UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
ESCUELA DE POSTGRADO

CARACTERIZACION QUIMICA Y SENSORIAL DE VINOS
PATRIMONIALES DE LA VARIEDAD PAIS DE DIFERENTES
LOCALIDADES DEL SECANO DE LOS VALLES DEL MAULE E ITATA

Tesis para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo y al Grado de Magister
en Enologia y Vitivinicultura

JUAN PABLO CONTRERAS MONTOYA

Director de Tesis
MARCELA MEDENL MARABOLI
ALVARO PENA NEIRA

Profesores consejeros

SANTIAGO-CHILE
2021



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS ESCUELA DE POSTGRADO

CARACTERIZACION QUIMICA Y SENSORIAL DE VINOS
PATRIMONIALES DE LA VARIEDAD PAIS PROVENIENTES DE
DIFERENTES LOCALIDADES DE LOS VALLES DEL MAULE E ITATA

Tesis presentada como parte de los requisitos para optar al Titulo Profesional de
Ingeniero Agronomo y al Grado de Magister en Enologia y Vitivinicultura.

JUAN PABLO CONTRERAS MONTOYA

Calificaciones Calificaciones

(Memoria Titulo) (Tesis de Grado)

DIRECTORES DE TESIS

Marcela Medel Maraboli 7,0 7,0
Ingeniero Agrénomo, MS, Ph.D.

Alvaro Pefia Neira 7,0 7,0

Ingeniero Agrénomo, MS, Ph.D.

PROFESORES CONSEJERQOS

Elias Obreque Slier 6,5 6,5
Ingeniero Agrénomo, MS, Ph. D.

Felipe Laurie Gleisner 6,0 6,0
Ingeniero Agrénomo, MS. Ph. D.

Santiago, Chile
2021



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, amigos, docentes y mis profesores guia, Marcela Medel y Alvaro Pefia.
Al proyecto Fondecyt regular 1181110.



INDICE

RESUMEN
PALABRAS CLAVES
ABSTRACT
KEYWORDS
INTRODUCCION
OBJETIVO
MATERIALES Y METODOS
Lugar del estudio
Material bioldgico
Tratamiento y disefio experimental
Manejo del experimento
Informacion geogréafica de las localidades del estudio
Datos climaticos de las estaciones meteoroldgicas en la temporada 2017-2018
Descripcion de suelo en las localidades del valle del Maule e Itata
Variables a medir
Anaélisis quimicos
Analisis sensorial
Equipamiento
Anélisis estadistico
RESULTADOS
Analisis quimicos
Focus group
Anélisis sensoriales
Anélisis descriptivo cuantitativo
Analisis de dominancia temporal de sensaciones
Anélisis de tiempo intensidad
Anélisis multivariado
DISCUSION
CONCLUSIONES
REFERENCIAS

~N o o 0101

20
20
20
20
21
21
22
23
23
23
24
25
26
26
28
29
29
31
34
36
39
44
45



Indice de Cuadros

Cuadro 1. Datos geogréficos de localidades del valle del Maule e Itata.

Cuadro 2. Datos climaticos de las estaciones meteoroldgicas desde septiembre 2017 a
marzo 2018.

Cuadro 3. Parametros quimicos de vinos Pais del secano del valle del Maule e Itata.
Cuadro 4. Atributos definidos por el focus group para los vinos Pais del estudio.

Cuadro 5. Analisis descriptivo de vinos Pais del secano del valle del Maule e Itata.
Cuadro 6. Tiempo de aparicion y duracién de los estimulos estudiados en DTS de los
vinos Pais del secano del Maule e Itata.

Cuadro 7. Tiempo e intensidad del atributo astringencia estudiado en T1 de los vinos Pais
del secano del Maule e Itata.

Cuadro 8. Simbologia para gréfico bi-plot de analisis de componentes principales.

indice de Figuras

Figura 1. Percepcion de la temporalidad de vinos Pais de diferentes localidades.

Figura 2. Percepcion de la intensidad temporal de la astringencia en vinos de la variedad
Pais.

Figura 3. Gréfico bi-plot.



RESUMEN

En Chile existen 75 variedades de Vitis vinifera (L.), y entre ellas la variedad Pais. Esta
cepa representd desde el siglo XVI la fuente mas importante de uva para produccion de
vino en Chile. Hoy en dia la cepa se mantiene vigente, principalmente en los valles del
Maule e Itata, donde se encuentran parras de 100 e incluso 200 afos.

El objetivo de este estudio fue caracterizar vinos de la variedad Pais provenientes de
distintas localidades del valle del Maule e Itata, elaborados bajo el mismo protocolo de
vinificacion. Para este fin se utilizaron vinos provenientes de 6 localidades de la vendimia
del afio 2018 de las localidades de Cancha Alegre, Tequel, Name, Coelemu, Portezuelo y
Pachagua. En los vinos se analizaron parametros quimicos y fisicos para la
caracterizacion, y con la ayuda de un panel entrenado se realizaron los anélisis
sensoriales de analisis descriptivo cuantitativo (DA), tiempo intensidad (T1) y dominancia
temporal de sensaciones (DTS) con el fin de determinar el perfil temporal de vinos cv.
Pais. Los resultados de los analisis sefialan que podria existir un efecto de la localidad en
la tipicidad de los vinos Pais. El analisis quimico mostrd diferencias en la composicion
quimica y fendlica de los vinos Pais donde el efecto del clima y suelo es determinante de
las caracteristicas de la uva usadas para la vinificacién. Por otro lado el analisis sensorial
muestra diferencias significativas en intensidad colorante, tonalidad y valores de
astringencia, factores ligados a la composicion quimica de los vinos. Se determiné en los
vinos Pais un amplio espectro colorante dependiendo del origen de las uvas, donde los
vinos de Maule presentan indices de intensidad colorante altos con dominio de
tonalidades violeta, mientras que vinos de Itata muestran valores bajos de intensidad
colorante y dominio de tonalidades teja. Ademas, existen diferencias en dominio y
tiempo de duracién para la acidez, alcohol, frutos rojos y amargor, y puntualmente para la
astringencia se evidencian diferencias en intensidad, dominio y tiempo de duracién entre
las muestras, factor asociado a propiedades de suelo y condiciones pluviométricas.
Finalmente se pudo determinar caracteristicas importantes de la variedad Pais de las que
no se tenia conocimiento hasta ahora y que podrian trazar lineamentos importantes en la
vinificacion de uvas Pais del secano interior.

PALABRAS CLAVE

Variedad Pais, Itata, Maule, Astringencia, Color, Temporalidad



ABSTRACT

There are 75 varieties of Vitis vinifera (L.) in Chile, including the "Pais" variety. Since the
16th century, this grape variety has been the most important source of grapes for wine
production. Today the grape variety is still in use mainly in the Maule and Itata valleys,
where 100 and even 200-year-old vines can be found.

