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RESUMEN

La matriz vinica es una solucién hidroalcoholica de alta complejidad, esta complejidad esta
dada tanto por los metabolitos primarios (azlcares, acidos, etc.) como los metabolitos
secundarios (compuestos fendlicos, compuestos volatiles, etc.). Estos ultimos se presentan
en bajas concentraciones del orden de mg L o pg L™ respectivamente, sin embargo, son los
principales factores de calidad de un vino. Dentro de los compuestos fendlicos se presentan:
los antocianos, taninos y flavonoles. Los antocianos son los encargados de la coloracion del
vino tinto, por ende, la estabilidad de estos compuestos se hace muy relevante ya que se
degradan y decoloran por diferentes agentes. La estabilidad de los antocianos es mediada por
el efecto del etanal, que permite la interaccion entre ellos y con otros compuestos fenolicos.
Por esta razon, la presente investigacion busca determinar el efecto del etanal sobre los
compuestos poliméricos y la astringencia.

Se vinificaron uvas de cv. Cabernet Sauvignon en depositos independientes, realizandose 4
tratamientos que constaron en agregar etanal en el proceso fermentativo, considerando un
primer tratamiento sin aplicacion y posteriormente 3 tratamientos con 100, 400 y 1200 mg
L de etanal distribuidos a lo largo de todo el proceso fermentativo.

Los vinos analizados que se fermentaron con mayor concentracion de etanal presentaron un
efecto estadisticamente significativo sobre los porcentajes de pigmentos poliméricos, es
decir, mayor interaccién entre los compuestos fendlicos y por ende mayor estabilidad
colorante. También se observé en los tratamientos diferencias significativas sobre algunos
compuestos volatiles que son de reconocida importancia en el vino, como son las familias de
los ésteres y de los alcoholes.

Se concluye que la adicién de concentraciones crecientes de etanal en la fermentacién
alcohdlica, aumenta la formacién de compuestos poliméricos y estabilidad de colorante
potencial.



ABSTRACT

The wine matrix is a hydro alcoholic solution of high complexity, which is made up by the
primary metabolites (sugars, acids, etc.) as well as the secondary metabolites (phenolic
compounds, volatile compounds, etc). The latter are presented in low concentrations ranging
from mg L to pug L™ respectively. Nevertheless, these are the main factors that indicate the
quality of a wine. Among the phenolic compounds there can be found: anthocyanins, tannins,
and flavonols. The anthocyanins are the ones in charge of red wine coloring, therefore, the
stability of these components becomes of huge importance since they degrade and decolor
due to different agents. The stability of the anthocyanins is influenced by the ethanal which
allows the interaction among them and other phenolic compounds. For this reason, this
research aims at identifying the differential effect of the ethanal on polymeric compounds
and also, we look for decreasing the astringency effect.

Cv Cabernet Sauvignon grapes were wine-made in independent containers, where we worked
in four treatments. These consisted on adding ethanal in the fermentation process,
considering a first treatment without aplication, and subsequent 3 treatments with 100, 400 y
1200 mg L of ethanal distributed along the fermentation process.

The wines submitted to analysis which fermented with higher ethanal concentration
presented a statistically significant effect on the percentages of polymeric pigments, that
means greater interaction among the phenolic compounds; thus, higher coloring stability.
Significant differences in some volatile compounds of vast importance in wine were also
analyzed and observed, such as in the family of esters as well as in the alcohols.

In this work, it is concluded that the addition of increasing concentration of ethanal in the
alcoholic fermentation increases the formation of polimeric compounds and the potencial
coloring stability.



INTRODUCCION

Son diversos los compuestos de la matriz del vino, destacando los compuestos fendlicos.
Estos compuestos son sustancias con uno o mas anillos bencénicos y al menos un sustituyente
hidroxilo. Si en el benceno se sustituye un hidrégeno por un hidroxilo se obtiene un fenol.
En el caso del vino, los compuestos fendlicos contribuyen a su calidad sensorial, siendo
responsables de caracteres tan importantes como el color, amargor y la astringencia. Aunque
los compuestos fendlicos encontrados en el vino también pueden originarse a partir de fuentes
microbianas y de barricas de roble, la mayoria de dichos compuestos provienen
mayoritariamente de la uva. Los compuestos fendlicos se clasifican en no flavonoides y
flavonoides. Dentro de los flavonoides estan los flavonoles, flavanoles y antocianos. Los
antocianos son los responsables del color caracteristico de los vinos tintos, no obstante,
también pueden unirse a otros compuestos conocidos como copigmentos, formando
compuestos coloreados que pueden aportar coloraciones que van desde teja hasta violeta. Los
flavonoles son responsables del color amarillo de la piel de las uvas, no obstante, su
participacion directa en el color del vino tinto es de poca importancia, cobrando relevancia
en el proceso de copigmentacion (Cheynier et al., 2000). Por otro lado, si bien los taninos o
flavanoles no participan directamente en el color del vino, éstos contribuyen como
copigmentos o mediante complejas transformaciones quimicas en las que interaccionan entre
ellos y/o con los antocianos formando nuevos pigmentos. Por otra parte, los taninos son, en
gran medida, los responsables del sabor amargo, de la astringencia, del cuerpo y de la
capacidad para envejecer del vino (Zamora, 2003; Kennedy, 2008).

La copigmentacion es un fendmeno que se produce tipicamente en medio acuoso y que afecta
a los antocianos mondémeros en su forma de cation flavilio, a la vez que a otros compuestos
fendlicos, normalmente no pigmentados, denominados copigmentos o cofactores de
copigmentacién (Boulton, 2001). La evolucion y estabilizacion del color de los vinos tintos
durante su envejecimiento han sido atribuidas clasicamente a la formacién de pigmentos
poliméricos, por reaccién entre los antocianos mondémeros (A) y otros compuestos fendlicos
mayoritarios de los vinos tintos, los flavanoles (taninos (T)). En principio, son posibles dos
tipos de pigmentos poliméricos, uno es que la molécula de antociano ocupa la posicién inicial
del polimero (pigmento tipo A-T), y otro en los que el antociano es la parte final de éste
(pigmento tipo T-A). No obstante, la union antociano-tanino puede ser directa, existe un tipo
de union mediada por una molécula, el etanal o acetaldehido (Noble, 1994; Llaudy et al.,
2006). El etanal o acetaldehido es un compuesto organico de férmula CHsCHO. Es un
liquido volatil, incoloro y con un olor caracteristico ligeramente afrutado. Su limite de
deteccion sensorial es de 100 mg L (Sheridan y Elias, 2015). En el vino tiene su origen en
el metabolismo de los microorganismos fermentativos, pero mayoritariamente se origina por
procesos oxidativos que afectan al etanol, producto de operaciones unitarias tales como
trasiegos, remontajes, delestages, entre otros, o bien procesos de crianza en barricas de roble


https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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0 el uso de técnicas como la microoxigenacion. Sensorialmente los puentes de etanal entre
antocianos y taninos contribuyen a un aumento en la estabilidad del color, mientras que los
procesos en que el etanal actia de puente entre flavanoles, disminuyen la sensacion de
astringencia por un aumento del grado de polimerizacion de las moléculas de taninos
condensados (Danilewitz, 2003).

