Monoémeros' Oligémeros' Polimeros’
T 3,17 £ 0,69a 128 + 0,02a 405 = 0,08a
T, 198 £ 0,31a 1,47 + 0,20a 254+ 0,16a
T3 1191+ 2,63b 57,09 £+ 6,77b 337,14+ 4,96b
T, 2253+ 196¢c 158,54 + 13,48c 427,18+ 16,84 c
Ts 0,67 £ 0,12a 099 =+ 0,14a 402+ 0,73a
Te 187+ 0,40a 147+ 0,22a 557+ 184a
T, 2,70+ 0,68a 111+ 03la 3,86+ 0,78a
Ts 141+ 0,36a 1,12+ 0,14a 712+ 154a
Ty 0,78+ 0,05a 0,81+ 0,08a 436+ 0,84a
To 1,28+ 0,16a 1,01+ 007a 386+ 0,89a
Tu 101+ 0,14a 0,86+ 0,32a 3,38+ 0,87a

Promedios * desviacion estandar. Letras minusculas distintas en una misma columna
indican diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de
Tukey (p < 0,05). Expresado en * mg /L proantocianidinas.
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Anexo 2

Cuadro 3. Concentracion promedio de polifenoles, antocianos totales y capacidad
antioxidante, para los vinos en presencia de TECs.

Fenoles totales’

Tratamiento 5 dias 45 dias 90 dias
VTo 1699,2 + 16,4 aC 1434,0 £ 9,8 aA 1584,9 + 59,5 abB
VT, 1810,8 £ 25,3 bC 1500,1 £ 19,9 bA 1643,4 + 23,0 bB
VT, 1775,1 + 25,1 abB 1542,0 + 19,5 cA 1510,5 + 20,8 abA
VT, 1776,9 + 32,8 abC 1486,0 + 10,1 bA  1559,64 + 20,1 abB
VTs 1813,3+62,3bB 1491,3 £ 11,9 bA 1555,1 + 98,2 abA
VT, 1784,0 + 16,1 abB 1499,0 + 12,5 bA 1465,7 + 23,2 aA
VT 1758,9 + 33,9 abB 14929+ 5,7 bA 1516,9 + 66,7 abA
Antocianos totales®
VTo 7153+ 1,6cB 729,3+7,6cB 608,5+ 11,1 cA
VT, 713,8£2,3¢cC 671,2+4,6aB 572,4 £8,5 aA
VT; 700,6 + 2,3 abC 680,4 £ 5,9 aB 586,6 + 3,3 abcA
VT, 690,7 £ 5,0 aB 665,8 £ 5,5 aB 576,6 + 16,9 abA
VTg 7129+ 3,2cB 698,5+2,3bB 601,5+ 11,1 abcA
VT, 730,7+4,0dC 672,6 +8,5aB 581,4 + 12,7 abcA
VT 701,8+5,8bB 701,9+8,4bB 604,4 +8,2 bcA
Capacidad antioxidante®
VTo 505,4+£9,1 cAB 537,7+ 44,2 bB 416,9 £ 41,7 abA
VT, 487,1 £ 26,5cB 5249+ 11,9 abB 328,1 + 89,3 abA
VT, 466,1 + 16,1 cAB 486,6 + 16,3 abB 426,8 + 26,2 bA
VT, 443,0+ 8,1 bcA 432,3 £ 56,5 aA 418,3+£51,1aA
VT 390,0+9,1 bAB 4426 + 23,1 abB 340,4 + 57,3 abA
VT, 400,35 + 49,2 bAB 429,3+11,9aB 291,9+£74,7aA
VT4, 303,1+9,2 aA 467,9 + 48,9 abB 318,1 + 20,5 abA

Promedios *+ desviacién estandar.

Letras minusculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayusculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas en
el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). Expresado en ' mg equivalente de acido

galico/L,  mg equivalente malvidina-3-glucésido/L, * u moles equivalente Trolox/L.
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Cuadro 4. Contenido de taninos y elagitaninos totales delos vinos en presencia de TECs.
Taninos totales®
Tratamiento 5 dias 45 dias 90 dias
VTo 1098,2 £52,9 abB  1434,4+1549cC 402,5 £ 70,5 aA
VT, 1076,72 + 67,7 abB 858,1+ 54,0 aA 1308,4 + 30,5 bC

VT; 1175,0£6,7 DbA 1293,4 £116,5 bcA  1293,1 £+ 106,8 bA
VT, 1147,6 £ 39,1 bB 1038,4 £131,2abB  443,2 £ 46,6 aA

VTs 1573,6 + 80,3 cB 1527 +113,7¢cB  1043,8 £ 273,7 bA
VTy 1083,5 £ 141,6 abA 1254,45 +186,1 bcA  972,5+ 152,6 bA

