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RESUMEN

Las variedades de Vitis vinifera (L.) Pais y Carignan, llegaron a Chile con la conquista
espafola (siglo XVI1) y con la introduccion de cepas desde Francia (1939), respectivamente.
Desde entonces, se han cultivado principalmente en la zona central de Chile, por pequefios
agricultores, dada su rusticidad y adaptabilidad a condiciones de secano. Actualmente, estas
variedades representan un importante valor patrimonial para el pais, debido a su historia de
cultivo y longevidad de sus parras, 1o que les confiere a sus vinos ventajas competitivas en
el mercado.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de la mezcla y guarda en botella sobre
la composicion quimica, fisica y sensorial al adicionar vino Carignan al vino Pais, ambos
provenientes del valle del Maule. Se evaluaron seis niveles de mezcla y se midié en tres
fechas de guarda, a los 0, 6 y 12 meses. Se realizaron anélisis fisicoquimicos, perfil
descriptivo y DTS. Los resultados demostraron que Carignan aumentd en las mezclas la
acidez y su percepcion. Ademas, increment6 el contenido de fenoles y taninos totales, el
aroma floral, la tonalidad violeta e intensidad colorante, junto con otros parametros de color.
Asimismo, la guarda en botella disminuyd el contenido de compuestos fendlicos en las
mezclas. Sin embargo, permitio su evolucion sensorial, con incrementos y variaciones en
aromas, sabores y tonalidades.

Palabras claves: Vitis vinifera, envejecimiento, ensamblaje, Maule, sensorial.



ABSTRACT

The varieties of Vitis vinifera (L.) Pais and Carignan, arrived in Chile with the Spanish
conquest (16th century) and with the introduction of strains from France (1939), respectively.
Since then, they have been cultivated mainly in the central zone of Chile, by small farmers,
given their rusticity and adaptability to drought conditions. Currently, these varieties
represent an important heritage value for the country, due to their cultivation history and
longevity of their vineyards, which gives their wines competitive advantages in the market.

The aim of this work was to evaluate the effect of blending and bottle aging on the chemical,
physical and sensory composition when adding Carignan wine to Pais wine, both from the
Maule valley. Six blending levels were evaluated, and it was measured on three storage dates,
at 0, 6 and 12 months. Physicochemical analysis, descriptive profile and DTS were
performed. The results showed that Carignan increased the acidity and its perception in the
blends. In addition, it increased the content of total phenols and tannins, the floral aroma, the
violet hue and color intensity, along with other color parameters. Likewise, the bottle aging
decreased the content of phenolic compounds in the blends. However, it allowed their sensory
evolution, with increases and variations in aromas, flavors and tonalities.

Keywords: Vitis vinifera, aging, assembly, Maule, sensory.



INTRODUCCION

La uva negra, criolla o variedad Pais, fue introducida y propagada en América a mediados
del siglo XVI con la conquista espafiola. Desde entonces, se establecio su cultivo en Chile,
Ilegando a ocupar la inmensa mayoria de las vifias del territorio, desde mediados del siglo
XVI hasta mediados del siglo XIX (Lacoste et al., 2010). En la actualidad, Chile presenta un
total de 10.442,59 ha de vifiedos con la variedad Pais, de las cuales 6.056,12 ha se encuentran
en la VII region del Maule (SAG, 2021), donde es principalmente cultivada en secano por
pequefios agricultores que venden su produccion a bodegas locales o0 a las grandes vifias,
donde son utilizadas para la elaboracién vinos corrientes de consumo nacional (INDAP,
2007). Ademas, la variedad Pais en Chile cuenta con un gran potencial, debido a las ventajas
competitivas asociadas a sus atributos extrinsecos, como lo son su historia en el territorio y
su valor patrimonial (Carrasco, 2014).

Por otra parte, Carignan es una variedad proveniente de la zona de Carifiena en la region de
Aragon, Espafa (Robinson, 2015), la cual se introdujo en Chile en la zona de Cauquenes
alrededor de afio 1939, con el objetivo de mejorar los vinos producidos con la variedad Pais,
la cual presentaba la mayor superficie cultivada en aquel entonces (Martinez-Gil et al., 2017;
Retamales, 2013). En la actualidad, Chile cuenta con 926,77 ha de Carignan, de las cuales
785,97 ha se encuentran en la VI regién (SAG, 2021), donde sus parras llegan a poseer mas
de 60 afios de antigliedad. Cabe destacar que, en los afios recientes, la variedad ha atraido a
algunos productores y consumidores, formandose asociaciones como VIGNO, que
promueven su produccion y valorizacion. Lo que ha llevado al incremento del precio de sus
vinos en el mercado, a niveles dos o tres veces mayor a los de Cabernet Sauvignon, la
variedad mas importante para la industria del vino en Chile (Martinez-Gil et al., 2017) y que
ademas presenta la mayor superficie cultivada en la VII region con 15.492,62 ha (SAG,
2021).

En la calidad y caracteristicas de los vinos influye fuertemente su composicion fendlica, la
cual es responsable de atributos sensoriales importantes como el color en tintos, astringencia,
aromas y amargor, y que dependera de factores como la uva utilizada y de las condiciones de
vinificacion (Garcia, 2008; Morel-Salmi et al., 2006; Cheynier et al., 2006). Los compuestos
fendlicos se clasifican segun su estructura quimica, se distinguen entre los no flavonoides y
flavonoides (Gil, 2013). Los primeros se encuentran en menor proporcion en la planta, siendo
los més importantes los acidos benzoicos, con relevancia en el gusto amargo, y los acidos
cinamicos involucrados en el pardeamiento de vinos blancos y en menor grado en el amargor
de los vinos (Pefia-Neira, 2003). Los flavonoides, se encuentran en mayor proporcion en la
planta, de este grupo son relevantes los flavonoles, los antocianos y flavanoles. Los
flavonoles son responsables del color amarillo en uvas blancas. Los antocianos contribuyen
al color con pigmentos rojos (Pefia-Neira, 2003; Cacho, 2003; Gil, 2013). Respecto a los
flavanoles segun Ribéreau-Gayon et al. (2006) y Terrier et al. (2009) participarian en la
estabilidad de color, amargor y astringencia.

En relacion con las variedades a estudiar, Sepulveda (2001) sefialé que la uva de la variedad
Pais, presenta una composicion antocianica notablemente baja, su vino presenta una acidez
total menor y un pH mayor respecto a la de un vino Cabernet Sauvignon. Mientras que Ubeda
et al. (2017a), sefialaron que el aroma floral puede ser un marcador varietal de la uva Pais
del Maule, presentando notas florales, citricas y verdosas en sus vinos. Por otra parte, Mena
(2017) reportd sensorialmente aromas a frutos rojos y flores, junto con una relevante



astringencia y amargor en vinos Pais del valle del Maule e Itata. Respecto a la variedad
Carignan, Arozarena (1998) sefial6 que presenta un perfil aromatico bajo, que proporciona
vinos alcohdlicos, muy pigmentados, con amargor y un poco astringentes. A la vez que,
Ubeda et al. (2017b), sefialaron que los vinos de Carignan cultivados en Chile, se caracterizan
por su gran contenido en esteres etilicos, seguidos de alcoholes y terpenos, los que se traducen
en aromas frutales y florales. Finalmente, Abrigo (2017), reportd sensorialmente la
recurrencia de los atributos acidez media-alta, astringencia media-alta, y frutos rojos en vinos
de Carignan del Maule e Itata.

Debido a que las distintas variedades pueden presentar diferencias en su composicion
fenolica y en la expresion de sus caracteristicas enologicas, es que se han desarrollado
diversas tecnicas que buscan optimizar el uso de estas en la produccién vinifera. La
realizacion de mezclas o ensamblajes es una practica que se realiza con el objetivo de mejorar
la calidad sensorial de los vinos, mediante la unién de vinos monovarietales, equilibrando
sus componentes e incrementando su estabilidad (Rankine, 1988; Boulton et al., 1996;
Monagas et al., 2006). Se ha demostrado que las mezclas influyen directamente en la
composicion quimica, principalmente fendlica, y en el color de los vinos, realizandose
habitualmente en vinos tintos (Monagas et al., 2006; Monagas et al., 2007; Escudero-Gilete
et al., 2010). Avilés (2012), encontré que la mezcla en distintos niveles de las variedades
Cabernet Sauvignon, Carménere, Merlot y Cabernet Franc, aument6 la polimerizacion de
taninos y la intensidad colorante. Por otro lado, Escudero-Gilete et al. (2010), reportaron que
la adicion de vino variedad Graciano a uno Tempranillo, mejord la estabilidad del color y
hubo mayores diferencias de color en las mezclas que en las variedades por si solas.