No obstante, los importantes efectos sensoriales que puede generar la presencia de etanal en
concentraciones que generen los efectos positivos antes mencionados, su concentracion es
variable, dado que los momentos en que se origina este compuesto dependen principalmente
del ingreso del oxigeno y los procesos oxidativos que éste genera. Conjunto a lo anterior se
agrega que la actividad microbioldgica también produce etanal, principalmente durante la
fase inicial del proceso fermentativo, las concentraciones de etanal producidas por la
microbiota dependen de las condiciones ambientales en las cuales se produce la fermentacion
(Ebeler y Spaulding, 1999). Por lo mencionado anteriormente no es posible controlar
concentraciones exactas de dicho compuesto en el vino. En los Estados Unidos de América
se permite adicionar etanal como aditivo enoldgico en concentraciones no superiores a 300
mg L (Sheridan y Elias, 2015). Los mismos autores en un estudio con adicion temprana de
etanal durante el proceso de fermentacion de un mosto de uvas del cv. Cabernet franc,
observaron en el vino terminado un aumento en la formacion de pigmentos poliméricos,
aumento en la estabilidad del color y disminucion de la astringencia.

La variedad tinta mas importante plantada en Chile corresponde a Cabernet Sauvignon con
cerca de 40.000 ha (SAG, 2014). Los vinos de esta variedad se caracterizan por una buena
intensidad de color, por una alta concentracion de taninos y buena estructura (Robinson,
2006). No obstante, existen algunos estudios sobre la formacion de etanal por el efecto de la
crianza en barricas (Silva, 2008) o el uso de la técnica de microoxigenacion (Salinas, 2012),
no existen a la fecha estudios en Chile que permitan conocer el efecto de la adicion de etanal
sobre importantes aspectos asociados a caracteristicas quimicas y sensoriales de vinos de la
variedad tinta antes mencionada.

Hipotesis

Dosis crecientes de etanal aplicadas al inicio del proceso de fermentacién alcoholica,
aumentan la intensidad y estabilidad colorante y disminuyen la sensacién de astringencia.

Objetivo

Determinar el efecto de adiciones crecientes de etanal en la fermentacion alcohdlica sobre la
estabilidad colorante y astringencia de un vino del cv. Cabernet Sauvignon.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Enoldgica, Laboratorio de Analisis
Cromatogréafico y Laboratorio de Analisis Sensorial del Departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile. Las
vinificaciones se realizaron en la Planta Piloto Agroindustrial de la misma Facultad.

Materiales

Muestras de uvas

Para el estudio se utilizaron uvas de la vendimia 2016 del cv. Cabernet Sauvignon del Valle
del Maipo provenientes de la Vifia Santa Rita en Alto Jahuel. Las uvas fueron cosechadas
aproximadamente con 24° brix, de un vifiedo pie franco plantado el afio 2007, conducido en
espaldera, con riego por goteo y una produccion estimada de 10 ton ha™

Solventes y reactivos

Para la determinacion de los taninos totales se utiliz6 metilcelulosa (Sigma-Aldrich, USA).
Los polisacéridos se cuantificaron utilizando dextranos (procedentes de Leuconostoc
mesesteroides) y pectinas (procedentes de frutos citricos) adquiridos en Analytical Fluka,
21424-100 MG, marca Sigma-Aldrich Corporation (Saint Louis Missouri, EEUU). Ademas,
formiato de amonio, HCI (37% v/v) y etanol (96% v/v) adquiridos en Merck (Santiago-
Chile). El etanal (99,5% v/v) se adquirié en SIGMA-ALDRICH (Santiago, Chile).

Equipamiento

Los analisis fenolicos y de color se realizaron en un espectrofotémetro UV-VIS Pharmaspec,
modelo UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japon).

En la cuantificacion de fracciones de polisacaridos de diferente masa molecular se utilizé
un equipo de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) Agilent 1260 Infinity Serie
(Alemania), equipado con una bomba cuaternaria G1311B, un horno para columnas G1316A
equipado con dos columnas Shodex SB-803 HQ y SB-804 HQ (Japdn) conectadas en serie,
un detector de indice de refraccion G1362A y un detector de arreglo de diodos G1315D, y



un computador con el software controlador Agilent ChemStation (version B.04.03). Para la
extraccion de polisacaridos de las muestras de vinos se ocupé una centrifuga Heraeus
Labofuge 400 (Alemania) y un rotavapor Biichi B-491 (Suiza).

Método

Tratamientos y disefio de experimentos

El ensayo se estructuro de 4 tratamientos correspondientes a la adicién de 25, 100 y 300 mg
L de etanal, y un testigo sin aplicacion. Cada tratamiento se realizd por triplicado como se
muestra en el Cuadro 1. La unidad experimental fue un depdsito de 25 L de plastico de uso
alimentario y la unidad muestral que fue analizada fueron 4 botellas de vino de 750 mL. (3
para andlisis fisicoquimicos y 1 para analisis sensorial).

Cuadro 1. Disefio y procedimiento de las aplicaciones de etanal durante el proceso de
fermentacion alcohdlica.

Tratamiento Producto Momento de aplicacién Repeticiones
To Sin aplicacién Sin aplicacién 3
T1 25mgx 4 Inicio FA (cada 2 dias) 3
T, 100mg x 4 Inicio FA (cada 2 dias) 3
T3 300mg x 4 Inicio FA (cada 2 dias) 3