VT 908,+526 aA 13422 +174,1bcB 1003,1 +190,6 bAB
Elagitaninos totales®
VTo 0,0+£0,0aA 0,0+0,0 aA 0,0+0,0aA
VT, 75+0,4cC 49+0,4dB 2,0+£0,1 bA
VT, 0,0 £0,0 aA 0,0+0,0 aA 0,0+0,0aA
VT, 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA 0,0+0,0aA
VTe 3,9+0,4bB 1,6 + 0,40 bA 3,8+0,5¢cB
VTy 4,0+0,5bB 3,2+0,2¢cB 2,0+ 0,3 bA
VT, 0,0+£0,0aA 1,8+0,7bB 1,8+0,2bB

Promedios + desviacion estandar. Letras minasculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayusculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas en
el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). Expresado en ' mg equivalente de (-)-
epicatequina/L, > mg equivalente de acido elagico/L.
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Cuadro 5. Propiedades cromaticas de los vinos en presencia de TECs.

Intensidad de color

Tratamiento 5 dias 45 dias 90 dias
VTo 11,2+£0,2 aA 11,7 £ 0,7 aA 11,6 £0,4 aA
VT, 11,2+ 0,0aA 2,0+0,5abA 12,2+£0,7 aA
VT3 13,7+ 0,7bB 13,0 £ 0,4 bAB 12,1 £0,4 aA
VT, 13,2+ 0,3bB 12,2 £ 0,4 abA 12,4 £ 0,3 aAB
VTe 13,1+ 0,4 bA 119+0,3aA 12,6 £0,7 aA
VT, 11,6 £ 0,3 aA 12,1 +0,2 abA 11,6 £0,2 aA
VT 11,5+ 0,3aA 12,2+ 0,2 abB 11,8 £0,1 aAB
Tonalidad

VTo 0,62+ 0,0cA 0,60 + 0,0 abA 0,63+0,0aB
VT, 0,62+0,0cB 0,60 £0,0 aA 0,64 £0,0aC
VT; 0,58 £ 0,0 abA 0,61+0,0abB 0,63+£0,0aC
VT, 0,58 £ 0,0 aA 0,62 £ 0,0 abB 0,63+£0,0aC
VTe 0,59 £ 0,0 bA 0,62+0,0bB 0,64 +£0,0aB
VTy 0,62 +0,0 cAB 0,62 + 0,0 abA 0,63+0,0aB
VT 0,62 +£0,0 cAB 0,61 £ 0,0 abA 0,63+0,0aB

Promedios + desviacion estandar. Letras minasculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayulsculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas en
el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Cuadro 6. Concentracion de fracciones de mono, oligo y poliméricas de proantocianidinas
de los vinos en presencia de TECs.

Fraccién monomérica®

Tratamiento 5 dias 45 dias 90 dias
VTo 131+0,1aA 11,5 +2,4 bcA 15,3 2,6 abA
VT, 20,2+ 2,0 bcB 9,1+0,0 bA 10,1+ 15aA
VT, 230+£16cC 2,3+0,6 aA 14,5 + 3,6 abB
VT, 216+49cB 46+0,2aA 18,0+ 3,4 bB
VTs 12,1+0,8aB 12,2 + 0,8 bcdB 9,8+0,5 aA
VT, 14,6 £ 0,2 abB 159+2,3dB 9,8+1,7aA
VT 10,9+x19aA 15,1+ 1,6 cdA 15,5+ 2,9 abA
Fraccion oligomérica®
VTo 68,1+ 7,6 aA 679+7,8 aA 74,7+ 14,8 aA
VT, 67,4 +5,9 aAB 59,4+ 3,0 aA 86,4 + 14,0 abB
VT, 51,8 £10,3 aA 58,1+1,7 aA 67,9+ 7,6aA
VT, 59,5+ 8,1aA 61,8+75 aA 66,3 £ 5,5aA
VTs 55,9 £ 6,6 aA 759+ 17,4aAB 89,9 + 6,6 abB
VT, 115,3 + 14,5bB 116,7 + 11,1 bB 78,9+ 7,2 abA
VTy 65,2+ 9,4 aA 113,9+ 16,3 bB 104,7 + 8,9 bB
Fraccién polimérica’
VTo 803,7 £ 41,8 aA 907,2+ 654 bA 910,1+£211,0aA
VT, 1167,6 £ 26,5 bcC 602,2 £93,3 aA 865,6 = 36,2 aB
VT; 12452 £ 535 cA 12352+ 58,6 cA 1154,8 £ 86,9 abA
VT, 1162,8 £ 107,1 bcA  1300,5+111,1cA 12249 £ 119,5 bA
VTs 884,9+595 aA 61,3+ 105,8 abA 1013,9 £ 70,9 abA
VTy 957,1 £103,7 abA 865,8 £ 82,9 abA 986,8 £ 87,9 abA
VTy 856,5+119,8 aA 947,1 +141,2 bA 1079,1 £ 11,2 abA

Promedios + desviacion estandar. Letras minasculas distintas en una misma columna indican
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p <
0,05). Las letras mayusculas distintas dentro de una misma fila indican diferencia significativas en
el tiempo de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0,05). Expresado en * mg/L proantocianidina.