The objective of this study was to characterize heritage wines of the "Pais" variety from
different localities in the Maule and Itata valleys, produced under the same winemaking
protocol. For this purpose, wines from 6 localities of 2018's vintage from the localities of
Cancha Alegre, Tequel, Name, Coelemu, Portezuelo and Pachagua were used. Chemical
and physical parameters were analyzed in the wines for characterization and with the help
of a trained panel, the sensory analyses of quantitative descriptive analysis (DA), time
intensity (TI) and temporal dominance of sensations (TDS) were performed to determine
the temporal profile of cv. "Pais" wines. The results of the analyses indicate that there could
be an effect of locality on the typicity of "Pais" wines. The chemical analysis shows
differences in the chemical and phenolic composition of "Pais" wines where the effect of
climate and soil is a determinant of the characteristics of the grapes used for winemaking.
On the other hand, the sensory analysis shows significant differences in color intensity, hue
and astringency values, factors linked to the chemical composition of the wines. A broad
color spectrum was determined in the "Pais™ wines depending on the origin of the grapes,
with wines from Maule showing high color intensity indexes with a predominance of violet
tones, while wines from Itata showed low color intensity values and a predominance of
brick-red tones. There are also differences in dominance and duration time for acidity,
alcohol, red fruit and bitterness, and for astringency there are differences in intensity,
dominance and duration time between samples, a factor associated with soil properties and
rainfall conditions. Finally, it was possible to determine important characteristics of the
"Pais" variety that had not been known until now and that could trace important guidelines
in the vinification of "Pais" grapes from the dry land of the interior.

KEY WORDS

"Pais" variety, Itata, Maule, Astringency, Color, Temporality



INTRODUCCION

Chile es reconocido como el séptimo pais productor de vinos a nivel internacional (OIV,
2020) y es que la proporcion de suelos destinados a vid vinifera no es menor considerando
su pequefa superficie. Chile cuenta con 136.288 ha de vid para produccion de vino, de las
cuales un 39,4% se encuentra en la region del Maule y un 7,4% en la region de Nuble
(SAG, 2021). De la produccion de Vitis vinifera un 73,6% es destinada a la elaboracion de
vinos tintos y 26,4% a vinos provenientes de cepajes blancos. Entre las variedades tintas
con mayor superficie de plantacion destacan Cabernet Sauvignon con 41.098 ha, Merlot
con 11.843 ha, Carménere con 10.646 y Pais con 10.319 ha (SAG, 2021).

Chile comienza a adentrarse en el mundo vinicola en el siglo XVI con la llegada de los
espafioles y sus costumbres, los que no solo replican sus manejos y métodos vitivinicolas,
sino que traen consigo cultivares como Pais y Moscatel (Sotomayor, 2014), con gran
aceptacion en Chile. El cultivar Pais se caracteriza por ser una cepa tinta, frutosa y firme,
de alta rusticidad y resistente a plagas y enfermedades (Fernandez et al., 2015). Es asi que
la cepa Pais se establece como la principal variedad cultivada en Chile hasta los afios 90 y
no es hasta finales del siglo XI1X que es superada por variedades exportadas desde Francia
como Cabernet Sauvignon y Merlot (Lacoste et al., 2010). Aun asi, la cepa pais se
mantiene vigente en el secano interior del valle del Maule y del Itata.

Es justamente en estos valles que la produccion de vinos de la cepa Pais se elabora con
vifiedos centenarios de mas de 150 afios, esta caracteristica ha calado fuerte en la industria
vinicola otorgdndole un sello distintivo a los vinos producidos de estas antiguas
plantaciones reconociéndolos como vinos patrimoniales. El patrimonio agrario son todos
aquellos productos y/o procesos que tienen una significacion social y simbdlica, y que
ademas son parte de la historia y el desarrollo particular de una comunidad asociada a un
territorio especifico. Se incluyen en esta definicion las uvas o procesos de vinificacion que
cumplan con esas caracteristicas, pero mas que “uvas patrimoniales” lo trascendental radica
en las tradiciones y el rescate de su historia, que considera varias generaciones antecesoras.
(FIA, 2015)

En el caso de la variedad Pais, como en la mayoria de las cepas, los compuestos principales
son el agua, alcoholes, acidos y sustancias fendlicas en el vino, estos Ultimos son sustancias
fundamentales, los cuales constituyen el cuarto grupo de compuestos mas importantes en
cantidad (Hernandez y Tirado, 1991), cabe sefialar que existen 2 tipos de compuestos
fenolicos: los no flavonoides y los flavonoides (Pefia, 2015), los primeros se caracterizan
por presentar solo un anillo de 6 carbonos (C6), los mas importantes corresponden a los
acidos benzoicos (C6-C1) y a los acidos cindmicos (C6-C3) y estan asociados al amargor
en los vinos, los segundos se caracterizan por participar de reacciones de pardeamiento,
especialmente en vinos blancos y en menor medida con el amargor (Pefia, 2015). Otro tipo
de compuestos asociados al anélisis de vino son las antocianinas y taninos, se localizan en
las partes solidas de la baya y se extraen mediante maceracién en el mosto de fermentacion,
son altamente inestables y experimentan diversas reacciones enzimaticas y quimicas a
medida que el vino se elabora y envejece (Cheynier, 2006). Estos compuestos pueden
provocar diversas sensaciones en boca, por lo que son siempre importantes a la hora de



producir vino. Los taninos se definen como metabolitos secundarios de las plantas,
fendlicos, no nitrogenados, solubles en agua y no en alcohol ni solventes orgénicos. En la
madera abundan, especialmente roble y castafio, en las raices, en multitud de frutas
(especialmente las verdes) y es muy abundante en el vino tinto debido a su multiple
procedencia: pieles y pepitas de las uvas, raspones y la crianza en madera. En conjunto
todas estas caracteristicas asociadas al vino influyen en la eleccion del producto final,
donde consumidores finalmente escogen botellas por factores intrinsecos y extrinsecos
(Medel, 2011).

La caracterizacion de vinos estaria incompleta sin la incorporacion de andlisis sensoriales
que muestren en detalle los cambios estaticos y temporales que presentan los vinos durante
la ingesta. Entre las metodologias usadas estan el analisis descriptivo, la dominancia
temporal de sensaciones, el analisis de tiempo-intensidad, entre otros. Vale sefialar que el
uso de estos andlisis es complementario ya que cada uno se enfoca en aspectos diferentes
de la degustacion y ayudan a comprender de mejor manera las caracteristicas de los mostos.
En vinos Pais se ha desarrollado el andlisis descriptivo cuantitativo, el anélisis de
dominancia temporal de sensaciones y el test de aceptabilidad en consumidores (Gonzalez,
2019 y Mena, 2020) mostrando una amplia gama de sensaciones en funcion del terroir y el
manejo en bodega.