Por otro lado, la guarda en botella es otra técnica que busca mejorar la calidad de los vinos y
optimizar el uso de las variedades, mediante el almacenamiento de estos en botellas de vidrios
por periodos de tiempos prologados (Zamora, 2003). La composicion fendlica y quimica de
los vinos se ve afectada con la guarda, debido a que en el largo plazo ocurren complejas
reacciones quimicas, las cuales en su mayoria son inducidas por el paso controlado de
oxigeno al vino, produciendo futuras reacciones entre sus componentes (Lorenzo et al., 2005;
Monagas et al., 2006; Avizcuri et al., 2016; Martinez et al., 2017). Sensorialmente, los vinos
responden de distintas maneras a la guarda, exhibiendo un sabor y perfil aromético diverso.
Algunos cambios sensoriales perceptibles en el vino incluyen el oscurecimiento del color,
incremento del sabor frutal, disminucion de la astringencia y del sabor reductivo o estancado,
y sensacion en boca mas suave (Panero et al., 2015). Gao et al. (2015) estudiaron la guarda
en botella en Cabernet Sauvignon, concluyendo que luego de 15 meses, los vinos
evolucionaron a mejores atributos de apariencia y gustativos, debido a distintos
comportamientos de sus compuestos fendlicos durante la guarda. Mientras que, Monagas et
al. (2006) concluyeron que la mezcla y guarda en botella, de vinos de las variedades Graciano
y Cabernet Sauvignon, con base Tempranillo, favoreci6 la relacién antociano/flavanol, lo
que se tradujo en cambios positivos en el color final del vino, luego de 23 meses de
envejecimiento.

Es relevante mencionar que la informacion sobre la mezcla y guarda en botella entre las
variedades Pais y Carignan es escasa. Si bien, Chile es un importante pais vitivinicola, ain
no se ha desarrollado una caracterizacion integra de sus variedades patrimoniales, que
permita potenciar su produccion. Debido a esto, el presente estudio aporta informacion sobre
la mezcla y la guarda en botella entre estas dos variedades. Para lo cual, se utilizaron vinos
provenientes del valle del Maule, y se realizaron andlisis fisicoquimicos y sensoriales.



HIPOTESIS

La adicién de un vino Carignan a uno Pais provoca en los vinos resultantes de la mezcla, un
aumento en los compuestos fendlicos, en la percepcion del color y la acidez.

La adicién de un vino Carignan a uno Pais mantiene las concentraciones de los compuestos
fendlicos y aumenta la diversidad de los atributos sensoriales, durante la guarda en botella.

OBJETIVOS

Caracterizar la composicion fisica, quimica y sensorial de la mezcla de vinos Carignan y
Pais.

Evaluar y comparar el efecto de la guarda en botella sobre los pardmetros fisicos, quimicos
y sensoriales.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Enologica y Laboratorio de Analisis
Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile.

Materiales
Muestras de vinos

Para el estudio se utilizaron vinos terminados, mezclados y embotellados, elaborados con
uvas de la vendimia 2018 de la variedad Pais y Carignan, ambas provenientes del Centro
experimental Cauquenes, INIA (35°57'19"S, 72°17'7"0), ubicado en la séptima Region del
Maule. En este centro se llevo a cabo la vinificacion de estas uvas, posteriormente, el vino se
guardd en cubas de acero inoxidable, donde se realizaron las mezclas en los porcentajes
definidos por variedad y se procedid al embotellado de cada mezcla en botellas de 750 ml
cerradas con tapones sintéticos.

Equipamientos

Para los analisis de compuestos quimicos y fendlicos se utilizé un espectrofotometro UV-
VIS Pharmaspec modelo UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japon); un potenciometro Thermo
Scientific Orion Star A211; una centrifuga marca Hettich, modelo Universal 320; un agitador
marca DLAB, modelo SK-0330-Pro; un agitador VVortex, marca Vortex-genie modelo K-
550; ultrasonido marca Tecnigen, modelo YJ5120-1. Para el caso del fraccionamiento de
flavanoles se utilizd un espectrofotdmetro Jasco V 530 UV/VIS (Tokio, Japon), junto con
cartuchos Sep-Pak Plus tC18 y Sep-Pak Plus Short tC18 (Waters, USA). Se utilizaron
reactivos de grado pro-analisis de Sigma-Aldrich (St. Louis, EE. UU) y solventes adquiridos
en MERCK (Santiago, Chile). En el caso de los analisis sensoriales se emple6 el Software
“Solution for Sensory Analysis and Consumer Test” FIZZ (Biosystemes, Francia); y para
procesar los datos del analisis CIELAB se utiliz6 el software MSCV (Grupo de color, 2001).

Meétodos
Tratamiento y disefio experimental

El estudio present6 dos variables, la mezcla y el tiempo de guarda en botella. La mezcla
constd de seis niveles con relacion al porcentaje de vino Pais (P) y Carignan (C),
nombrandose con la letra P respecto al contenido de vino Pais, de la siguiente manera: 100P,
90P, 80P, 70P, 60P y como 100C la mezcla de 100% Carignan. Para la variable tiempo en
botella, se presentaron tres niveles, correspondiendo a los 0 meses, 6 meses y 12 meses de
tiempo desde el embotellado. En el Cuadro 1, se presenta el detalle de los porcentajes de vino
de las variedades presentes en cada mezcla.



Cuadro 1. Porcentajes de vino Pais (P) y Carignan (C) que presenta cada una de las mezclas.

Mezcla Pais (P) Carignan (C)
100P 100 0
9P 0 10
80P 80 20
70P 70 30
60P 60 40
100C 0 100

Los valores en las columnas Pais y Carignan corresponden a porcentajes de aquel
vino en la mezcla.

Para los analisis sensoriales se considerd un disefio en blogue completo al azar (DBCA) en
donde cada juez representd un bloque, y cada uno evalud los seis niveles de mezcla en cada
una de las tres fechas de muestreo. La unidad experimental fue una copa con 30 ml de cada
mezcla, con una repeticion por mezcla.

Procedimiento

Una vez embotellado el vino, las botellas se mantuvieron a 18°C en ausencia de luz, en el
Centro experimental INIA Cauquenes. Luego fueron trasladadas hacia al Departamento de
Agroindustriay Enologia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile,
para realizar los analisis correspondientes a la fecha inicial (mes 0). Posteriormente, los vinos
se mantuvieron almacenados en la bodega del departamento en las mismas condiciones de
luz y temperatura anterior, a la espera de los muestreos a los 6 (mes 6) y 12 (mes 12) meses
posteriores.

Variables analiticas
Analisis Quimicos. Los analisis de los pardmetros enoldgicos basicos fueron:

pH: mediante potenciometria (Bordeau y Scarpa, 1998).

Acidez titulable: mediante titulacion con NaOH 0,1N (Garcia-Barceld, 1990).
Acidez volatil: por el método Blarez (Bordeu y Scarpa, 1998).

Azulcares reductores: utilizando licor de Fehling Causse-Bonnans (Garcia-Barcelo,
1990).

e Grado alcoholico: determinacion de etanol por destilacion y aerometria (Bordeau y
Scarpa, 1998).

e Sulfuroso libre y total: determinado por método Ripper (Ribéreau-Gayon et al.,
1972).

Analisis Polifendlicos. Los analisis de los compuestos fendlicos realizados fueron:

e Antocianos totales: mediante decoloracion con NaHSOsz y medicion
espectrofotométrica a DO 520 nm (Garcia-Barceld, 1990).

e Taninos Totales: mediante precipitacion con metilcelulosa (Mercurio et al., 2007).

e Fenoles totales: medicion espectrofotométrica a DO 280 nm (Garcia-Barcel6, 1990).



e Intensidad colorante y matiz: mediante espectrofotometria a DO 420, 520 y 620 nm
(Bordeu y Scarpa, 1998).

e Espacio CIELAB: Calculo de los parametros a*, b*, L*, mediante medicion
espectrofotométrica a 450, 520, 570 y 630 nm. (CIE, 1986). Los datos fueron
procesados mediante el software MSCV (Grupo de color, 2001).

e Fraccionamiento de flavanoles de acuerdo con su grado de polimerizacion: separacion
mediante cartuchos Sep-Pak C18 (flavanoles monoméricos, oligoméricos vy
poliméricos) (Sun et al., 1998).