Procedimiento

Los vinos se elaboraron a partir de uvas del cv. Cabernet Sauvignon, cosecha 2016,
cosechadas de forma manual de un vifiedo conducido en espaldera con una produccién
estimada de 10 ton ha?, siendo cosechadas con un nivel de sélidos solubles entre 23-24° Brix.
Las uvas despalilladas y molidas se vinificaron realizando pisoneos de 5 minutos 3 veces al
dia desde el inicio de la fermentacion alcoholica hasta una densidad de 1050, luego desde los
1050 a 1000 se realizaron 2 pisoneos diarios y desde los 1000 hasta el final de la fermentacion
alcohdlica solo se procedio a hundir el sombrero (materias solidas de la uva que suben a la
superficie de los mostos en fermentacion). El etanal se agrego de acuerdo a lo descrito por
Sheridan y Elias (2015) en su forma liquida (temperaturas bajo cero considerando que la
temperatura de ebullicion de este compuesto es de 20°C), con aplicaciones cada dos dias
desde el inicio de la fermentacion alcohdlica y hasta el término de la misma, como se describe



en el Cuadro 1 con una primera aplicacion desde el inicio de la fermentacion alcohdlica y
luego cada dos dias asi completando las 4 aplicaciones. Junto con ello, de cada tratamiento y
repeticion se extrajo 1 tubo falcon de 50 mL con 45 mL de vino del tratamiento respectivo.
Estos fueron enfriados a temperaturas cercanas a los 3-4°C, para evitar las perdidas por
volatilizacion de etanal. Las inyecciones de etanal realizadas a cada tratamiento y sus
repeticiones se realizaron directamente dentro de un congelador a -20°C. para evitar pérdidas
por evaporacion en la incorporacion a los tubos falcon. Una vez que se realizo esta operacion
con una micropipeta o pipeta dependiendo del volumen a aplicar las dosis descritas
anteriormente, se aseguro su difusion al interior de la matriz del mosto en los tubos, y
posteriormente los tubos eran agregados a los depdsitos de 25 L. que contenian el mosto,
luego se realizaron las labores de hundimiento del sombrero descritas anteriormente. Una vez
terminada la fermentacion alcoholica se realizé el descube del vino gota y se corrigié con
SO libre hasta alcanzar las 35 ppm, no realizandose fermentacion malolactica. Una vez
embotellados los vinos en botellas de 750 mL se procedid, transcurridas 4 semanas a realizar
los andlisis fisicos, quimicos y sensoriales

Variables a medir
pH. Mediante potenciometria (Bordeau y Scarpa, 1998).

Acidez total. Mediante titulacion con NaOH usando como indicador fenolftaleina (Bordeau
y Scarpa, 1998).

Fenoles totales. Medicidn espectrofotométrica DO 280 nm (Garcia Barcelo, 1990).
Taninos totales. Medicion mediante precipitacion con metilcelulosa (Mercurio et al., 2007).
Antocianos totales. Mediante decoloracion por bisulfito (Garcia Barcel6, 1990).

Etanal (acetaldehido). Mediante espectrofotomeria, con kit enziméatico (Bordeau y Scarpa,
1998).

Intensidad colorante. Por espectrofotometria a DO 420, 520 y 620 nm (recopilado por
Bordeau y Scarpa, 1998).

Perfil de antocianinas. Mediante cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC-DAD)
(Pefia-Neira et al., 2007).

Espacio CIELab. Calculo de los parametros a*, b*, L*, C* y H*, mediante la medicion
espectrofotométrica a 450, 520, 570 y 630 nm. (CIE, 1986).

Analisis de Copigmentacion. Se determino la fraccion de pigmentos poliméricos del color
del vino, a través del método disefiado por Boulton (1996).



Cuantificacion de polisacaridos segun peso molecular. Modificado respecto del método
propuesto por Ayestaran et al., (2004).

Analisis sensorial. Se trabajo con un panel entrenado en astringencia, conformado por 12
evaluadores. Se utiliz6 una pauta no estructurada de calidad de 15 cm, donde 0 cm representa
la ausencia del atributo y 15 cm la maxima intensidad del atributo.

Los atributos sensoriales que se analizaran se presentan en el anexo I.

Perfil aromatico de las muestras por Cromatografia de Gases acoplada e
espectrometria de masas (GC-MS). Mediante técnica de microextraccion en fase solida del
espacio de cabeza. Se cuantificaron los compuestos aromaticos mediante rectas de calibrado.
(Ubeda et al, 2017).

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio, se analizaron usando estadistica
descriptiva y correlaciones. También fueron analizados estadisticamente mediante un analisis
estadistico de varianza (ANDEVA) al 95% de confianza y de existir diferencias
significativas, se utilizo el test de rango maltiple de Duncan a un nivel de significancia del
5%. Los datos se analizaron mediante el programa estadistico INFOSTAT.

A los datos obtenidos del analisis sensorial se compararon mediante un andlisis estadistico
de varianza al 95% de confianza (ANDEVA) y de encontrarse diferencias significativas se
utilizé la prueba de rango multiple de Duncan con un 5% de significancia. Este analisis
estadistico se llevd a cabo con los softwares SPSS 11.5y STATGRAPHICS PLUS 5.1 ambos
para Windows.



RESULTADOS Y DISCUSION

La matriz del vino presenta una alta complejidad en su composicion con presencia de
compuestos de alta reactividad, entre los que destaca el etanal (o acetaldehido). El etanal es
el compuesto carbonilico volatil mas importante del vino que puede formarse tanto
bioldgicamente (mediante la actividad de la levadura) como quimicamente (por oxidacion
del etanol del vino). Su reactividad y su capacidad de combinacion con los sulfitos explican
en buena parte por qué los vinos necesitan distintas cantidades de SO y por qué es importante
un buen manejo del didxido de azufre en la bodega para asegurar la estabilidad luego del
embotellado.

En cuanto a los resultados de este trabajo, en el Cuadro 2 se observa que tanto los valores de
pH y de acidez total no presentan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Sumado a ello al término de la fermentacion alcoholica de los tratamientos se
realizaron analisis de azUcares reductores y contenido alcohdlico. El analisis de azlcares
reductores mostro que todos los vinos presentaban contenidos menores a 2 g de azticar L, y
el contenido de alcohol se mantuvo en un rango de 13,5° a 14° de alcohol. Por todo lo descrito
anteriormente se puede inferir que la vinificacion tuvo una evolucion y termino de igual
forma en todos los tratamientos.

Cuadro 2. Acidez y pH en vinos de los tratamientos con diferentes niveles de adicion de
etanal.

Tratamiento TO T1 T2 T3

pH 3,77 +0,03 a 3,670+0,04 a 3,743+ 0,02 a 3,743+0,01a
Acidez 528+0,17 a 533%+0,23a 5,436 + 0,08 a 5,488 + 0,08 a
g L &cido

sulfdrico

Medias con letras unidas en sentido horizontal no presentan diferencias significativas a una prueba de Duncan
(p<0,05).



Composicion Fendlica.

A continuacion, en los Cuadros 3 se presentan los resultados de la composicion fenolica, es
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decir, fenoles totales, antocianos totales, taninos totales y pigmentos, respectivamente.