Respecto a las diferencias asociadas a la localidad diversos son los estudios de
caracterizacion de vinos que incluyen este punto, en Croacia se busco determinar el efecto
de las localidades de Istria, Dalmatia y Slavonia en la composicion polifendlica de vinos
comerciales (Rastija et al., 2009), el estudio permitié clasificar vinos provenientes de la
region continental y costera mostrando diferencias entre las muestras. En Italia se realiz6 un
estudio comparativo del perfil de aroma y el contenido polifenélico de vinos tintos
monovarietales en las regiones de Marches y Abruzzo (Sagratini et al., 2012), y en Chile se
ha estudiado el efecto de la ubicacién en loma o valle de la variedad Pais sobre el perfil
aromatico (Gonzalez, 2019). Si bien hay estudios previos del efecto de la localidad ninguno
hasta ahora ha comprobado la composicion de vinos patrimoniales de la variedad Pais en
localidades especificas, es evidente ademas el auge que vive la cepa en los ultimos 5 afios,
por lo que existe un mayor interés en la determinacion de sus caracteristicas. Considerando
la escasa la informacion de esta cepa en Chile, donde el enfoque se ha dado en mezclas sin
destacar las caracteristicas auténticas y distintivas de la variedad, sumado a la
complementariedad de tres métodos sensoriales distintos otorgard un analisis detallado de
cada muestra y permitira entregar informacién detallada a productores del secano del Maule
e Itata. Itata.



OBJETIVOS
Caracterizar la composicion fenolica y quimica de vinos patrimoniales de la variedad Pais
provenientes de distintas localidades del valle del Itata y del Maule.

Caracterizar la temporalidad sensorial de vinos patrimoniales de la variedad Pais del valle
del Maule e Itata.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica Enoldgica y Laboratorio de
Anélisis Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

Material biologico

Muestras de vinos

Para el estudio se utilizaron vinos terminados y embotellados, realizados con uvas de la
vendimia 2018 de la variedad Pais. Las uvas fueron vinificadas bajo el mismo protocolo de
produccion (Apéndice 1). Fueron seleccionadas tres localidades del secano del valle del
Maule: Tequel, Name y Cancha Alegre, y tres localidades del valle del Itata: Portezuelo,
Pachagua y Coelemu. Se determiné el uso de 3 estanques de capacidad alimentaria de 25
litros por localidad con el fin de producir 3 repeticiones.

Tratamientos y disefio experimental

El disefio experimental para los andlisis quimicos correspondié a un disefio completamente
aleatorizado, con 6 tratamientos y 3 repeticiones. El disefio experimental para el analisis
sensorial fue un disefio en bloques completos al azar, considerandose 12 bloques,
correspondiente a los 12 evaluadores del panel entrenado. La unidad experimental usada en
el trabajo fue el deposito donde el vino realizé la fermentacién alcohdlica y la unidad
muestral fue 750 ml de vino del cv. Pais.

Informacion geogréfica de las localidades del estudio
Cuadro 1. Datos geogréaficos de localidades del valle del Maule e Itata.

Localidades Coordenadas Altitud (m) Distancia al mar

(km)
Tequel (Maule) 36°05'04"S 72°21'43"0 192 39,2
Name (Maule) 35°57'12"S 72°21'16"0 175 38,1
Cancha Alegre (Maule)  36°03'36"S 72°23'56"0 183 35,2
Portezuelo (Itata) 36°31'57"S 72°25'52"0 163 44,6
Pachagua (Itata) 36°26'47"S 72°33'59"0 146 33,2

Coelemu (ltata) 36°29'33"S 72°42'29"0 34 18,6
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Caracteristicas de la afiada 2017 y 2018 en localidades del valle del Maule e Itata

El aumento gradual de la temperatura a nivel mundial ha desafiado a toda la poblacion y en
particular a la agricultura. El afio 2018 fue de hecho uno de los mas calurosos de los
ultimos 50 afios (Villarroel y Vasquez, 2019). Algunos de los factores de variabilidad
anual son la temperatura, las precipitaciones y la humedad. La informacion climatica de las
localidades se determinado en base a la estacion meteorolégica mas cercana.

Cuadro 2. Datos climaticos de las estaciones meteoroldgicas desde septiembre 2017 a
marzo 2018.

Estaciones Temperatura Precipitacion Humedad relativa
meteoroldgicas promedio (°C) acumulada (mm) promedio (%)
Sauzal 2017 17,0 160,6 57,5
Cauquenes 2017 16,4 132,3 61,6
Puralihue 2017 15,1 255,1 71,0
Portezuelo 2017 17,3 246,2 58,9

Fuente: Instituto de Investigacion Agropecuaria (2018).

Es asi que la estacion meteoroldgica mas cercana a Tequel y Cancha Alegre es la estacion
Cauguenes, la estacién mas cerca de Name es la estacion Sauzal, para las localidades de
Pachagua y Coelemu la estacion asignada es Puralihue y para Portezuelo corresponde la
propia estacion de Portezuelo (Instituto de Investigacion Agropecuaria, 2018).

Caracteristicas generales de las localidades del estudio

Las localidades de Tequel, Cancha Alegre, Name, Portezuelo, Coelemu y Pachagua
pertenecen a la division de secano interior. El secano interior se caracteriza por ocupar una
superficie de 1.6 millones de hectéreas de las cuales un 15% son aptas para el cultivo, la
topografia dominante es ondulada y se distinguen 2 tipos de paisajes, las lomas y los llanos
(Del Pozo y Del Canto, 1999).

Descripcion edafoldgica de Tequel, Cancha Alegre y Name

Las tres localidades sefialadas pertenecen a la comuna de Cauquenes en la region del
Maule. Se ha descrito que en los suelos de esta zona se encuentran las series de suelo
Cauguenes, Constitucion, Paocillas, entre otras. Los suelos de la comuna de Cauquenes se
caracterizan por ser sedimentarios, a nivel freatico es de permeabilidad y escurrimiento
superficial muy lento (Municipalidad de Cauquenes, 2008). A su vez, existe un predominio
de suelos Clase IV y Clase VII, abarcando el 29% vy el 38% de la superficie total comunal
respectivamente. La capacidad de uso de estos suelos sefiala su relativa adaptabilidad a
ciertos cultivos donde la vid no presenta grandes limitaciones (CIREN, 1997). El pH
promedio de los suelos de Cauquenes es de 6,1, presentan en su mayoria textura franco
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arcillo arenosa o franco arenosa, la porosidad promedio es de 38% y presentan en general
niveles de nitrogeno, fésforo y potasio bajos. Ademas, el 60% de los suelos muestra
valores muy bajos de materia organica (<2%) y un 30% presenta valores bajos (2-3%)
(Reyes y Megjias, 2011).