Analisis Sensorial. Las evaluaciones se realizaron mediante equipos con el software Fizz-
Biosystem, en cabinas de degustacion individuales a una temperatura ambiente de 20°C +
1°C. Las muestras de una alicuota de 30 ml se sirvieron a temperatura de 17°C = 1°C, en
copas trasparentes de degustacion INAO. Se presentaron simultdneamente y codificadas
aleatoriamente. Ademas, se dispuso a cada evaluador un vaso de agua y galletas de agua sin
sal para limpiar la boca entre muestras. El panel sensorial fue de 11 evaluadores en el primer
muestreo, 9 en el sequndo y 15 en el tercero. En cada fecha de muestreo, se realizaron los
siguientes analisis.

e Dominancia Temporal de Sensaciones (DTS). Se presentaron las muestras de las
mezclas y 5 atributos gustativos a evaluar: acidez, amargor, astringencia, alcohol y
frutos rojos. Una vez ingerida la muestra, el evaluador selecciono el atributo que més
Ilamd la atencidn a través del tiempo, hasta que ya no se percibi6 ninguna sensacién
(Meillon, 2009). Ademas, se obtuvieron dos parametros temporales, el tiempo de
duracién (TD), correspondiente al tiempo total que el descriptor permanece como
dominante y el tiempo de aparicion (TA), correspondiente al momento en que el juez
selecciona el inicio de la dominancia del descriptor (Medel-Maraboli et al., 2021).

o Perfil Descriptivo. Mediante un focus group, se escogieron 15 atributos, los cuales
fueron evaluados por el panel sensorial a través de una escala no estructurada del 0 a
15 (Meilgaard, 1991). En la fase visual se evalud la intensidad colorante (IC),
limpidez (Lm), tonalidad rubi (TR), tonalidad teja (TT) y tonalidad violeta (TV). En
la fase olfativa, se evalu6 la intensidad aromatica (1A), fruto rojo fresco (FRF), fruto
rojo confitado (FRC), floral (FI) y especiado (Es). En la fase gustativa se evalué la
acidez (Ac), amargor (Am), alcohol (Al), astringencia (As) y la persistencia (Pr).

Andlisis estadistico

Los resultados de los analisis quimicos y fisicos se analizaron mediante estadistica descriptiva
univariada. Para lo cual, se utilizd el software estadistico InfoStat version 2017 (FCA-
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).

Los resultados de los analisis sensoriales se trabajaron con estadistica descriptiva, junto con
un analisis estadistico de la varianza al 95% de confianza (ANOVA), y de encontrarse
diferencias estadisticamente significativas, se utiliz6 la prueba de rango multiple de Fisher
con un 5% de significancia, mediante el uso de mismo software estadistico InfoStat version
2017. En el anélisis descriptivo, con el fin de igualar el nimero de evaluadores, se utilizd los
principios de Gauss-Markov en los muestreos del mes 0y mes 6; y un estudio de los extremos
de una prueba de normalidad para el muestreo al mes 12.



RESULTADOS

Analisis quimicos, fisicos y polifendlicos

En el Cuadro 2, se detallan los resultados de los analisis quimicos bésicos junto con los
resultados polifendlicos obtenidos en cada fecha de muestreo.

Cuadro 2. Andlisis quimicos y polifendlicos para cada mezcla en las tres fechas de muestreo.

Mes 0

100P 90P 80P 70P 60P 100C
pH 3,6 3,6 3,5 3,5 34 3,3
Acidez titulable @ 2,6 2,7 2,7 2,7 2.8 35
Grado alcohélico @ 13,5 13,4 13,4 13,4 13,3 13,4
Azlcares reductores @ 2,0 3,2 2,6 3,0 2,5 2,9
Acidez volatil @ 0,1 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2
Sulfuroso libre ® 32,0 17,6 16 19,2 20,8 20,8
Sulfuroso total ® 38,4 35,2 28,8 36,8 30,4 38,4
Fenoles totales ® 1289,9 1333,2 1321,1 1359,1 1369,1 1543,0
Taninos totales ) 1,1 1,6 1,7 2,0 2,1 2,2
Antocianos totales ® 135,1 132,5 121,2 118,9 126,4 109,9
Flavanoles monoméricos-F1 © 1,4 1,6 1,9 1,3 1,3 1,0
Flavanoles Oligoméricos-FIl1 © 7,0 75 53 5,0 59 31
Flavanoles Poliméricos-FI11 © 188,3 2275 286,0 197.8 251,2 201,54

Mes 6
pH 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Acidez titulable @ 2,5 2,9 2,9 3,0 3,1 3,5
Grado alcohélico @ 13,5 13,8 13,5 13,8 13,6 13,7
Azlcares reductores @ 1,3 1,5 1,5 1,8 1,8 2,0
Acidez volatil @ 0,3 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5
Sulfuroso libre ® 28,8 17,4 17,3 19,2 19,2 19,5
Sulfuroso total ® 38,1 33,0 27,9 34,2 29,9 34,5
Fenoles totales © 1229,7 1319,9 1365,5 1390,9 1345,6 1540,7
Taninos totales ) 0,7 0,6 0,6 0,7 0,5 1,0
Antocianos totales © 125,6 131,1 133,3 1329 125,2 126,6
Flavanoles monoméricos-FI © 1,1 1,6 1,1 1,6 1,7 0,6
Flavanoles Oligoméricos-FIl © 41 4,1 59 6,9 6,9 41
Flavanoles Poliméricos-FI11 © 105,8 103,6 333,0 149,6 288,4 251,2
Mes 12

pH 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 3,6
Acidez titulable @ 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 3,4
Grado alcohélico @ 13,5 13,6 13,5 13,6 13,6 13,5
Azlcares reductores @ 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,9
Acidez volatil @ 0,1 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4
Sulfuroso libre ® 28,8 20,1 17,0 18,3 19,2 18,7
Sulfuroso total ® 37,9 32,7 27,2 33,7 30,1 33,3
Fenoles totales © 1241,3 1104,6 1219,0 1275,4 1261,8 1380,8
Taninos totales ) 1,1 1,5 1,5 1,8 2,0 1,9
Antocianos totales © 93,8 130,5 112,2 131,6 1245 134,7
Flavanoles monoméricos-F1 © 1,0 1,5 1,0 1,1 1,0 0,6
Flavanoles Oligoméricos-FI1 © 3,8 3,7 5,4 6,4 6,4 3,7
Flavanoles Poliméricos-FI11 © 91,5 95,76 178,0 1294 1542 1343

Valores expresados en: (1) g-L* de H,SOs. (2) porcentaje de etanol (% v/v). (3) g-L de glucosa. (4) g-L™ de 4cido
acético. (5) mg-L* de SO-. (6) mg-L™* de equivalentes a acido galico (EAG). (7) g-L™* de (-)-epicatequina. (8) mg-L™
de malvidina-3-glucésido. (9) mg-mL* de (+)-catequina.



En el caso del pH, durante la guarda en botella se observé un aumento entre 0,2 y 0,5 puntos
entre el primer y segundo muestreo, mientras que entre el segundo y tercer muestreo se
observaron disminuciones entre 0,1y 0,3 puntos. Ademas, se observo que la adicion del vino
Carignan al vino Pais, disminuyd el valor del pH inicial en las mezclas. Similar tendencia se
observo con el contenido de acidos totales, en donde el vino Carignan present6 los mayores
valores de acidez total, mientras que el vino Pais los menores valores, lo que implico que la
adicién de Carignan al vino Pais generara un aumento de la acidez total en los vinos
mezclados. Durante la crianza en botella, se observo un aumento de la acidez solo entre el
primer y segundo muestreo en todos los vinos del estudio.

La acidez volatil, el grado alcohdlico, los azlcares reductores y contenido de anhidrido
sulfuroso en las mezclas no presentaron una tendencia en su variacion respecto al tiempo de
guarda o al porcentaje de Pais y Carignan de la mezcla. Los valores de estos analisis en las
mezclas al tercer muestreo se ajustan a los establecido por el Decreto N° 78 de la Ley 18.455,
que establece un maximo de 1,5 g-L™ de acido acético en la acidez volatil, un minimo de
11,5° v/v de alcohol, un méaximo de azlcares reductores de 2,0 g-L™ de glucosa en vinos
secos, y un limite de 75 mg-L* de anhidrido sulfuroso libre y de 250 mg-L* de anhidrido
sulfuroso total.