Cuadro 3. Composicion fenolica de los vinos tratados con diferentes concentraciones de

etanal.
Tratamiento | Fenoles totales mg | Antocianos Taninos totales Fr. pig.
EAG L? totales mg L mg L (-) polimérico
Malvidina epicatequina (%)
T0 1118,13+41,84a | 370,42+56,74a | 781,84 +148,33a | 35,36 +1,02a
Tl 1173,40 £ 73,73 ab | 328,36 £54,94a | 905,12+112,3a | 36,34+0,97 a
T2 1242,19+ 86,16 b | 326,25+ 31,07a | 974,69 + 125,06 a | 39,64 +2,05b
T3 1253,67 £30,58b | 321,01+41,77a | 122851 +58,26 b | 40,96+0,5b

Medias unidas con letras distintas en sentido Vertical muestran diferencias estadisticamente significativas,
mediante una prueba de comparacion de Duncan ( p <0,05).

Se observa que la tendencia es que a medida que aumentan las concentraciones de etanal
aplicadas se produce un aumento en la concentracion de fenoles totales. Esto se explica dado
que el etanal compite fuertemente con el anhidrido sulfuroso en su unién con compuestos
fendlicos (Jackowetz et al., 2011). Al liberarse del anhidrido sulfuroso y unirse al etanal, los
compuestos fendlicos son capaces de absorber a 280 nm y por lo tanto responder a su
medicion analitica espectrofotométrica. Por otra parte, el aumento en la formacion de fenoles
poliméricos y pigmentos poliméricos es resultado del aumento en las reacciones de
polimerizacion mediadas por el etanal (de moléculas unidas antes a anhidrido sulfurosa), lo
gue también contribuiria a este comportamiento (Araya, 2016).

Ademas, se observd que, la concentracion de antocianos no presentan cambios
estadisticamente significativos en los distintos tratamientos, sin embargo lo antes expuesto
en el Cuadro 3, deja en evidencia que en relacion con el testigo, ya a partir de la dosis menor
100mg L de etanal, se aprecia una disminucion de los antocianos libre coincidiendo con
Sheridan y Elias, (2015), no existiendo un efecto mayor de combinacion en la medida que se
aumenta la dosis de etanal, lo que hace suponer que la combinacion de antocianinas alcanza
un maximo a cierto nivel de etanal en el medio y que niveles mayores de etanal no generan
cambios en dicha combinacién. Esto implicaria la presencia de un aumento de etanal sin
combinar en el medio vinico, lo que coincide con lo observado en la medicion de dicha
variable presentada en el Cuadro 3.
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Como se aprecia en el Cuadro 3, el comportamiento de los tratamientos muestra un aumento
en la concentracion de taninos totales. Estos resultados discrepan con los presentados por
Sheridan y Elias, (2015), lo que se explicaria con lo sefialado por Narvaez (2010), quien
explica que las mediciones hechas con el método de metilcelulosa, reacciona y precipita
todos los taninos, sumando ademas los que se encuentran unidos a pigmentos poliméricos, y
como se puede apreciar en el Cuadro 3, los tratamientos que tuvieron mayor concentracion
de etanal fueron los que presentan mayor porcentaje de pigmentos poliméricos. Estas
estructuras anteriormente mencionadas pueden ser producto de interacciones antociano -
antociano o antociano - tanino, por lo que al existir un mayor porcentaje en la formacién de
estos compuestos con los tratamientos de mayor adicion de etanal, podria existir una mayor
concentracion de taninos precipitables.

Otra explicacion puede estar dada por lo descrito por McRae et al. (2010), quienes
demostraron que los taninos que poseian un mayor grado de polimerizacion adquieren una
mayor capacidad de absorcion de luz a 280 nm. Por lo tanto, ésto explicaria que no
necesariamente la concentracion de taninos es distinta entre los tratamientos, sino que la
absorcion a 280 nm es mayor en los tratamientos que presentaron mayor polimerizacion
correspondientes a los con mayor adicion de etanal, y por lo tanto, el delta de absorcion en
la medicién de metilcelulosa seria mayor.

El andlisis de pigmentos poliméricos corresponde a una separacion del total de los
compuestos que proyectan y absorben color, los cuales se dividen en una fraccion dada por
antocianos libres, fraccién dada por copigmentacion y fraccion dada por pigmentos
poliméricos. Este Gltimo es el que se presenta, ya que representa una de las ideas de este
estudio, que corresponden a pigmentos estables en su color y se analizan mediante el uso de
etanal.
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Propiedades Cromaticas.

Cuadro 4. Resultados de analisis de Intensidad Colorante en vinos de los tratamientos con
diferentes niveles de adicién de etanal.

Tratamiento TO T1 T2 T3

Intensidad Colorante | 8,33 +0,65a 8,66+0,15ab 9,41 + 0,57 bc 10,02+ 0,38 ¢
U.A. (Unidades de
absorbancia)

Letras distintas en sentido horizontal demuestran diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de
comparacion de Duncan ( p <0,05).

Con respecto a la intensidad colorante, se observan diferencias estadisticamente
significativas como se aprecia en el Cuadro 4. El aumento en las concentraciones de etanal
manifiesta una tendencia lineal a aumentar la intensidad colorante, especialmente en las
absorbancias a 520 nm asociadas a las coloraciones rojas del vino. Este resultado interpretado
en conjunto con los parametros L* y a* obtenido mediante el andlisis CIELab, permiten
mencionar que los vinos tratados con mayores concentraciones de etanal ademas de presentar
una tonalidad rojiza mayor, presenta ademas una mayor profundidad del color.

Coordenadas cromaticas CIEL*a*b.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de espacio CIELab de las muestras de
vinos en estudio.

Cuadro 5. Resultados de analisis CIELab en vinos tratados con diferentes niveles de etanal.

Parametro TO T1 T2 T3
L* 1757+1,70a 1797+0,31a 16,57 +£1,31ab 15,20+ 0,78 b
a* 49,12+190a 49,54 + 0,27 a 4790+ 1,14 ab 46,56 +£0,85b
b* 29,11+2,31ab 30,20+ 0,39a 28,13+2,19ab 2594+131b

Letras individuales o unidas en sentido horizontal representan diferencias estadisticamente significativas
medido con una prueba de comparacién de Duncan ( p <0,05).
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En los parametros presentados en el Cuadro 5 se observa en primer lugar una tendencia en la
disminucion de L* el cual corresponde a la luminosidad desde valores de 0 (opaco) a 100
completamente transparente. Esto indica que a concentraciones menores de etanal, el vino
presenta una mayor intensidad de color, percibiéndose asi ademas de una tendencia en la
disminucion a medida que aumentaban las concentraciones en las aplicaciones, se presentan
diferencias significativas entre el tratamiento T3 versus el tratamiento control (T0).