Descripcion edafoldgica de Portezuelo, Pachagua y Coelemu

En Portezuelo se encuentran las series de suelo Bulnes, San Esteban, Santa Barbara,
Cauguenes, Quella y Chacayal pero es la serie Cauquenes quien predomina en superficie,
los suelos de esta serie se caracterizan por ser formados a partir de rocas graniticas, son
suelos profundos, de buen drenaje y de textura franco arcillosa en superficie a arcillosa en
profundidad con valores de pH entre 5,6 y 5,8. El substrato granitico presenta diversos
grados de meteorizacioén que permite el desarrollo de las raices, factor importante para el
desarrollo de vides (CIREN, 1997).

En Pachagua las series de suelo que podemos encontrar son Constitucion, Cauguenes y San
Esteban, pero la serie con mayor superficie al igual que en Portezuelo es Cauquenes,
caracteristicas que han sido descritas anteriormente.

En Coelemu las series de suelo predominantes son San Esteban y Curanipe con predominio
de la primera, la que se caracteriza por suelos de posicién alta, de superficie rocosa, de
material intrusivo y de origen granitico. En esta serie los suelos van desde franco arcillo
arenoso a franco arcillosa, son suelos con abundante presencia de raices y raicillas, drenaje
de bueno a intermedio y pH entre 7,9 a 7,1 (CIREN, 1997).

Manejo del experimento

Se seleccionaron 6 localidades que presentan diferentes caracteristicas edafoclimaticas en
donde hay una alta concentracion de vifiedos antiguos de la variedad Pais, de las cuales se
cosecharon 25 kg de uva de cada repeticion de cada tratamiento para el proceso de
vinificacion. Se cosechd de acuerdo con el pardmetro: Misma fecha de cosecha. Luego de
la cosecha se despalill6 y luego traspaso el mosto a estanques de plastico de calidad
alimentaria de 25 litros para la vinificacion, obteniendo 3 repeticiones de cada localidad.
Se realiz6 fermentacion espontanea para lograr la fermentacion alcohélica y malolactica, a
una temperatura de 20£1 °C, sin correcciones al mosto, realizando pisoneos hasta 1020
glcm® de densidad, removiendo la masa solida una vez por dia, controlando dos veces al
dia densidad y temperatura (mafiana y tarde). Luego de completar la fermentacion
alcohdlica, los vinos se traspasaron a envases de vidrio (garrafas de 5 litros) para la
realizacion de la fermentacion malolactica (a 20+1 °C). Finalmente, y una vez terminada la
fermentacion malolactica, los vinos fueron corregidos en cuanto a su contenido de
anhidrido sulfuroso, dejados aproximadamente a 25 ppm de SO, libre.

Las botellas fueron almacenadas a 18°C, con baja luminosidad y trasladadas desde la bodega
del Centro experimental Cauquenes a la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile, donde se les efectuaron los analisis quimicos y sensoriales.
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Variables a medir

Analisis quimicos
Los parametros basicos realizados fueron:

e pH mediante potenciometria (Bordeau y Scarpa, 1998).
e Acidez total (Garcia Barceld, 1990).

e Azucares reductores (Garcia Barceld, 1990).

e Grado alcohdlico (Bordeau y Scarpa, 1998).

e Sulfuroso libre (Ribéreau-Gayon et al., 1972).

Andlisis Polifendlicos
Los andlisis realizados fueron:

e Antocianos totales: mediante decoloracion con NaHSO; y medicion
espectrofométrica a DO 520 nm (Garcia Barceld, 1990).

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

e Fenoles totales: medicién espectrofotométrica a DO 280 nm (Garcia Barceld, 1990).

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

Evaluacién sensorial

Para la evaluacion sensorial se trabajé con un panel entrenado de 12 evaluadores en
cabinas individuales, a los cuales se les entrego 6 muestras de vino correspondientes a cada
uno de los tratamientos. Las evaluaciones se realizaron en cabinas aisladas, a una
temperatura de 20°C + 1°C. Las muestras de 50 mL fueron servidas en copas INAO
transparentes. Las muestras fueron presentadas en forma simultanea, codificadas
aleatoriamente y presentadas de acuerdo a un plan cuadrado latino de Williams para
equilibrar el orden y disminuir los efectos de contraste. La temperatura de servicio fue de
17°C £ 1°C.

Para la obtencion de los atributos discriminantes en los vinos se realiz6 un “focus group”
con profesores del departamento de Enologia y Agroindustria de la Universidad de Chile.
Datos que fueron usados en el analisis descriptivo cuantitativo y en el anélisis de
dominancia temporal de sensaciones.

Los analisis a realizar fueron los siguientes:

e Método de Analisis descriptivo cuantitativo (QDA modificado): El analisis busca
describir las diferentes percepciones sensoriales y darles una magnitud mediante una
escala no estructurada de 0 a 15 cm, donde O cm es ausencia del atributo y 15 cm es
la intensidad méaxima, con un ordenamiento de los descriptores de acuerdo con la
I6gica de las degustaciones, primero los de la vista, luego los de olfato y finalmente
los de boca (Meilgaard, 1991).
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e Método de Dominancia Temporal de Sensaciones (DTS) o Perfil Temporal: a través
del software FIZZ se presentaron el grupo establecido de atributos determinados por
el “focus group”, donde una vez ingerida la muestra, el evaluador debié marcar el
atributo que més dominara a través del tiempo, evaluando los atributos dominantes
(que llaman mas la atencion) desde la ingesta del vino hasta que ya no se perciba
ninguna sensacion. Se dio un minuto de descanso entre cada muestra para
neutralizar la persistencia del vino y lubricar la boca con agua sin gas (Meillon et
al., 2009).

e Andlisis de tiempo-intensidad (TI): Se analiz6 la astringencia, se determiné el
tiempo y la intensidad en que este atributo se percibe en boca. Para este andlisis se
debe ingerir la muestra de vino completa, y se comienza a notar de inmediato la
intensidad de la astringencia a medida que pasa el tiempo, sefialando que tan intenso
es el atributo en una escala lineal que va de 0-10 cm, el atributo se continla
marcando hasta que ya no es percibido. El tiempo méaximo de evaluacién sera de 100
segundos (Valentova et al., 2012).

Equipamientos

Para el analisis de pH se utilizé un potenciometro Ezodo PI-600. Los analisis fenolicos y
de color se realizaron en un espectrofotometro UV-VIS Pharmaspec, modelo UV-1700
(Shimadzu, Japon). Para la determinacion de los taninos totales se utilizd Metilcelulosa
(SigmaAldrich, USA). Los solventes que se emplearon en esta investigacion fueron
adquiridos en Merck S.A. (Santiago, Chile).

Para el caso del analisis sensorial, se utilizd el software FIZZ aquisition (Biosystems,
Couternon, Francia), mientras que para obtener los graficos y datos de los parametros
temporales se utilizé FIZZ calculation. El andlisis estadistico de los resultados quimicos y
sensoriales fue procesado con el software Infostat (Cérdoba, Argentina) con lenguaje de
programacion R.
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Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de los analisis quimicos fueron analizados mediante el siguiente
modelo estadistico

Yij=pu+ti+te
Donde:
Y. variable respuesta
u: media general
;. efecto tratamiento en temporada
gij. error experimental

Para el analisis sensorial el modelo de corresponde a:

Yiy=u+t+pi+e;
Donde:
Y. variable respuesta
u: media general
7;: efecto del tratamiento
B;: efecto del bloque
&ij. error experimental

Ademas, se realizé un andlisis multivariado de componentes principales (ACP) y un
gréfico bi-plot para una mayor discriminacion de datos quimicos y sensoriales.