El contenido inicial de fenoles totales fue mayor en el vino de Carignan comparado con el
vino Pais, donde 100C presentd 1543,0 mg-L ™ de equivalentes a 4cido galico (EAG) mientras
que 100P tuvo una concentracion de 1289,9 mg-L? de EAG. Asimismo, las mezclas
presentaron valores gradualmente mayores en la medida que aumentd el porcentaje de
Carignan en la mezcla. De igual manera, en los taninos totales, la adicion de Carignan a los
vinos Pais provoc6 un aumento del contenido de estos compuestos en las mezclas, ya que
inicialmente 100C presentd con 2,2 g-L! equivalentes de (-)-epicatequina, mientras que 100P
alcanz6 1,1 g-L* equivalentes de (-)-epicatequina. Por otra parte, los vinos de la variedad
Pais presentaron mayores valores de antocianos en comparacion con el Carignan en el primer
muestreo, donde 100P presentd 1351 mg-L* equivalentes de malvidina-3-glucésido,
mientras que 100C presentd 109,9 mg-L? equivalentes de malvidina-3-glucésido. De
cualquier modo, el aumento en proporcion de aquel vino con mayor cantidad de antocianos
provoco un aumento de estos compuestos en las mezclas. Con el paso de los meses de guarda,
el contenido de estos compuestos fendlicos fue disminuyendo en la mayoria de los casos.

En las fracciones de proantocianidinas se observd que el vino Pais present6 las mayores
concentraciones de monomeros, mientras que el Carignan los mayores valores de polimeros
en todos los muestreos. Sin embargo, no se observé una tendencia clara con respecto a la
modificacion de estas fracciones en la medida que aumentaba la proporcion de cada una de
las variedades de vino. En general, se observé que todas las fracciones disminuyeron en todos
los vinos entre el inicio y final del estudio.

Propiedades cromaticas

El Cuadro 3 muestra los resultados de las propiedades cromaticas, para todas las mezclas en
las tres fechas de muestreo. La intensidad colorante (IC) corresponde a la suma de la
componente amarilla, roja y azul, mientras que, el matiz relaciona la componente amarilla
con la roja. El parametro L* indica la luminosidad, donde O corresponde a negro y 100 a
blanco, (valores de menos luminoso a mas luminoso). La coordenada a* indica valores
positivos para los colores rojizos y valores negativos para los verdosos. Por ultimo, la



coordenada b* indica valores positivos para los colores amarillentos y negativos para los
azulados.

Cuadro 3. Resultados de los pardmetros del anlisis CIElab, intensidad colorante y matiz,
en las tres fechas de muestreo.

Mes 0
L* a* b* IC Matiz
100P 81 16,62 0,87 5,94 0,71
90P 76,1 20,86 -0,28 8,19 0,69
80P 72,7 23,91 -1,36 9,99 0,68
70P 68,8 26,39 -1,94 11,63 0,68
60P 64,9 27,83 -3 13,54 0,69
100C 52,4 32,92 -3,3 18,93 0,67
Mes 6
100P 83,2 15,4 1,75 5,36 0,75
90P 79,2 18,86 1,16 7,28 0,73
80P 76,9 21,62 0,14 7,64 0,67
70P 73,4 23,37 -0,01 8,83 0,65
60P 70,8 26,19 -0,67 9,64 0,64
100C 63 32,97 -1,67 13,16 0,61
Mes 12
100P 85 15,28 1,63 5,08 0,77
90P 81,5 18,78 1,64 6,34 0,71
80P 79,6 22,99 -0,05 7,30 0,68
70P 76,6 25,52 0,28 8,43 0,66
60P 74,8 28,9 -0,78 9,42 0,65
100C 68,8 39,23 -5,7 13,16 0,62

Valores * expresados en unidades CIElab. L*: Luminosidad, a*: coordenada rojo-verde, b*: coordenada
amarillo-azul. IC: intensidad colorante, expresado en unidades de absorbancia (U.A). Matiz expresado
como indice de matiz

El vino Pais presentd menores valores de a* e IC y valores mayores de L*, b* y matiz en
comparacion con Carignan. En todos los casos, la mayor presencia de vino Carignan en las
mezclas provocd un aumento o disminucion de los distintos parametros.

En el caso de la evolucién de los vinos en el tiempo, respecto a la IC, se observo que la
muestra 100C pese a presentar los mayores valores de IC, presento la mayor disminucién en
este parametro de un 30,48% menos de su valor inicial, mientras que la muestra 100P con el
menor IC, presentd la menor disminucion de un 9,76%. Por otra parte, se observé que 100P
presentd los mayores valores del parametro L* en el tiempo evaluado, aumentando también
este valor en las mezclas con mas proporcion de vino Pais, es decir fueron mas luminosos
que los vinos con mayor contenido de Carignan. Ademas, durante la guarda, este parametro
L* fue aumentando en todas las mezclas. Respecto a la coordenada a*, su valor aumento en
las mezclas 60P y 100C durante el estudio, es decir que presentaron una tonalidad mas rojiza
en el tiempo, a la vez que, en las deméas mezclas fue disminuyendo a*, acercandose a
tonalidades mas verdosas. En el parametro b*, se observé que en las mezclas 100P y 90P
aumento considerablemente su valor al final del estudio, es decir que aumento su tonalidad
amarilla, en tanto que en las otras mezclas, b* varid en valores negativos 0 mas cercanos a 0,
con tonalidades mas azuladas.
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Descripcion sensorial de las mezclas

A continuacion, en el Cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos sensorialmente
mediante el analisis descriptivo, aplicado a las mezclas en las tres fechas de muestreo (Mes
0, Mes 6 y Mes 12). Del total de 15 atributos, tanto visuales, olfativos y gustativos, se
presentan solo aquellos que obtuvieron diferencias significativas entre mezclas dentro de
cada muestreo.

Cuadro 4. Resultados del perfil descriptivo entre mezclas en cada mes de evaluacion.

100P 90P 80P 70P 60P 100C
Mes 0
IC 79+3,1d 9,1+20d 104+26c¢c 11,7+19bc 119+23b 13,7+x14a
TR 80+42a 6,6+39abc 64+39bc 7,0x40ab 55+38bc 53+38c¢c
TV 88+35¢c 109+19b 114+28b 120+18ab 122+19ab 132+19a
AcC 74+31b 73+30Db 8,0+24b 82+26b 9,1+33ab 10,3%+2,7a
Mes 6
IC 8,1+23b 99+15ab 10,1+3,3ab 99+24ab 102%+25ab 12,1+18a
TR 7,7+18a 52+39b 41+31b 49+32b 58+36ab 57+38b
TV 8,0+19d 85+23cd 97+16bcd 10,3+18abc 10,7+1,4ab 115+19a
AcC 79+25ab 66+18b 8,0+x20ab 79x+19ab 86+20a 95+17a
Mes 12
IC 75+23b 97+35a 94+27ab 96%x24a 96+24a 11,0+19a
Lm 11,7+21a 11,2+28ab 98+36¢C 11,4+25ab 10,5+3,6 bc 10,9+ 3,3 abc
1A 92+17bcd 84+25cd 98+18abc 99+1,7ab 83%20d 11,1+22a
Fl 74+31b 73+30Db 79+24Db 82+26b 9,1+33ab 10,3%x2,7a
Ac 83+32a 8,1+3,0ab 95+13a 82+19ab 65+32b 85+22a
As 76+26ab 7,1+23b 89+24a 89+32a 8,7+x31a 8,7+t23a

Los valores corresponden al promedio * desviacion estandar (Mes 0, n=11; Mes 6, n=9; Mes 12, n=15). IC:
intensidad colorante, TR: tonalidad rubi, TV: tonalidad violeta, Ac: acidez, Lm: limpidez, 1A: intensidad
aromatica, Fl: aroma floral, As: astringencia. Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias
estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%, de acuerdo con el test de Fisher.

En el muestreo al mes 0, destacaron las caracteristicas visuales en las diferentes mezclas, se
aprecio que a mayor porcentaje de vino Carignan, mayor fue la intensidad colorante y la
tonalidad violeta. En cambio, a un mayor porcentaje de vino Pais se presenté una menor
intensidad colorante y predominio de la tonalidad rubi. En los atributos gustativos destaco
significativamente la acidez, que fue mayor en proporcion al contenido de vino Carignan en
la mezcla.

Luego en el muestreo al mes 6, se mantuvieron los mismos atributos que mostraron
diferencias significativas que en el muestreo al mes 0. Sin embargo, se observé una
disminucion en el valor promedio de la acidez, para las muestras 100C, 60P, 70P y 90P,
manteniéndose en 80P y con un incremento en 100P. En la intensidad colorante, se
observaron diferencias significativas entre las mezclas 100P y 100C. A mayor proporcion de
vino Carignan, en la mezcla aumentaron estos valores, al igual que en la tonalidad violeta.
Para la tonalidad rubi, no se presentd una tendencia clara entre mezclas, si bien 100P obtuvo
el mayor valor promedio.