Por otro lado, también se observa esta tendencia decreciente en los parametros de a* y b*.
En el caso de a* éste corresponde a la tonalidad del color rojo. A mas positivo, mayor seré la
intensidad de ese color. Se observo que existe una disminucion de los valores a medida que
aumentaban las concentraciones desde el control (TO) al T3. En cambio, en el parametro b*
correspondiente a tonalidades que van desde el azul para valores negativos y amarillo para
valores positivos, el resultado arrojé una disminucion a medida que aumentaban las
concentraciones. Es decir, el tratamiento control y T1 que presentan menores concentraciones
de etanal tienen mayor influencia por la tonalidad amarilla y en cambio T2 y T3 que
corresponden a mayores concentraciones de adicion de etanal presentaron menor influencia
del color amarillo, es decir méas tendencia azulada.

Perfil de Antocianinas

A continuacion, se presentan los resultados del analisis del perfil de antocianinas por HPLC-
DAD de las muestras de vino en estudio.

Cuadro 6. Resultados de analisis de perfil de antocianinas de los vinos tratados con diferentes
concentraciones de etanal.

Compuesto TO T1 T2 T3

mg L?
Dp3Gl 494 +233a 406+215a 2,89+102a 2,12+0,98a
Pt3Gl 12,24+ 3,76 a 9,12+ 3,30 ab 6,11 +2,51ab 4,64 +4,78b
Po3GlI 4,16+1,18a 384+£092a 3,60+0,98a 238+227a
Mv3Gl 194,78+ 7,31a 166,13 +18,09ab 149,54+ 38,07b 131,46 +1592b
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Continuacion Cuadro 6.

Dp3acGl 9,91+1,08a 9,82+197a 8,64+ 3,66 a 8,03+2a

Mv3acGl 28,14+ 1,78a 2451+ 133ab 22,35+ 6,45ab 18,36 +1,89b

Mv3cuGl 490+045a 410+0,84 a 3,29+0,48 a 301+2,74a

Total 259,08 +9,88 a 221,60+ 24,14ab  19510+37,93bc 168,90+ 24,43 ¢

Letras individuales o unidas en sentido horizontal representan diferencias estadisticamente significativas
medido con una prueba de comparacién de Duncan ( p <0,05).

El perfil de antocianinas permitié identificar siete compuestos: Dp (delfinidina), Pt
(petunidina), Po (peonidina), Mv (malvidina); en sus formas glucosiladas, acetiladas y
cumariladas. En general, se aprecia una tendencia de disminucion en todo el perfil de los
compuestos presentes en el cromatograma. Como se puede observar en el Cuadro 6 la
concentracion total antocianinas presento diferencias estadisticamente significativas, sin
embargo, estadisticamente se puede mencionar que las antocianinas que presentaron mayor
disminucion fueron petunidina-3-glucésido, malvidina-3-glucésido y malvidina-3-acetil-
glucosido. Dado que este analisis permite caracterizar a los compuestos en su forma libre, la
disminucion de las antocianinas antes mencionadas, daria cuenta de su mayor capacidad de
unirse a otros compuestos, mediante los puentes que genera el etanal. Como se observa en la
Cuadro 6. Los antocianos totales analizados por HPLC-DAD vy cuantificados mediante
curvas de calibrado con malvidina, muestran diferencias estadisticamente significativas en la
disminucion de estos a medida que aumentan las concentraciones de etanal, esto se explica
dado que se esta cuantificando la suma de las antocianinas detectadas por el método de alta
resolucion. En cambio no se observa esta misma disminucion en el Cuadro 3. en antocianos
totales, dado que el método de decoloracion cuantifica todos los compuestos que sean
decolorables con bisulfito y tengan absorbancia a 520 nm.
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Etanal.

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de etanal de las muestras de vinos en
estudio, el Cuadro 7 muestra los resultados de etanal en vinos de los tratamientos con
diferentes concentraciones de adicion de etanal.

Cuadro 7. Contenido total mg L™ de etanal en los vinos analizados.

Tratamiento TO T1 T2 T3
mg L Etanal 34,23 +5,73 a 58,48+ 1,63b | 57,65+3,64b | 66,73+2,90¢C

Letras distintas en sentido horizontal muestran diferencias estadisticamente significativas segin una prueba de
comparacion de Duncan ( p <0,05).

Jakowetz et al. (2011) han determinado que los compuestos combinables con el SO> més
importantes son el etanal, los acidos el pirivico y a-cetoglutarico por sus propiedades de
combinacién y sus concentraciones habitualmente altas en los vinos. El etanal se convina
tipicamente un 75% del SO> combinado en los vinos blancos y un 50% en los vinos
tintos. Cuanto mayor es la concentracion de etanal en el vino, mayor es la necesidad de SO>
al embotellarlo, lo que puede ser motivo de preocupaciéon por un tema toxicoldgico y de
maximos legales. En el caso del etanal se ha observado que este se presenta en el vino en
concentraciones de hasta 100 mg L™ (Beutler, 1988). Segtin Nykanen (1986) el umbral de
percepcion sensorial del etanal es aproximadamente 100 mg L™ en vinos, por lo que de
acuerdo a lo observado en este trabajo, las concentraciones de todos los tratamientos no
sobrepasan este umbral de percepcion. Cabe sefialar que el etanal es toxicoldgicamente
relevante. Se enlaza facilmente a las proteinas (Tuma y Sorrell, 1985) y al ADN (Hemminki
y Suni, 1984). La legislacion chilena dictada por la subsecretaria de salud publica permite un
méaximo de 661 mg Kg* de etanal, ya que considera al etanal dentro de las sustancias
potencialmente cancerigenas (Decreto N° 209). Se pudo observar en el Cuadro 7 los valores
de etanal que presentaban los vinos es 20 a 10 veces inferior (correspondiente a los
tratamientos de menor a mayor concentracion respectivamente) a los que permite la
legislacion, con un maximo de 67,20 mg Kg* para el caso de los vinos del tratamiento T3.



Anadlisis de Polisacaridos.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de las fracciones de polisacaridos de

distinta masa molecular.
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Cuadro 8. Resultado de analisis de cuantificacion de polisacaridos separados segun fraccion
molecular, separandose en polisacaridos de bajo, medio y alto peso molecular.

342,75+ 102,84 a

Fraccion de Fraccion de .,
. Fraccion de alto
bajo peso peso molecular lecul Total
Tratamiento | molecular medio peso molecular

mg L mg L mg L mg L1
TO 187,77 + 48,66 a | 285,42 +61,02a | 380,64+ 7585a | 853,82+ 151,27 a
T1 182,15 + 26,83 a | 279,58 + 11,68 a | 304,28 + 100,07 a 766,01 + 136,41 a
T2 171,13 +26,01a | 266,83 +42,26a | 319,47+49,46a | 757,43+ 11755a
T3 185,06 + 10,83 a | 297,59 + 26,10 a

825,40 + 127,22 a

Letras individuales en sentido vertical representan diferencias estadisticamente significativas medido con una
prueba de comparacién de Duncan (p <0,05).