El analisis descriptivo cuantitativo fue analizado mediante analisis de varianza (ANOVA),
y en caso de obtener diferencias significativas se us6 la prueba de Fisher, con un nivel de
significancia del 5%.

La interpretacion de los resultados obtenidos por la prueba de dominancia temporal de
sensaciones se realiz6 a través de curvas de indice de dominancia por atributo (Pineau et
al., 2009; Meillon et al., 2010) y analisis de varianza (ANOVA) para los indicadores
temporales: tiempo de aparicion y tiempo de duracién asociados a las curvas DTS.

La metodologia de tiempo-intensidad se examind mediante el analisis de curvas y analisis
de varianza (ANOVA) para los indicadores temporales: tiempo hasta la intensidad maxima
y tiempo de duracion. Para determinacion de diferencias significativas se utilizo la prueba
de Fisher, con un nivel de significancia del 5%. Dichos analisis fueron llevados a cabo
mediante el software estadistico InfoStat version 2017.
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RESULTADOS

Andlisis quimico
Analisis quimicos basicos

El cuadro 3 muestra diferencias significativas de pH entre los tratamientos, los vinos
provenientes de Portezuelo presentan el pH mas alto con un valor promedio de 4,03 y los
vinos de Name presentan el valor de pH promedio més bajo de 3,60. La medicion de
acidez total demuestra que los vinos de Portezuelo obtienen el valor promedio mas bajo
(2,32 g H,SO4-LY), en contraparte los vinos de Name y Coelemu representan los valores
promedios més altos entre los tratamientos (3,10 y 2,90 g H,SO.-L™ respectivamente).

El cuadro 3 muestra ademas diferencias significativas en el grado alcoholico con valores
entre 12,07 y 14,93 sin diferencias significativas para el analisis de azucares reductores
entre los tratamientos.

Analisis polifenolicos

La composicion polifendlica de los vinos Pais se muestra en el cuadro 3. Se observan
diferencias significativas entre los tratamientos, aquellos vinos provenientes de Coelemu se
caracterizan por presentar las menores concentraciones para fenoles totales, taninos totales
y antocianos totales. Los rangos resultantes del estudio presentan valores entre 617,3 y
1080,1 mg EAG-L* de fenoles totales, 0,8 y 2,0 g procianidina-L™ para taninos totales y
valores entre 72,9 y 178,3 mg Malvidina-3-glucosido-L* de antocianos totales.

Andlisis de intensidad colorante y matiz

El cuadro 3 muestra las intensidades colorantes y valores de matiz para los tratamientos.
En general se evidencian intensidades colorantes bajas, pero son los vinos de las
localidades de Cancha Alegre, Tequel y Name las que muestran valores mas altos, con
4,97, 4,07 y 3,23 unidades de absorbancia respectivamente, en contraposicion las 3
localidades del valle del Itata muestran los valores promedio més bajos.
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Cuadro 3. Parametros quimicos de vinos Pais del secano del valle del Maule e Itata.

ALE NAM TEQ COE PAC POR

pH 3,71+ 0,04 a 360+005 a 373+0,00 ab 386+006 b 398+010 ¢ 4,03+0,12 c
AcT @ 2,65 + 0,10 b 310+015 ¢ 258+011 ab 2,94+034 ¢ 284+000 bc 232+ 006 a
S0,®@ 16,00+554 a  21,33+185 ab 57,60+3326 ¢  480+16,93 abc 50,13+20,02 bc 51,20 + 11,09 bc
°A G 1493+021 ¢  1357+021 b 13,30+0,10 b  12,07+0,15 a 1233+0,70 a 14,03+091 b
AR ® 1,41+0,07 ab 1,39+0,13 ab 1,38+ 0,19 ab  164+025 b 1,32+0,11 a 153+0,19 ab
FT® 1080,19 + 72,29¢ 971,43 +51,11¢ 993,30+ 2529 ¢ 617,30 +20,07 a  871,43+9959 b  756,3 + 134,74 ab
TT® 2,01+ 0,27 c 147+010 b 1,93+ 0,02 ¢ 084+017 a 129+032 b 1,34+0,39 b
AnT® 127,90 +39,47 b 128,74+12,42b 167,15+33,82 b  7292+19,76 a 17831+3534 b  164,78+2229 b
Ic® 4,96 + 0,70 c  405+054 bc 324+132 abc 212+136 a 243+09 ab 287+095 ab
Matiz 0,78+0,03 ab  0,77+0,06 a 094+019 abc 1,15+0,10 d 0,96+0,05 bed 1,11+0,11 cd

Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar (n=3). Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%, de
acuerdo al test de Fisher. @ Acidez total expresada en g H,SO,-L*. @ Anhidrido sulfuroso libre en mg SO,-L. ® Grado alcohélico en % viv. . Azlicares reductores en g/L. glucosa © Fenoles
Totales en mg EAG-L. © Taninos Totales en g procianidina-L™%. V" Antocianos totales en mg Malvidina-3-glucésido-L™. ©® Intensidad colorante en U.A (unidades de absorbancia).
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Método de investigacion cualitativa

Focus group

Los atributos definidos por consenso en el focus group fueron 4 en la fase visual, 5 para la
fase aromatica y 5 para la fase gustativa.

Cuadro 4. Atributos definidos por el focus group para los vinos Pais del estudio.
Fase Atributo
Visual Intensidad Colorante
Tonalidad Rubi
Tonalidad Teja
Tonalidad Violeta
Aromatica Intensidad Aromatica
Aroma Floral
Aroma a Frutos rojos frescos
Aroma a Frutos rojos confitados
Aroma Especiado
Gustativa Astringencia
Amargor
Alcohol
Acidez
Persistencia
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Analisis sensoriales

Se realizaron tres evaluaciones sensoriales: anlisis descriptivo cuantitativo (QDA), analisis
de dominancia temporal de sensaciones (DTS) y anélisis de tiempo intensidad para el
atributo de astringencia (TI).

Anélisis descriptivo cuantitativo

En el cuadro 5 se observan diferencias en la intensidad colorante. Los vinos Pais del valle
del Maule presentan valores altos (>8), en cambio los vinos provenientes del valle del Itata
fueron evaluados con valores entre 2,3y 6,3. Los vinos de Coelemu presentaron la menor
intensidad colorante y mayor tonalidad teja, y coinciden con las tendencias para estos
mismos parametros quimicos. Por otro lado, los panelistas definieron a los vinos de Cancha
Alegre como el tratamiento con la mayor intensidad colorante asociado a una mayor
tonalidad violeta.