Finalmente, en el muestreo al mes 12, la intensidad colorante en las mezclas con mayor
porcentaje de vino Carignan, tuvieron los mayores valores promedio, diferenciandose de
100P. En la intensidad aromaética, el mayor valor promedio lo obtuvo 100C, en el atributo
floral a mayor contenido de vino Carignan, se observo un aumento del valor promedio en la
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mezcla. En la acidez y astringencia, no se presentd un efecto gradual de acuerdo con la
mezcla.

Por otro lado, en el Cuadro 5, se muestran los resultados de los atributos que mostraron
diferencias significativas de cada mezcla entre cada fecha de muestreo, observandose el
efecto del tiempo de guarda en botella.

Cuadro 5. Resultados del perfil descriptivo de cada mezcla en el tiempo de
guarda en botella.

Mes 0 Mes 6 Mes 12
90P TV 11,1+20a 80+22b 108+20a
TR 6,6 £3,8ab 41+30b 85+33a
80P Fl 58+3,4ab 30+26Db 69+24a
Al 46+27Db 73+x34a 77+28a
IC 119+19a 9,3+23b 95+14b
70P 1A 104+1,3a 83+18b 99+09a
FRC 8,1+32a 47+10b 72+24a
Al 50+22b 52+27Db 79+17a
IC 12,1+23a 10,2+ 2,7 ab 9,7+20b
60P TV 122+18a 10,9+1,2ab 10,3+2,1b
FRF 51+23b 72+30ab 78+21a
As 8,8+3,0a 6,1+27b 93+22a
IC 138+14a 124+1,6ab 11,2+1,7b
100C TV 13,2+1,8a 11,7+1,7b 10,2+1,8¢c
Fl 52+30Db 48+31b 94+32a
Pr 8,8+ 3,6ab 6,8+19b 99+17a

Los valores corresponden al promedio + desviacion estdndar (n=12). IC: intensidad colorante, TV:
tonalidad violeta, TR: tonalidad rubi, IA: intensidad aromética, FL: aroma floral, FRC: aroma fruto
rojo confitado, FRF: aroma fruto rojo fresco, Al: alcohol, As: astringencia, Pr: persistencia. Letras
distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas a un nivel de
significancia del 5%, de acuerdo con el test de Fisher.

Se observé que a medida que aumentd la proporcién de vino Carignan en la mezcla, aumento
la cantidad de atributos que tuvieron diferencias significativas durante los meses de guarda
en botella. Respecto a 100P, no presentd variaciones significativas de sus atributos entre
mediciones.

En las mezclas con menor Carignan, visualmente 90P no tuvo variacion significativa de la
tonalidad violeta a lo largo del periodo, mientras que 80P aumentd el promedio de su
tonalidad rubi, ademas presento variaciones en atributos olfativos y en boca, como lo fue el
incremento del aroma floral y del alcohol, respectivamente.

Desde la mezcla 70P a 100C, la intensidad colorante disminuy6 significativamente a lo largo
del periodo estudiado. Ademas, 70P present0 variaciones en su intensidad aromatica y aroma
fruto rojo confitado y un aumento significativo del alcohol desde los 6 meses del estudio.

La totalidad violeta disminuy6 significativamente tanto en 60P y 100C al final del periodo
estudiado. Por su parte, 60P aumentd significativamente su aroma a fruto rojo fresco,
mientras que 100C aumentd significativamente su aroma floral y levemente su persistencia.
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Temporalidad sensorial de las mezclas

En la Figura 1, se presentan los perfiles sensoriales de las muestras obtenidos mediante el
andlisis DTS. En cada gréfico, se muestra en conjunto las curvas de los 5 atributos gustativos
evaluados en cada mezcla, junto con la curva de casualidad (sobre ella el atributo se considera
dominante) y la curva de significancia (sobre ella el atributo se considera significativamente
dominante), en el muestreo al mes 0 (M0), al mes 6 (M6) y al mes 12 (M12). Para el anélisis
solo se consideraron los atributos que superaron la curva de significancia.

En el muestreo MO, la acidez fue significativamente dominante en las mezclas 70P y 60P.
Mientras que, el amargor fue significativamente dominante en 70P. Por otro lado, la
astringencia fue significativamente dominante en 5 de 6 mezclas (100P, 90P, 80P, 70P y
100C) con una mayor amplitud de su curva en las mezclas con mayor contenido de vino Pais.
Posteriormente, en el muestreo M6, la acidez fue significativamente dominante en 90P, 80P,
60P y 100C con curvas estrechas en cuanto a su duracion, a la vez que, el amargor fue
significativamente dominante en 80P, 60P y 100C, donde en esta Ultima mezcla present6 una
mayor amplitud de curva, contrariamente al muestreo MO. Por su parte, la astringencia fue
significativamente dominante Unicamente en 60P. Finalmente, en el muestreo M12, la
dominancia significativa de la acidez y de la astringencia se presentd en todas las mezclas,
mientras, que del amargor solo en 80P y 60P.
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Figura 1. Perfiles temporales de las muestras evaluadas en las tres fechas de muestreo.
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En la Figura 2, se presentan los promedios del tiempo de duracion de cada atributo, evaluados
en cada mezcla en los muestreos del mes 0, 6 y 12, mediante el analisis DTS.

El tiempo de duracion de la acidez (a), al mes 0, fue significativamente mayor en 60P con
13,67 £ 1,6 s, a la vez que, fue significativamente menor en 100P con 5,72 + 1,2 s. Luego al
mes 6, la duracion de la acidez se redujo en las mezclas, a excepcion de 100P que obtuvo
mayor duracion de forma similar a 90P, 80P y 100C. Posteriormente, al mes 12, 100C y 70P
fueron significativamente mayor al resto, con 9,92 + 1,6 y 8,95 + 1,4 s, respectivamente. No
se presentd un efecto sostenido en el tiempo respecto al contenido de Carignan en la mezcla,
pese a tener una mayor acidez instrumental.

La duracién del amargor (b) al mes 0, fue significativamente mayor en 100C con 14,83 + 1,7
s, mientras que, en 90P su duracion fue significativamente menor al resto de las mezclas, con
6,00 + 1,5 s. Continuando con el mes 6, a excepcion de 100P, las mezclas aumentaron su
duracion del amargor y 70P pasoé a tener la mayor duracién con 14,58 + 1,3 s. Por dltimo, al
mes 12, la duracién del amargor aumentd en la mayoria de las mezclas, donde fue mayor en
60P con 19,18 £ 1,3 s, y significativamente menor en 70P y 100C con 10,82 + 1,3y 10,65 +
2,1 s, respectivamente.

En el alcohol (c), se apreci6 que su duracion aumentd con la guarda, con valores mayores al
mes 6. Inicialmente, al mes 0, la mayor duracién fue en 90P con 6,07 + 2,4 s, pero no diferente
de 100P y 100C. En cambio, 60P obtuvo la menor duracion con 3,33 £ 1,3 s, aunque similar
a 80Py 70P. Al mes 6, las mezclas 90P, 80P, y 70P tuvieron las mayores duraciones con 14,17
+2,6; 15,25+ 2,8y 14,93 £ 2,3 s, respectivamente, a la vez que, 100C la menor duracion con
7,93 £2,1s,similar a 100P. Finalmente, al mes 12 disminuyeron las duraciones respecto a
la medicién anterior. A su vez, fue mayor en 90P y 80P con 9,97 + 2,7 y 8,87 + 2,5 s,
respectivamente, y menor en 70P y 60P con 6,56 + 2,1y 6,18 + 2,3 s, respectivamente.

En la astringencia (d), al mes 0, su duracion fue significativamente menor en 100C y 60P
respecto al resto de las mezclas, con 13,78 £ 2,8 y 12,74 + 2,4 s, respectivamente, mientras
que 70P tuvo el mayor valor promedio de 19,25 + 3,2 s de duracion. Al mes 6, los valores de
las mezclas disminuyeron respecto a la medicion anterior, a excepcion de 60P que aumentd
su duracion y fue significativamente mayor a las deméas mezclas, con 14,93 £ 2,2 s, a la vez
que, 80P tuvo la menor duracion promedio con 8,62 + 1,9 s, similar a 90P y 100P. Finalmente
al mes 12, aumento la duracion en todas las mezclas, con valores similares al mes 0, siendo
mayor en 60P y 100C, con 19,10 £ 3,0y 18,70 + 2,8 s, respectivamente, y menor en 100P con
14,65 + 3,0 s. Se observo que inicialmente las mezclas con méas vino Pais tuvieron mayor
duracion de la astringencia. Sin embargo, al mes 12, las mezclas con mas Carignan tuvieron
una mayor duracion de este atributo.