Como se muestra en el Cuadro 8 no se aprecian diferencias estadisticamente significativas

entre los tratamientos, muestra que el etanal no afecta ninguna de las fracciones de
polisacéridos estudiadas.
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Evaluacion Sensorial.

A continuacién se presentan los resultados del analisis sensorial, fase olfativa y fase gustativa
respectivamente. La evaluacion sensorial se realizd con escalas de 0-15, 0 para menor
presencia del atributo y 15 a mayor presencia del atributo, como se muestra en el Anexo 1.

Fase olfativa

Cuadro 9. Variables olfativas en los vinos tratados con diferentes concentraciones de etanal.

Tratamiento

Frutos rojos Herbéaceo Especiado Etanal
TO 8,07+3,04b 358+23la 4,95+289a 4,85+337a
T1 5,26 +2,23a 521+325a 486+271a 536 +295a
T2 7,24 £ 3,54 ab 398+31la 550+2,70a 6,24 £ 3,37 a
T3 5,75+ 2,55 ab 4,80+ 3,64a 504+293a 7,03+£292a

Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas, a
una prueba de Duncan (p <0,05).

Si bien el analisis de etanal descrito en el Cuadro 7 muestra diferencias significativas en las
concentraciones de los distintos tratamientos, éstas no superaron los umbrales de percepcion
(Nykanen, 1986). También se puede apreciar en el Cuadro 9 que no se encontraron
diferencias significativas en la fase olfatoria especifica de la variable etanal.

Fase gustativa

Cuadro 10. Variables gustativas en los vinos tratados con diferentes concentraciones de
etanal.

Tratamiento | Acidez Amargor Cuerpo Astringencia | Persistencia
TO 555+3,03a | 508+2444a | 383+221a | 465+3,55a | 578+290a
T1 5,06+3,12a | 4,26 £254a | 3,95+257a | 428+269a | 6,23+3,054a
T2 6,24+295a | 520+3,02a | 438+2,72a | 483+3,36a | 6,54+3,09a
T3 6,55+3,16a | 511+2,73a | 511+192a | 444+328a | 6,76 +294 a

Medias unidas por una misma letra en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas, a

una prueba de Duncan ( p <0,05).
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Como se aprecia tanto en los Cuadros 9 y 10 que fueron los resultados de los analisis
estadisticos basados en la evaluacion sensorial, no se muestran diferencias significativas, lo
cual muestra que el etanal adicionado no interfirié en las percepciones sensoriales.

Perfil aromatico de las muestras por Cromatografia de Gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS).

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de compuestos aromaticos analizados
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), habiendo sido
obtenidos los compuestos desde el espacio de cabeza de los viales donde estaban las
muestras, por la técnica de microextraccion en fase solida (MEFS). Estos se presentan
separados en las diferentes familias aromaticas, no habiéndose considerado en la
cuantificacion ni el acetaldehido, ni el acido acético Figura 1.
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Figura 1. Concentraciones de las distintas familias aromaticas, correspondientes a cada
familia aromaética y sumatoria total de ellos.

En los vinos objeto de estudio se determinaron un total de 26 compuestos volatiles, de los
cuales 14 correspondieron a ésteres, 7 a alcoholes, 3 a acidos, identificando ademas una
lactona y un terpeno. Desde el punto de vista cuantitativo, el grupo mayoritario fue el de los
alcoholes seguido por el de los acidos y finalmente ésteres. Los compuestos detectados
provienen de la fermentacion y la materia prima (uva) dado que los vinos estudiados no
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tuvieron tiempo de crianza. Como se muestra en la Figura 1, los ésteres, alcoholes y el
contenido total, presenta una tendencia al alza en la medida que la dosis de etanal adicionada
aumenta. En relacion a los ésteres y alcoholes, el tratamiento 3 aumenté la concentracién de
dichos compuestos respecto al testigo en un 41 y 24 %, respectivamente. En cuanto a los
compuestos volatiles totales el aumento fue de 23,75%. Lo antes expuesto dejaria en
evidencia que el etanal tiene un efecto en el proceso fermentativo y la liberacion de
compuestos aromaticos. Este efecto se conindice con lo demostrado por Aleixandre-Tudo et
al. (2016), quienes concluyeron en un estudio de adicién de etanal al inicio del proceso
fermentativo de vinos del cv. Tempranillo, que el etanal tiene efecto positivo sobre la
concentracion de compuestos volatiles de los vinos finales. Si bien en la Figura 1 no se
apreciaron direfencias significativas, se puede obsevar que en general aunque el contenido
total de compuestos aromaticos aumenta con la adicién de etanal, no todas las familias
aromaticas presentan el mismo comportamiento, siendo muy erratico en el caso de los &cidos.

Cuadro 11. Resultado del analisis de perfil aromatico por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS).

TO T1 T2 T3

ESTERES | Butanoato de etilo 210,62 234,05 297,60 33448  ns
Etil 2 metilbutanoato 12,27 16,39 12,71 11,70 ns
Acetato de isoamilo 3208,86a 3539,94ab 3799,27b  4187,26c **
Hexanoato de etilo 265,11 a 271,77 a 344,61 b 396,75¢c  **
Heptanoato de etilo 11,82 12,10 13,37 18,34 ns
Octanoato de etilo 278,46 303,94 372,56 436,87 ns
Nonanoato de etilo 14,43 15,41 19,59 21,90 ns
Decanoato de etilo 57,74 a 79,37b 87,83b 12497¢c  **
Pentil octanoato 24,73 30,24 28,68 40,84 ns
Succinato de etilo 8,76 10,54 12,06 15,23 ns
Trans-4decanoato de 591 8,68 6,29 10,19 ns
etilo
Dodecanoato de etilo 37,99 60,43 55,61 130,75 ns
Acetato de 2 Feniletilo 507,35 a 75291b  81557bc  980,61c  **
Hexadecanoato de 18,59 24,54 33,89 46,12 ns
etilo

ACIDOS Acido 2-metil 1410,93 1531,38 1237,29 144198  ns
hexanoico
Acido hexanoico 1241,12 1201,59 1231,90 121427 ns
Acido octanoico 339,39a  47122b  427,22ab  451,47b  **
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Continuaciéon Cuadro 11.

ALCOHOL | 2,3-Butanediol 1268,31 1048,25 1194,71 2022,67 ns
Hexanol 2030,84 2283,65 1688,08 2124,03 ns
Butanol® 11,36 11,90 18,71 15,53 ns
Isobutanol® 95,93 97,91 97,56 109,30 ns
2_ feniletanol® 110,24 129,40 131,03 134,34 ns
3-metil-1-Butanol®” 264,69 288,88 295,28 337,31 ns
3-metil-1-Pentanol 240,47 262,70 258,98 251,56 ns
LACTONAS | f Damascenona 3,48 4,01 3,04 3,35 ns
TERPENOS | Citronellol 5,18 6,04 4,27 4,05 ns

Letras individuales o unidas en sentido horizontal representan diferencias estadisticamente significativas,
mediante una prueba de comparacion de Duncan ( p <0,05).