Respecto a la intensidad aromatica los vinos Pais del estudio muestran parametros medios
con valores promedio de 8 puntos sobre 15. Ademas, la mayor parte de las localidades
presenta una tendencia aromatica, por ejemplo, los vinos de Cancha Alegre se caracterizan
por aromas especiados y los vinos de Portezuelo aromas a frutos rojos confitados.

La percepcion gustativa de los panelistas no muestra diferencias claras entre los
tratamientos. Sin embargo, el estudio muestra una astringencia media con valores entre 6 y
7 en una escala de 15 puntos. Y en particular, los vinos del valle del Maule presentan
valores més altos para la astringencia.

En cuanto a la percepcidon de la persistencia, los resultados encontrados son similares a los
de la intensidad aromatica, lo que significa que los panelistas asociaron de manera correcta,
el término de persistencia con el tiempo que permanecen los aromas en boca en acuerdo
con Mena (2020).
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Cuadro 5. Analisis descriptivo de vinos Pais del secano del valle del Maule e Itata.

ALE NAM TEQ COE PAC POR
Ic® 11,12+1,10 a 8,42 +1,32 b 8,98 + 0,88 b 2,62+264 e 383+101 de 6,30+0,93 c
TT® 1,81 +2,42 d 270+1,02 cd 293+221 cd 7,49+1,18 a 429+329 bc 6,94+ 2,09 a
TR® 6,76 £3,18 bc  828+212 ab 737+221 abc 6,30 + 3,08 c 870+1,82 a 6,74+151 bc
TV® 10,00+1,83 a  7,79+2,26 8,09 + 3,61 b 1,20 +2,37 d 157+1,21 d 411+1,48 c
IA® 8,80 + 3,34 8,56 + 2,10 8,39 + 3,09 a 6,96+1,82 c  7,13+4,02 bc 820+198 ab
AF® 5,62 + 2,44 6,17 + 1,88 5,71 + 2,99 5,80 + 1,49 a 6,80+302 a b5,69+3,14 a
AFFD 579+201 ab 521+3,65 ab 6,40 + 2,64 525+4,03 ab 539+1,20 ab 4,62+1,72 b
AFc® 552+3,71 abc 6,83+4,76 ab 651+432 ab 451+321 c 477+371 c 7,04+253

AE® 6,15 + 4,21 a  478+532 ab 461+ 395 ab 538+299 ab 4,35+337 b 509+3,33 ab
Ast0 706+128 ab  7,32+2,05 590+1,30 abc 4,93 +0,98 ¢ 503+1,03 ¢ 562+232 bc
ActV 655+3,12 ab  7,10+256 6,24+283 ab 7,04+3,01 a 7,13+187 a 5,36+264 b
A2 6,19 + 1,90 a  498+222 ab 4,83 +1,94 3,47 + 1,07 c 3,90+1,69 bc 509+250 ab
Am® 4,00 £ 3,12 3,92 +3,01 a 3,31 +2,44 3,16 + 1,93 a 283+2,39 a 3,67+143 a
pid 725+287 ab  7,65%238 a 6,85+1,99 ab 6,00+ 3,08 b 6,062,387 b 7,10+1,83 ab

Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar (n=3). Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%, de
acuerdo al test de Fisher. @ Intensidad colorante. @ Tonalidad teja. ® Tonalidad rubi. ® Tonalidad violeta. © Intensidad aromética. © Aroma floral. > Aroma a frutos rojos frescos. ® Aroma a
frutos rojos confitados. © Aroma especiado. *? Astringencia. “ Acidez. ®® Alcohol. ®® Amargor.  Persistencia.
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Analisis de dominancia temporal de sensaciones

Como se aprecia en la Figura 1, los atributos significativamente dominantes fueron acidez,
amargor y astringencia, que caracterizaron a los vinos de las localidades de Coelemu,
Name, Pachagua y Tequel. Los vinos de Cancha Alegre y Portezuelo presentaron los
atributos de acidez, alcohol, astringencia y amargor, como dominantes.

La Figura 1 muestra una similar secuencia de aparicion de los atributos: acidez, alcohol,
astringencia, amargor y frutos rojos, en acuerdo con Medel et al., (2021). La similar
secuencia de aparicion de los atributos para cada una de los vinos de las diferentes
localidades, se complementa con la informacion del cuadro 6, donde los resultados
muestran que no hay diferencias significativas entre los atributos.

El tiempo de aparicion no fue un pardmetro diferenciador de los vinos, y no seria un factor
ligado a la localidad, para este estudio. Sin embargo, el tiempo de duracion fue
discriminante para la astringencia, los vinos de Name (17,28 + 2,92) tienen una mayor
duracion de astringencia, ya que los vinos de Tequel (7,21 + 2,70), Coelemu (5,50 + 3,20),
Pachagua (6,83 + 2,92), y Portezuelo (10,13 + 2,53) (cuadro 6). Ademas, los vinos de
Cancha alegre (13,56 + 2,70) presentaron una mayor duracion de la astringencia que los
vinos de Coelemu (5,50 + 3,20). El atributo de frutos rojos también se diferencid, los vinos
de Pachagua fueron los de mayor tiempo de duracion en intensidad aromatica en boca
(16,50 + 14,33). La acidez diferencio a los vinos de Name como los con menor duracion en
acidez (4,38 + 2,63) y los de Coelemu como los de mayor duracion de acidez (12,28 +
10,49). El alcohol fue percibido con un menor tiempo de duracién en los vinos de Cancha
Alegre (7,07 +5,25), y Portezuelo (7,75 + 3,28), y con mayor tiempo en los vinos de Tequel
(18,07 + 7,56). El amargor no fue un atributo diferenciador de los vinos, en cuanto a la
duracion.
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Figura 1. Percepcion de la temporalidad de vinos Pais de diferentes localidades.
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Cuadro 6. Tiempo de aparicion y duracion de los estimulos estudiados en DTS de los vinos Pais del secano del Maule e Itata.