La duracion del atributo frutos rojos (e), al mes 0, fue significativamente mayor en 100C con
10,30 £ 1,8 s y fue significativamente menor en 90P con 3,42 + 1,2 s, aunque similar a 80P.
Luego al mes 6, en las mezclas con mas vino Pais (100P, 90P y 80P) aumentd su duracion,
mientras que en 60P y 100C disminuy0, con el menor valor promedio en 100C de 5,50 £ 1,5
s, sin ser significativamente diferente al de 60P y 70P. Finalmente al mes 12, en todas las
mezclas aumentd la duracion de este atributo, pero sin mostrar una relacion con el mayor
contenido de vino Carignan o Pais de la mezcla. Se obtuvo la mayor duracion en 80P con
12,60 £ 2,7 s, aunque similar a lo observado en 100C, 70P y 100P.
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Figura 3. Tiempos de aparicion de los atributos sensoriales evaluados por DTS. (a) acidez,
(b) amargor, (c) alcohol, (d) astringencia y (e) frutos rojos.
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En la Figura 3, se presentan las medias del tiempo de aparicion de cada atributo, evaluados
en cada mezcla en los muestreos del mes 0, 6 y 12, mediante el analisis DTS.

La acidez (a) al mes 0, se percibié en menor tiempo en 80P y 70P, con 6,25 + 2,2y 6,29 +
2,2 s, respectivavente. Estos valores fueron similares a los de 100P y 60P, pero
significativamente diferentes de 100C y 90P. Luego al mes 6, 100C presentd el menor tiempo
de aparicion de 3,50 + 0,9 s, diferenciandose de las mezclas intermedias y de 100P. Las
mezclas intermedias también se diferenciaron de 100P, que present6 el mayor tiempo de
11,08 + 1,8 s. Finalmente al mes 12, la aparicion de la acidez no fue significativamente
diferente entre las mezclas, presentandose desde los 4,62 s a los 6,54 s.

El amargor (b) al mes 0, se presenté significativamente después en 100P y 90P, a los 18,25
+ 1,8y 18,92 + 2,3 s, respectivamente. En el resto de las mezclas aparecié en tiempos
menores, desde los 14,57 + 2,3 s a los 15,78 + 2,7 s, sin diferencias sustanciales entre estas.
Al mes 6, se present6 antes en 80P, a los 9,57 + 1,3 s, similar a 90P y 70P; y de forma més
tardia en 100C a los 19,79 + 2,4 s. Finalmente al mes 12, el amargor se present6 antes en 60P
y 100C, alos 15,14 + 8,3y 15,19 + 4,3 s, respectivamente. Por otro lado, en las otras mezclas
se presentd en tiempos mas tardios, donde en 70P fue el mayor a los 26,23 + 10,4 s.
Comparando el primer muestreo con el tercero, se observo que las mezclas con mas vino Pais
(100P a 70P), aumentaron su tiempo de aparicion del amargor, presentandose mas tarde en
la degustacion. Mientras que, las mezclas 100C y 60P, presentaron menores tiempos de
aparicion, respecto a las otras mezclas.

El alcohol (c) al mes 0, aparecio significativamente antes en 100C, con 16,50 £ 2,3 s; mientras
que, posteriormente en 100P a los 24,75 + 2,8 s, similar a 80P y 70P. Al mes 6, aparecio
primero en 90P y 60P, con 13,38 = 2,1 y 13,40 £ 2,4 s, respectivamente; a la vez que, en
tiempos més tardios en 70P, 100P y 80P. Luego al mes 12, aparecio antes en 90P, con 18,73
+2,95;y se presentd después en 80P y 60P, a los 33,09 £ 8,3y 31,68 £ 6,7 s, respectivamente.
Contrastando el primer muestreo con el tercero, la aparicion del alcohol en la mayoria de las
mezclas se mantuvo dentro de un rango de tiempo similar y no se observo alguna relacion o
efecto gradual producto del contenido de la mezcla.

La astringencia (d) al mes 0, se percibio primero en 100P y 80P, a los 13,38 + 2,9y 13,14 +
3,0 s, respectivamente. Al mes 6, aparecio significativamente antes en 70P, que el resto de
las mezclas, a los 12,40 + 2,7 s. Después al mes 12, aparecio en tiempos similares en las
mezclas intermedias, donde 80P presentd en menor tiempo de 14,83 + 3,3 s, diferenciandose
sustancialmente de 100P y 100C. Los tiempos de aparicion de este atributo fueron variando
en un rango de tiempo similar entre las mediciones, sin una clara relacion entre su variacion
y el porcentaje varietal de las mezclas.

En el atributo frutos rojos (e) al mes 0, aparecio primero en 100P, a los 9,71 + 2,5,y en
mayor tiempo en 70P, a los 35,83 + 4,6 s, diferenciandose del resto de las mezclas. Luego al
mes 6, 70P tuvo el menor tiempo promedio de aparicion, de 12,10 + 1,9 s, aunque similar al
de 90P y 60P. Finalmente al mes 12, aparecié en menor tiempo promedio en 100P con 12,12
* 2,7 s, similar al de 90P. Mientras que, en un mayor tiempo en 60P con 25,41 + 4,0 s, sin
diferenciarse de 80P.
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DISCUSION

En el presente estudio, se evalud el efecto de la mezcla y del tiempo de guarda en botella,
entre la adicion de vino de la variedad Carignan a uno de la variedad Pais, sobre su
composicion quimicay caracteristicas sensoriales. Los vinos utilizados se produjeron de uvas
de vides en condiciones de secano, provenientes de la localidad de Cauquenes en el valle del
Maule. Se realizaron seis niveles de mezclas que fueron evaluados en tres fechas durante la
guarda en botella, en donde se realizaron analisis fisicoquimicos, polifendlicos y sensoriales
mediante un perfil descriptivo y un analisis DTS.

En base a los resultados enoldgicos basicos, se observo que la adicion de vino Carignan a un
vino de la variedad Pais, modificd la composicion quimica de este ultimo vino. Asi, se
observo que al agregar volumenes crecientes de Carignan, la mezcla con vino Pais present6
valores mayores de acidez titulable, fenoles y taninos totales, en todas las fechas de
muestreos. En consecuencia, la adicion del vino Carignan al Pais, disminuy6 el pH de las
mezclas. Diversos estudios han mencionado que los vinos de la variedad Carignan,
provenientes del valle del Maule, alcanzarian niveles de acidez de titulacion de 4,0 g-Lde
H.SO., (Retamales, 2013; Mufioz, 2017; Gutiérrez-Gamboa et al., 2018). Sin embargo, la
acidez de los vinos Pais llegaria a valores de entre 2,6 a 3,5 g-L ™ de H,SO, (Mena, 2017;
Medina, 2021). Por lo tanto, los vinos de la variedad Carignan destacarian por mayores
valores de acidez y menores pHs.

En el caso de la composicion fenodlica, estudios previos han demostrado que los vinos
monovarietales de Carignan del valle del Maule, presentarian mayores valores de fenoles y
taninos totales en comparacion con los vinos de Pais, lo cual fue consecuente con este estudio.
Asi en vinos de Carignan, Martinez (2018) y Duarte (2017), encontraron valores de fenoles
totales de 1610,48 y de 1301,18 a 1727,07 mg-L* de EAG respectivamente; y para taninos
totales de 2,93 g-L* equivalentes de (-)-epicatequina y 5,60 a 15,34 g- L equivalentes de
procianidina, respectivamente. En este mismo aspecto, en vinos Pais, Mena (2017) y Medina
(2021), encontraron fenoles totales de 1226,6 y de entre 703,2 a 899,2 mg- L de EAG,
respectivamente; y para taninos totales de 925,3 y de entre 208,7 a 867,8 mg- L equivalentes
de (+)-catequina, respectivamente. No obstante, lo anterior, en el caso de los antocianos
totales y fracciones de proantocianidinas no se observo una tendencia clara que pudiera
diferenciar los vinos puros de las variedades Carignan y Pais. Por consecuencia, no permitio
establecer influencias evidentes en las mezclas respectos a estos compuestos. Si bien, en la
variedad Carignan se han reportado contenidos de antocianos totales de entre 335,27 a 588
mg- L de malvidina-3-glucésido (Duarte, 2017; Martinez, 2018), en este caso, los
contenidos encontrados en el vino Carignan fueron menores que lo observado en el vino Pais,
por lo que no ejercio un efecto creciente en las mezclas en este contenido. Estas diferencias
en las concentraciones de antocianos, podrian estar relacionadas con aspectos como la
ubicacion geografica y condiciones climaticas del cultivo, que afectan la concentracién
inicial de estos compuestos en las bayas (Spayd et al., 2002; Hidalgo, 2003; Zamora, 2003),
como también a factores en la elaboracion del vino y al manejo de las muestras en los analisis.