Dentro del grupo de los ésteres, el tratamiento con etanal produjo diferencias significativas
en 4 compuestos. Entre ellos el acetato de isoamilo (aroma a platano) y el hexanoato de etilo
(aroma a frutilla/pifia) aportan notas frutales al aroma global del vino (Culleré et al., 2004).
Por otra parte, la adicion de etanal produjo diferencias significativas en otros dos compuestos
volatiles con aroma floral: decanoato de etilo y acetato de 2 feniletilo (rosas) (Campo et al.,
2006). En estos 4 casos la tendencia fue la misma, es decir que a mayor dosis aplicada de
etanal, la concentracion de estos compuestos detectada en el vino fue mayor. Los umbrales
de percepcion sensorial de estos compuestos en vinos tintos es de 30 pug L™ para el acetato
de isoamilo, 14 pg L™ para el hexanoato de etilo, 200 pg L™ para el decanoato de etilo y
250 pg L para el acetato de 2 feniletilo (Ferreira et al., 2000). Al observar estos valores, es
posible apreciar que en las muestras estudiadas superan los umbrales sensoriales descritos.

Por otra parte, respecto al grupo de los &cidos volatiles, es importante sefialar que la adicion
de etanal afect6  Unicamente la  concentracion de  &cido  octanoico
(queso/sudor/grasa/jabonoso) (Culleré et al., 2004). Dicho compuesto tiene un umbral de
percepcion sensorial en vinos tintos de 500ug L (Ferreira et al., 2000).

Finalmente, aunque ninguno de los alcoholes se vio afectado tras la adicion de etanal de
manera significativa desde el punto de vista estadistico, si que se pudo observar que al afiadir
este aldehido, la concentracién de 2 feniletanol, uno de los alcoholes mayoritarios en el vino,

¥ Los compuestos sefialados estan en unidades de mg L
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incrementd. Este compuesto tiene un aroma caracteristico a rosas/miel (Culleré et al., 2004)
y es uno de los principales en toda matriz vinica. Segin Coetzee et al., (2012), la explicacion
del aumento de estos compuestos se deberia a la alta atraccion que tendria el etanal con el
S0>, dejando éste menos disponible en la proteccion del medio fermentativo provocando que
la microbiota natural presente en las uvas en el momento de la cosecha y fermentacion,
compita mas con la levadura inoculada, influyendo por tanto en la produccion de compuestos
volatiles del vino.
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CONCLUSION

En el presente trabajo es posible concluir que la adicion creciente de concentracion de etanal
en la fermentacion alcoholica aumenta la estabilidad colorante, aumentando principalmente
las variables de porcentajes de pigmentos poliméricos e intensidad colorante, sin afectar la
percepcion de astringencia. Por lo antes expuesto se cumpliria solo parcialmente la hipotesis
planteada en este trabajo.

A modo de comentario final es interesante sefialar que, si bien la fraccion volatil no era parte
del objetivo o hipdtesis del trabajo, las evidencias anteriormente mostradas sefialan que, el
etanal en el proceso fermentativo efectivamente modifica las concentraciones de las distintas
familias aromaéticas, lo cual es interesante considerar, pensando en estudios a futuros.



23

BIBLIOGRAFIA

Araya, D. 2016. Efecto de la microxigenacion y nanoxigenacion sobre las fracciones
flavanicas y polisacaridicas del cv. Syrah. Memoria de titulo Ingeniero agronomo. Santiago,
Chile. Facultad de ciencias agrondémicas, Universidad de Chile. 8p.

Ayestardn, B.; Z. Guadalupe; and D. Ledn. 2004. Quantification of major grape
polysaccharides (Tempranillo) released by maceration enzymes during the fermentation
process. Analytica Chimica Acta, 513(1): 29-39.

Beutler, O. H. 1988. Acetaldehyde In Methods of Enzymatic Analysis. (Bergmeyer, H. U.
ed.) 3rd ed. Vol VI pp 601-613 VCH Publishers (UK) Ltd., Cambridge, UK.

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

Boulton, R. B. 1996. Methods for the assessment of copigmentation in red wines. In: Annual
Meeting of the American Society for Enology and Viticulture (47, 26-28 June, Reno,
Nevada). American Society for Enology and Viticulture (Ed.). Reno, Nevada: ASEV. s.p.

Boulton, R. B. 2001. The copigmentation of anthocyanins and its role in the color of red
wine: a critical review. American Journal of Enology and Viticulture, 52: 67-87.

Campo, E.; V. Ferreira, A. Escudero, J.C. Marqués and J. Cacho. 2006. Quantitative gas
chromatography—olfactometry and chemical quantitative study of the aroma of four Madeira
wines. ELSEVIER, Analytica Chimica Acta 563:180-187

Casassa, F. Y S. Sari. 2007, may-Jun. Aplicacion del sistema CIE-LAB a los vinos tintos.
Correlacion con algunos pardmetros tradicionales. Vendimia, 5: 1-15

CIE (Comisién Internationale de L’Eclairage), Austria. 1986. CIE Publication No. 15.2:
Colorimetry. 2nd. ed. Viena, Austria: Central Bureau of the Commission Internationale de
L'Ectarge. 74p.

Cheynier V.; M. Moutounet and P. Sarni-Manchado. 2000. Los compuestos fendlicos (cap.
4., pp.114-136). En: C. Flanzy (ed.). Enologia: Fundamentos cientificos y tecnologicos.
Madrid, Espafia: Mundiprensa. 797p.

Coetzee, Carien; K. Lisjak; L. Nicolau; P. Kilmartinc and W. J. du Toita. (2013). Oxygen
and sulfur dioxide additions to Sauvignon blanc must: effect on must and wine composition.
Flavour and Fragrance Journal, (18): 155-167.




24

Culleré, L.; A. Escudero, J. Cacho and V. Ferreira. 2004. Gas Chromatography—Olfactometry
and Chemical Quantitative Study of the Aroma of Six Premium Quality Spanish Aged Red
Wines. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52: 1653-1660

Danilewicz, J. C. 2003. Review of reaction mechanisms of oxygen and proposed intermediate
eduction products in wine: Central role of iron and copper. American Journal of Enology and
Viticulture, 54(2): 73-85.

Decreto N° 209. Fija Valores de toxicidad de las sustancias para efectos del reglamento
sanitario sobre manejo de residuos peligrosos. Santiago, Chile: Ministerio de Salud,
2005. 13p. [Publicada en Diario Oficial el: 15 de Marzo de 2006].