Tiempos ALE NAM TEQ COE PAC POR
Aparicion

Astringencia 13,17+7,16 a 1650+578 a 1550+8,58 a 16,10+6,83 a 16,17+868 a 1488+822 a
Frutos rojos 19,63+10,23 a 1591+1251 a 19,80 +10,96 a 18,57 +10,77 a 20,93+1342 a 2388+1222 a
Acidez 12,29+9,75 a 11,88+1395 a 13,75+2,02 a 9,00+7,71 a 7,50+6,60 a 10,00+8,08 a
Alcohol 12,07+8,04 a 11,75+9,09 a 15,36 + 13,07 a 1450+8,31 a 1425+6,49 a 1425+483 a
Amargor 16,30+9,66 a 1444+728 a 17,50 +10,09 a 22,00+7,39 a 2575+1261 a 16,81+10,84 a
Duracion

Astringencia 1356 +2,70 bc  17,28+292 ¢ 7,21+2,70 ab 5,50+3,20 a 683+292 ab 10,13+253 ab
Frutos rojos 7,25 + 2,96 a 6,60 + 6,20 a 7,60+4,08 ab 6,36+ 3,52 a 16,50+14,33 b 6,75+1,85 a
Acidez 707+364 ab 4,38+2,63 a 6,63+4,09 ab 12,28+1049 b 7,39+529 ab 9,69+391 ab
Alcohol 7,07 +£5,25 a 9,06£9,17 ab 18,07+756 ¢ 9,08+6,54 ab 844+531 ab 7,75+3,28 a
Amargor 15,50 +14,30 a 9,50 + 8,67 a 11,19+8,68 a 6,88+5,68 a 8,75+7,90 a 1156+10,12 a

Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar (n=3). Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%, de
acuerdo al test de Fisher.



24

Analisis de tiempo intensidad

La Figura 2 muestra las curvas descriptivas en la intensidad de percepcion de la
astringencia. Las curvas de los vinos provenientes de Pachagua y Coelemu muestran una
intensidad méaxima menor en comparacion a los demas tratamientos, vale sefialar que
ambas pertenecen al valle del Itata. Por otro lado los vinos de Cancha Alegre, Name,
Tequel y Portezuelo son identificados por los panelistas como los de mayor intensidad del
atributo. EI tiempo de duracion de astringencia medido en el DTS coincide con una mayor
intensidad del atributo en el TI, los valores “R” de los vinos de Pachagua y Coelemu son
los mas bajos del estudio (4,30 £ 2,48 y 4,65 + 2,51) y son los de menor tiempo de duracion
(6,83 + 2,92 y 5,50 £ 3,20). Por el contrario y con diferencia significativa, los vinos de
Name y Cancha Alegre presentan los mayores tiempos de duracion del atributo astringencia
(17,28 £ 2,92 y 13,56 = 2,70) con valores R mas altos (7,60 = 2,09 y 6,58 £ 2,03) en
acuerdo con Sokolowsky y Fisher (2012) para la percepcion del amargor.

El anélisis de Tl muestra valores mas altos en tiempo de duracion de astringencia versus el
tiempo de duracion determinado en el DTS, se mantiene la tendencia de menor duracién en
los vinos de Coelemu y Pachagua y mayor tiempo de duracion en los vinos de Name y
Cancha Alegre, pero los valores son mas altos.
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Figura 2. Percepcion de la intensidad temporal de la astringencia en vinos de la variedad
Pais. R= intensidad (% de la escala grafica).



25

Cuadro 7. Tiempo e intensidad del atributo astringencia estudiado en TI de los vinos Pais del secano del Maule e Itata.

ALE NAM TEQ COE PAC POR
TO 11,77+580 a 1277+791 a 1431+9,00 a 1546+7,33 a 17,15+1119 a 13,08:642 a
TD® 38,54 +19,06 b 37,23+16,74 b 35,15+20,08 ab 2585+1194 ab 22,46+1581 a 34,23+18,74 ab
Imax® 760£209 b 6,58+203 b 655+195 b 465+251 a 430+248 a 683+1,70 b

Tméx® 15,77 +5,63 a 2154+491 a 1992+8,76 a 1831+6,16 a 1985+10,17 a 18,08+587 a

Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar (n=3). Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas a un nivel de significancia del 5%, de
acuerdo al test de Fisher. @Tiempo hasta la intensidad méxima. ® Tiempo de duracion. © Intensidad méxima. ® Tiempo en que se alcanza la intensidad méxima.
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Analisis multivariado

La determinacion de las estructuras de correlacion que pudiesen existir se definid a través
de un analisis de componentes principales representado por un gréfico bi-plot (Figura 3). El
analisis obtenido muestra el espacio quimico, sensorial y las localidades proyectadas en el
grafico por medio de dos componentes principales (CP). Ambas componentes explican el
73,6% de la varianza total. La primera CP, CP1, Explica el 52,9% de la varianza total, y
contiene principalmente los criterios de mayor concentracion de compuestos fendlicos,
astringencia, intensidad colorante, tonalidad violeta, intensidad aromatica y sensacion de
alcohol, todas relacionadas positivamente y asociadas a las localidades de Cancha Alegre,
Name y Tequel (toda en el valle del Maule). En contraposicion las variables asociadas a
mayores niveles de tonalidad teja, matiz y pH también se relacionan positivamente y estas
caracteristicas son asociadas a los vinos de Pachagua y Coelemu (ambas del valle del Itata).
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Figura 3. Las puntuaciones de los datos se trazan en el plano formado por las dos primeras componentes principales (CP1 contra CP2).
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Cuadro 8. Simbologia para grafico bi-plot de analisis de componentes principales.

Variables Quimicas

Variables Sensoriales

Q-pH=pH

Q-AT= Acidez Total

Q-FT= Fenoles Totales
Q-AnT= AntocianosTotales
Q-TT= Taninos Totales
Q-SO,= Sulfuroso Libre
Q-°A= Grado Alcohdlico
Q-AR= Azucares Reductores
Q-IC= Intensidad Colorante
Q- MAT= Matiz

DA-IC= Intensidad Colorante
DA-TT= Tonalidad Teja
DA-TR= Tonalidad Rubf
DA-TV= Tonalidad Violeta
DA-TT= Tonalidad Teja
DA-AF= Aroma Floral
DA-AFf= Aroma Frutos rojo
DA-AE= Aroma Especiado
DA-Ac= Acidez

DA-Am= Amargor

DA-As= Astringencia
DA-SA= Alcohol

DA-P= Persistencia

DA-IA= Intensidad Aromatica
TI-Imax= Intensidad Maxima

Letra prefijo inicial antes de un guion, siendo Q variable quimica, DA anélisis
descriptivo y Tl analisis de tiempo intensidad.
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DISCUSION

Las caracteristicas de un vino se originan en la expresion del terroir, concepto que retne los
factores de clima, suelo y manejo en campo. La interaccion de estos factores y el manejo en
bodega pueden producir vinos Unicos y caracteristicos, por lo que se han realizado diversos
estudios que demuestran la estrecha relacion entre estos factores y el vino como producto
final (Rastija et al., 2009; Renouf et al., 2010; Sagratini et al., 2012). El clima y suelo son
caracteristicos de una zona en particular y bajo esta ldgica los valles de Maule e Itata
muestran diferencias importantes. Los estudios presentados en esta investigacion asocian
un fuerte efecto del terroir en la composicion quimica, fenolica y la tipicidad colorante de
los vinos Pais.