En cuanto a los componentes del color, se observo una tendencia similar a lo descrito
anteriormente. Es decir, la adicion del vino Carignan a uno Pais provocé un aumento gradual
del parametro a* e intensidad colorante, a la vez que, disminucion de los parametros L*, b*
y matiz. Lo anterior se relacionaria con las variables del color descritas previamente en estas
variedades. En cuanto al vino Pais de este estudio, la intensidad colorante fue similar a lo
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observado por Mena (2017) en vinos Pais del mismo valle, con valores de 6,66 + 2,28 U.A.;
como también fue similar a lo evaluado por Medina (2021), con valores de la coordenada a*
de hasta 10,1 + 1,52, de la coordenada b* de hasta 6,1 + 0,8 y valores de L* de hasta 94,2 +
1,2. Por el lado del vino Carignan, se han observado altos valores de intensidad colorante,
como lo evaluado por Duarte (2017), que obtuvo un maximo valor de 22,15 + 1,23 U.A.,
mientras que, los valores de este estudio se asemejaron mas a lo reportado por Martinez
(2018), con valores de 16,62 £+ 0,29 U.A. Sin embargo, en cuanto a las coordenadas a*, b* y
L*, del vino Carignan en este estudio, difieren a los observados por Duarte (2017), con
valores negativos en a*, positivos de b* y en promedio mayor L*. Es decir que, en este caso
el vino Carignan evaluado, tuvo valores mas rojos, menos azulados y con menor luminosidad
que el vino estudiado por Duarte (2017). Esta situacion, podria deberse a que los parametros
del color del vino pueden variar por factores no relacionados a la variedad, por ejemplo, los
distintos manejos e insumos utilizados en la produccién del vino. Ademas, al ser vinos
jévenes, las tonalidades podrian varian en funcion de su composicion en diferentes
copigmentos (Santos-Buelga, 2001).

A través del analisis descriptivo, se aprecié un efecto producto de la adicion del vino
Carignan al vino Pais, el cual permitio la diferenciacion de las muestras evaluadas.
Inicialmente, en el primer y segundo muestreo, los atributos de intensidad colorante, la
tonalidad violeta y la acidez, obtuvieron un mayor valor promedio en las mezclas con mayor
contenido de Carignan, a la vez que, un menor valor promedio en la tonalidad rubi. Luego en
el tercer muestro, los atributos limpidez, intensidad aromatica y aroma floral, permitieron
diferenciar a las mezclas con mayor Carignan del resto de las mezclas. Estos resultados
podrian relacionarse con lo obtenido por los analisis fisico-quimicos del vino Carignan del
estudio, como la mayor sensacién de acidez producto directo de su mayor acidez quimica,
junto con las tonalidades violetas y rojizas en relacion con lo observado por colorimetria. En
cuanto a la intensidad colorante sensorial, esta concordd con lo observado por colorimetria
para las mezclas con mayor contenido de vino Carignan. Sin embargo, el contenido de
antocianos totales al inicio del estudio, no fue coincidente con la mayor intensidad colorante
de estas mezclas. Estas diferencias podrian deberse a como sefialan en el estudio de Medel-
Maraboli et al. (2021), que las metodologias sensoriales y espectrofotométricas presentan
diferentes sensibilidades al color y que el color sensorial no dependeria exclusivamente del
contenido de antocianinas del vino.

Por otro lado, mediante el analisis DTS se pudo apreciar la temporalidad y la interaccion de
los diferentes atributos sensoriales durante la degustacion de las mezclas. La acidez,
astringencia y amargor lograron la dominancia significativa durante el estudio. Sin embargo,
estas dominancias no permitieron distinguir entre mezclas respecto a su contenido de vino
Carignan o Pais. Por ejemplo, en el primer muestreo, la acidez fue dominante en dos mezclas
(70P y 60P), para luego al tercer muestreo ser dominante en todas las mezclas. Por su parte,
la astringencia al primer muestreo fue dominante en todas las mezclas menos en 60P,
mientras que el amargor solo en 70P. Luego al tercer muestreo, la astringencia fue dominante
en todas las mezclas y el amargor solo en 60P. Estos resultados no permitieron establecer
una relacion estrecha entre la sensorialidad temporal con la composicion fendlica y de acidez
de las mezclas evaluadas, si bien como se expuso anteriormente, el vino Carignan aumento
la acidez titulable, fenoles y taninos totales en las mezclas. En este sentido, se ha estudiado
ampliamente el origen de las sensaciones en relacion con la composicién del vino, asi la
percepcion sensorial de la acidez se deberia al pH y al contenido de acidos organicos en el
vino, junto con el equilibrio que ocurre en paladar (Zoecklein et al., 2001), y en cuanto a su
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dominancia, Frost et al. (2017) sefialaron que la acidez se ve afectada principalmente por el
contenido de acidos y de taninos en el vino, siendo significativamente mayor su dominancia
a un mayor contenido de estos compuestos. Mientras que la astringencia y el amargor se
relacionan al contenido de compuestos fendlicos y de flavanoles en especifico (Gonzalo-
Diago, Dizy, y Ferndndez-Zurbano, 2014; Ma et al., 2014; Vidal et al., 2016; Kang et al.,
2019) y segun Medel-Maraboli et al. (2017) una mayor dominancia de la astringencia se
deberia a un mayor contenido de taninos en el vino. Sin embargo, recientemente se discute
sobre como un atributo sensorial no dependeria de un compuesto fenolico en especifico, sino
mas bien a diversos compuestos de variados origenes, que estan presentes en la matriz del
vino. Asi la acidez no dependeria solo del pH y acidez titulable, y el amargor con la
astringencia a compuestos fenolicos definidos (Medel-Maraboli et al. 2021). Sumado a que
la percepcion sensorial de un atributo puede afectarse por interacciones y sinergias entre
componentes, como un alto contenido de alcohol intensificaria la sensacion de la astringencia
(Obreque-Slier et al., 2010), o que la acidez puede intensificarse con la astringencia y
amargor, y enmascararse por elementos como carbohidratos y alcohol (Zoecklein et al.,
2001). Lo anterior podria explicar la escasa relacion encontrada entre la dominancia sensorial
y el contenido quimico y polifendlico encontrado en las mezclas. Es posible que la mayor
acidez varietal de Carignan tuviera un gran impacto sensorial, pero que a su vez se potenciara
con la sensacion de astringencia y amargor al momento de la degustacion, lo que sumado a
otras posibles interacciones entre atributos gustativos dificultaran la diferenciacion entre
mezclas.