Ebeler, S.E. and Spaulding, R.S. 1999. Characterization and measurement of aldehydes in
wine. Chemistry of Wine Flavor. pp. 166-179.

Ferreira, V.; R. Lopez; and J. F. Cacho. 2000. Quantitative determination of the odorants
ofyoung red wines from different grape varieties. Journal of the Science and Food and
Agricultural.80: 1659-1667.

Garcia-Barceld, J. 1990. Técnicas analiticas para vinos. Barcelona, Espafia: GAB. 300 p.

Hemminki, K. and Suni, R. (1984) Sites of reaction of glutaraldehyde and acetaldehyde with
nucleosides. Arch Toxicol 55, 186-190.

Jackowetz, J. N., Dierschke, S. E. and Mira de Ordufia, R. (2011) Multifactorial analysis of
acetaldehyde kinetics during alcoholic fermentation by Saccharomyces cerevisiae. Food Res
Int; 44: 310-6.

Kennedy, J. 2008, abr. Grape and wine phenolics: Observations and recent findings. Ciencia
e Investigacion Agraria, 35(2): 107-120.

Llaudy, M. del C.; R. Canals; S. Gonzalez-Manzano; J.M. Canals; C. Santos-Buelga and F.
Zamora. 2006. Influence of micro-oxygenation treatment before oak aging on phenolic
compounds composition, astringency, and color of red wine. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 54: 4246—4252.

Li, E. and Mira de Ordufia, R. (2010) Evaluation of the acetaldehyde production and
degradation potential of 26 enological Saccharomyces and non- Saccharomyces yeast strains
in a resting cell model system. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology 2010
(16 Dec): 1-8.

Mazza, G. 1995. Anthocyanins in grapes and grape products. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 34 (4): 341-371.




25

McRae, Jacqui M.; R. J. Falconer and J. A. Kennedy. 2010, Nov. Thermodynamics of Grape
and Wine Tannin Interaction with Polyproline: Implications for Red Wine Astringency.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(23): 12510-12518.

Mercurio, M.; R. Dambergs; M. Herderich and P. Smith, 2007. High throughput analysis of
red wine and grape phenolics — adaptation and validation of methylcellulose precipitable
tannin assay and modified somers color assay to a rapid 96 well plate format. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 55(12): 4651 — 4657.

Narvaez, J. 2010. Comparacion de tres métodos de medicidn de taninos totales y su relacion
con la astringencia y el amargor percibidos por un panel percibidos por un panel de
degustacion especializado. Tesis de Ingeniero Agronomo y Magister en Enologia y
Vitivinicultura. Santiago, Chile: Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
117p.

Noble, A. C. 1994, Bitterness in wine. Physiology & Behavior 56 (6): 1251-1255.

Nykanen, L. (1986) Formation and occurrence of flavor compounds in wine and distilled
alcoholic beverages. Am. J. Enol. Vitic. 37, 84-96.

Osborne, J.P., Dubé Morneau, A. and Mira de Ordufia, R. (2006), Degradation of free and
sulfur-dioxide-bound acetaldehyde by malolactic lactic acid bacteria in white wine. Journal
of Applied Microbiology, 101: 474-479

Pefia-Neira, A.; A. Céceres and C. Pastenes. 2007. Low molecular weight phenolic and
anthocyanin composition of grape skins from cv. Syrah (Vitis vinifera L.) in the Maipo Valley
(Chile): Effect of clusters thinning and vineyard yield. Food SciencMKMIMe and
Technology International, 13(2):153 — 158.

Robinson J. 2006. The Oxford Companion to Wine. 3™ed. Oxford, United Kingdom: Oxford
University Press. 840p.

SAG (Servicio Agricola y Ganadero), Chile. 2014. Vifias y vinos. [en linea]. Santiago,
Chile: SAG. Recuperado en: <http://www.sag.cl/ambitos-de-accion/vinas-y-
vinos/83/publicaciones?field_tema_otros_documentos_tid=All&field_tipo_de_publicacion
_tid=All&title=&field_fecha_otros_value%5Bvalue%5D=&items_per_page=15&order=fie
Id_fecha_otros&sort=desc> Consultado el: 03 de noviembre de 2015.

Salinas, D. 2012. Efecto del uso de lisozima sobre las caracteristicas quimicas, fisicas y
sensoriales de un vino Carménere sometido a guarda con uso de microoxigenacion. Tesis
Magister en Enologia y Vitivinicultura. Santiago, Chile: Universidad de Chile. 50h.

Sheridan, M. K. and Elias, R. J. 2015. Exogenous acetaldehyde as a tool for modulating wine
color and astringency during fermentation. Food Chemistry, 177: 17-22.




26

Silva, R. 2008. Caracterizacion de un vino cv. Cabernet sauvignon envejecido en barricas de
roble americano y frances tostadas por dos metodos. Memoria Ingeniero Agrénomo.
Santiago, Chile: Universidad de Chile. 71h.

Aleixandre Tudo, J. L.; V. Lizama; I. Alvarez; H. Nieuwoudt; M.J. Garcia; J.L. Aleixandre
yW.J.du Toit 2016. Effect of acetaldehyde addition on the phenolic substances and volatile
compounds of red Tempranillo wines. Australian Journal of Grape and Wine Research,
(22): 205-214.

Tuma, D.J. and Sorrell, M.F. (1985) Covalent binding of acetaldehyde to hepatic proteins:
role in alcoholic liver injury. Prog Clin Biol Res 183, 3-17.

Ubeda, C.; R. del Barrio Galan; A. Pefia Neira; M. Medel Maraboli y E. Duréan
Guerrero. 2017. Location Effects on the Aromatic Composition of 2 Monovarietal cv.
Carignan Wines. American Journal of Enology and Viticulture, pp 1-28.

Zamora F. 2003. Elaboracion y crianza del vino tinto; Aspectos cientificos y practicos.
Madrid, Espafia: AMV Ediciones y Mundiprensa. 225p.



27

ANEXO
Anexo 1
PAUTA DE ANALISIS DE PANEL ENTRENADO
Nombre:
Muestra N°__

Por favor indique con una linea vertical sobre la horizontal, el punto que mejor describa el atributo de la
muestra, basandose en el siguiente diagrama:

0 15
Nada Mucho
OLFATIVA

INTENSIDAD
I | I
0 15

AROMA a FRUTOS ROJOS
I | |
0 15

AROMA a HERBACEO
I | |
0 15

AROMA a ESPECIADO
I | |
0 15

AROMA a ETANAL
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GUSTATIVA
ACIDEZ
| | |
0 15
CUERPO
| | |
0 15
ASTRINGENCIA
| | |
0 15
AMARGOR
| | |
0 15
PERSISTENCIA
| ] |
0 15