Respecto a los tiempos de duracién y aparicion, se pudieron observar diferencias entre las
muestras de estudio. Sin embargo, no todos los atributos evaluados presentaron una relacion
cuantificable entre la duracion o aparicion del atributo con el contenido de vino Carignan o
Pais en la mezcla. En cuanto a la duracion, al mes 0, las mezclas 100C y 60P presentaron
mayor duracion del atributo acidez con una menor duracion en la astringencia. Para el caso
de las muestras del mes 12, los atributos de acidez y astringencia exhibieron mayor duracion
en las mezclas 70P, 60P y 100C. Analizando el tiempo de aparicion, al mes 0 se pudo
observar una relacién con respecto al amargor, el cual presentdé valores menores en las
muestras con mayor contenido de vino Carignan (de 80P a 100C), pero sin diferencias
significativas entre estas. Al contrario, en el mes 6 el amargor exhibié mayores valores de
aparicion en 60P y 100C, sin efecto evidente en el resto de las mezclas. La aparicion de la
acidez al mes 6, fue menor en 100C y en las mezclas intermedias (de 90P a 60P), pero sin
diferencias sustanciales entre estas ultimas. Al realizar un analisis cuantitativo para los
tiempos de duracion en el vino Carignan, con respecto a los presentados por Duarte (2017),
se observaron valores menores para la acidez y la astringencia, con diferencias porcentuales
de 35.6% y 56.5%, respectivamente, mientras que, para el amargor se presentan resultados
similares, alcanzando una diferencia porcentual del 19.7%, con respecto al autor. De igual
forma, al analizar los tiempos de aparicion, se pudieron observar diferencias menores con
respecto a Duarte (2017), presentando resultados similares tanto en acidez, amargor y
astringencia, exponiendo diferencias porcentuales de 13,7%; 104% y 2,7%,
respectivamente. Como se mencion0 en el punto anterior, los atributos sensoriales no se
deben a compuestos especificos, donde ademas la degustacion se ve afectada por la suma de
los distintos componentes en la matriz del vino. Por lo cual, no se logré relacionar de forma
clara la temporalidad de todos los atributos en relacion con el contenido de la mezcla, si bien
podria ser posible que la duracién de los atributos acidez y astringencia se afectaran por la
componente de mayor acidez y composicion fenolica presente en el vino Carignan estudiado.
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En relacion con el tiempo de almacenaje de las mezclas de los vinos Carignan y Pais, se
observo que las concentraciones de compuestos fenolicos disminuyeron durante la guarda,
tanto en los vinos puros de cada variedad y en las mezclas. Por ejemplo, las disminuciones
de fenoles totales se encontraron entre 6,2% a 17,1%, y de los taninos totales de entre 6,6%
a12,72%. Ademas, no se observo alguna tendencia o relacion en cuanto a las variaciones de
estos compuestos y con el porcentaje de los vinos Carignan de la mezcla. Estos resultados
permitirian establecer que la mezcla de vinos no corresponde a un manejo enoldgico que
asegure la estabilidad de ciertos compuestos fendlicos durante el tiempo de crianza. En este
sentido, Martinez (2018), reportd que al mezclar los vinos de la variedad Carignan con la
variedad Cabernet Sauvignon, el contenido de fenoles y taninos totales disminuy6 en mayor
medida luego de 7 meses de guarda en botella. Ademas, los antocianos totales disminuyeron
fuertemente en los primeros 7 meses de guarda. Monagas et al. (2006), evidencio que en las
mezclas de la variedad Tempranillo con Graciano y Tempranillo con Cabernet Sauvignon,
evaluados durante una guarda de 23 meses en botella, encontraron que la mezcla aumenté en
contenido de flavanoles y antocianos en la base Tempranillo. Sin embargo, éste contenido
disminuyd maés rapidamente en las mezclas y de forma més pronunciada en aquellas con mas
vino Graciano y Cabernet Sauvignon. También este comportamiento se ha visto en vinos
monovarietales, Gao et al. (2015), estudiaron la evolucion en la composicion de vinos
Cabernet Sauvignon durante 18 meses de guarda en botella, encontrando cuatro patrones de
evolucion de los compuestos fendlicos, en donde la mayoria de los flavanoles y flavonoles
se mantuvieron en altas concentraciones en los primeros 9 a 12 meses, 0 aumentaron
gradualmente durante los 12 a 15 meses, para luego disminuir su concentracion, mientras que
algunas antocianinas y compuestos no flavonoides, se mantuvieron en altas concentraciones
en el periodo temprano de la guarda para luego disminuir gradual o rapidamente a bajas
concentraciones. Como se ha evidenciado, tanto en vinos monovarietales como en vinos
mezclados, las concentraciones de los compuestos fendlicos se ven afectadas durante la
guarda en botella, principalmente por factores como las condiciones ambientales de
almacenamiento (luz, temperatura, tipo de tapon, humedad, entre otras), el tiempo de
almacenaje y a las distintas reacciones y oxidaciones entre sus componentes quimicos y
fenodlicos, las que han sido ampliamente estudiadas (Avizcuri et al., 2016; Echave et al.,
2021). Por lo anterior, es muy probable que la estabilidad de estos compuestos dependa de
una multiplicidad de factores fisico-quimicos que afectan al vino durante la guarda en botella,
y que la sola mezcla de dos vinos con particularidades especificas no asegure la estabilizacion
de determinados compuestos fendlicos.

Otra observacion importante tiene que ver con el aumento en la diversidad sensorial con
relacién al tiempo de guarda en botella. Asi se observo que luego de los 12 meses de guarda,
la limpidez, astringencia, intensidad aromatica y el aroma floral se sumaron a los atributos
gue mostraron diferencias significativas en el perfil descriptivo, respecto a los resultados de
los muestreos a los 0 y 6 meses de guarda. Ademas, durante el periodo estudiado, las mezclas
70P y 60P aumentaron significativamente en los atributos alcohol y aroma a frutos rojos
frescos, respectivamente, mientras que 100C aumentd en aroma floral y persistencia. Estos
cambios sensoriales en el vino se deben a distintas reacciones que sufren sus componentes
durante el tiempo de guarda en botella, incluyendo la polimerizacion de pigmentos,
condensacion de taninos y la formacion de nuevos compuestos aromaticos, entre otros, los
que en conjunto se traducen en el desarrollo de diversos perfiles aromatico, de sabor y
cambios perceptibles del color (Panero et al., 2015). Por otro lado, el tiempo de guarda en
botella también es un factor influyente en los cambios sensoriales en el vino, ya que algunas
de las reacciones e interacciones que permiten estos cambios y la formacion de nuevos
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compuestos, ocurren en el largo plazo a través de una oxigenacion controlada con bajas tazas
de transferencia de oxigeno del medio al vino (Echave et al., 2021). Gao et al. (2015),
estudiaron la guarda en botella de Cabernet Sauvignon por 18 meses, donde luego de 15
meses, apreciaron una mejora sensorial de la apariencia, que se correlacioné con el aumento
de pigmentos piranoantocianos, la disminucién de antocianos monomeéricos y de fenoles
acidos. Mientras que los comportamientos de distintos compuestos fendlicos se
correlacionaron positiva o negativamente al desarrollo positivo en boca, con atributos como
el retrogusto, genuinidad, intensidad, estructura y armonia. También, Koji¢ y Jakobek
(2019), evaluaron vinos de las variedades Cabernet Sauvignon, Frankovka, Merlot y Pinot
Noir, al inicio de la guarda en botella y luego de 12 meses de almacenamiento, donde
encontraron que todos los vinos estudiados mejoraron sus puntajes en los criterios sensoriales
de apariencia, aroma, sabor, armonia y calificacion global. Por lo cual, la variacion sensorial
en las mezclas con mayor contenido de vino Carignan, podria estar relacionada al mayor
contenido en algunos compuestos fendlicos que incremento el vino Carignan en las mezclas,
lo que, en conjunto con el periodo de 12 meses de guarda en botella, permitiera que ocurrieran
en mayor medida las reacciones entre sus componentes, incidiendo en el desarrollo de
diferentes atributos sensoriales como también la disminucidn e intensificacion de otros.



23

CONCLUSIONES

La adicion de vino Carignan a uno Pais gener6 modificaciones en la composicion quimica,
fisicay sensorial de los vinos resultantes. En cuanto a la acidez, la adicion de Carignan generd
un aumento gradual de la acidez titulable y disminucion del pH en las mezclas, lo que se
reflej6 también de manera sensorial en el perfil descriptivo al inicio de la guarda. Ademas,
la intensidad colorante medida tanto instrumental como sensorialmente, aumenté a mayor
proporcion de vino Carignan en la mezcla, al igual que en otros parametros del color. En
cuanto a la composicion fendlica, las mezclas con mayor contenido de vino Carignan
presentaron inicialmente mayores concentraciones de fenoles y taninos totales. Sin embargo,
en el caso los antocianos totales y de las fracciones de proantocianidinas, no se evidenci6 una
relacion en sus concentraciones con la adicién del vino Carignan. Debido a lo anterior, se
acepta la primera hipotesis en cuanto al aumento de la percepcién de la acidez y del color
producto de la adicion de vino Carignan al vino Pais, y se acepta parcialmente en cuanto al
aumento del contenido de los compuestos fendlicos.

Respecto a la guarda en botella, durante el tiempo evaluado se observaron reducciones de los
compuestos fenodlicos, tantos en los vinos puros como en las mezclas resultantes. En cuanto
a la sensorialidad, durante los primeros seis meses de guarda, la intensidad colorante, la
tonalidad violeta y la acidez, fue superior en las mezclas con mayor contenido de vino
Carignan. Y luego de doce meses de guarda, la limpidez, la astringencia, la intensidad
aromatica y el aroma floral, se sumaron a los atributos diferenciadores entre mezclas, en
donde las mezclas con mayor contenido de vino Carignan se intensificaron en atributos como
su aroma floral, aroma a frutos rojos fresco, el alcohol y persistencia. Ademas, la
temporalidad en la degustacion de las mezclas cambid entre los meses de guarda, con una
marcada dominancia de la acidez y astringencia al final del periodo estudiado. Por lo cual se
acepta la segunda hipotesis en cuanto al aumento de la diversidad sensorial de las mezclas
durante la guarda en botella, y se rechaza respecto a la mantencién de la composicidon fendlica
de las mezclas. Es muy probable que la mezcla de dos vinos con cualidades especificas no
asegure la estabilidad de ciertos compuestos fendlicos durante la guarda en botella.
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