Respecto a la acidez este estudio muestra una baja acidez total para todos los tratamientos,
en acuerdo con SepuUlveda (2001), Gonzélez (2019) y Mena (2020) quienes describen
valores desde 1,96 a 3,5 g H,SO, -L™ lo que informa acerca de la plasticidad de la cepa en
este aspecto, donde factores como clima y fecha de cosecha son agentes determinantes en la
acumulacion de &cidos organicos. Sefalar, que si bien los vinos de Name presentan la
mayor acidez total evaluada (3,10 + 0,15 g H,SO, -L™) esta se mantiene por debajo de
variedades como Cabernet Sauvignon (3,7 g de H,SO, -L™) (Infante, 2017), Tempranillo
(3,3 g de H,SO, -L™) (Valenzuela, 2019) o Carignan (3,7- 4,8 g de H,SO, -L™) (Abrigo,
2017).

En cuanto al pH se ha reportado que el valor 6ptimo de un vino tinto va desde 3,3 a 3,6
(Jackson y Lombard, 1993; Jackson, 2008). En este estudio se muestra que solo dos de los
vinos presentan un pH dentro del rango y ninguno se asemeja a los publicados por Ubeda
(2017), quien estudio vinos espumosos de la variedad Pais reportando valores entre 2,7 y
3,0. Sin embargo, los factores de cosecha méas determinantes para realizar un espumante
son muy diferentes a los de un vino tinto tranquilo. Los analisis de pH para este estudio
arrojan valores desde 3,6 a 4,0 en acuerdo con lo reportado por Mena (2020) y Gonzélez
(2019), quienes sefialan que el rango de pH en vinos Pais del Maule e Itata va desde 3,6 a
3,9. Ahora bien, el por qué los vinos del estudio presentan un amplio rango de pH desde 3,6
+ 0,05 (Name) a 4,0 + 0,12 (Portezuelo) podria atribuirse a diferentes tipos de suelo o a las
condiciones climéticas de cada localidad, donde la temperatura es un factor determinante
del pH por su relacion con los contenidos de acidos en la uva (Zoeckelin et al., 2001).

Por otro lado, los anélisis de polifenoles en vinos Pais indican que independiente del origen
de la uvas estos presentan menores contenidos polifendlicos versus otras variedades, Lutz
(et al., 2012) sefiala que los mostos de la variedad Pais presentan un 50% menos de
compuestos fendlicos en comparacién con uvas de Cabernet Sauvignon. Los rangos que se
conocen en vinos de la cepa Pais van desde 68,60 + 12,20 hasta 1226,60 + 523,65 mg L-1
equivalentes en acido galico (EAG) (Gonzalez, 2019; Mena, 2020) valores que se
consideran bajos en comparacion a otras cepas tintas donde los rangos comienzan desde
1800 hasta 4060 mg L™ equivalentes de acido gélico (EAG). Este estudio reporta valores en
acuerdo con ambos autores expresando resultados desde 617,30 + 20,07 mg L™
equivalentes de 4cido galico (EAG) en los vinos de Coelemu hasta 1080,19 + 72,29 mg L™
equivalentes de &cido galico (EAG) en vinos provenientes de Cancha Alegre.
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En particular, los vinos de Coelemu no solo se caracterizan por presentar las menores
concentraciones para fenoles totales sino también para taninos totales y antocianos totales,
lo que podria atribuirse a que es una localidad con una acumulacion de precipitaciones
menos restrictiva durante la temporada con 255 mm. entre los meses de septiembre de 2017
y marzo de 2018, en contraparte los vinos de Cancha Alegre, Name y Tequel presentan las
mayores concentraciones para fenoles totales y taninos totales lo que podria asociarse a que
son localidades con un régimen hidrico mas estricto con precipitaciones entre 132-160
mm., y al tipo de clase textural, ya que las localidades sefialadas anteriormente son zonas
con mayor predominio de suelos arenosos que se caracterizan por una baja capacidad de
retencion de agua en comparacion a suelos arcillosos. La relacion entre estrés hidrico y
mayores concentraciones de fenoles totales ha sido estudiada, se ha determinado que un
estrés hidrico moderado (reposicion hidrica de 40-70% de la Etreal), y en momentos
adecuados (post-cuaja) podria aumentar la expresion de la ruta de los fenilpropanoides,
precursores que provienen de la activacion de la enzima PAL, produciendo un aumento de
la relacion piel/pulpa y por consiguiente en la concentracion de polifenoles en la uva
(Imbert, 2003; Escalona, 2005).

Respecto a la cantidad de antocianinas totales, la intensidad colorante y el matiz de los
vinos se plantea una estrecha relacion entre altos contenidos de antocianinas totales con
mayores valores de intensidad colorante, relacién que suele ser precisa, pero es necesario
sefialar que existe un tercer componente que interactta en el medio, el pH. Paladino et al.,
(2008) sefala que si bien pueden encontrarse altos niveles de antocianinas totales, el vino
mostrara una mayor o menor intensidad en funcion del pH de la matriz vinica. Este estudio
plantea un lineamiento muy similar, ya que los vinos de Pachagua y Portezuelo presentan
los valores mas altos en antocianinas totales (178,31 + 35,34 y 164,78 + 22,29) donde se
hubiese esperado una mayor intensidad colorante. Sin embargo, el analisis muestra que son
los tratamientos con los valores més bajos en intensidad colorante (2,43 £ 0,96 y 2,87 +
0,95), al observar los valores de pH de ambas localidades se evidencia que son los
tratamientos con los valores mas altos (3,98 + 0,10 y 4,03 + 0,12), en acuerdo con Paladino
.etal., (2008).

Instrumentalmente, el color de los vinos Pais difiere entre las muestra con valores entre
2,12 + 1,36 y 4,96 + 0,70 unidades de absorbancia, valores bajos en comparacion a las 12
unidades de absorbancia que pueden presentar vinos tintos jévenes (Mufioz, 2006). Los
valores de este estudio son similares a los reportados por Sepulveda (2001) y Mena (2020),
y menores que los de Gonzalez (2019). La baja intensidad colorante estd bien relacionada
con los bajos contenidos en antocianos totales, factor que responde a la hipotesis planteada
por Sepulveda (2001) que sefiala que la variedad Pais presenta menores formas 3-0-
glucosiladas.

La caracterizacion sensorial de los vinos Pais es cubierta por tres analisis sensoriales a
través de los cuales se logré determinar muchas cualidades de los vinos, los analisis
apuntan a la diferenciacion temporal y estatica de los atributos en vinos de la variedad Pais,
pudiendo discernir un amplio espectro de sensaciones, diferentes en tiempo e intensidad. La
aplicacion de DA, DTS y TI han sido desarrollados en conjunto para un mismo estudio
reportando informacion especifica que no se podria obtener sin la aplicacion de las tres
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metodologias simultaneamente (Sokolowsky y Fisher; 2012).

Respecto al color de los vinos el andlisis descriptivo muestra diferencias significativas. Para
la intensidad colorante se observan valores desde 2,62 en los vinos de Coelemu hasta 11,12
en los de Cancha Alegre, en una escala de 15 puntos. Esto coincide con el analisis quimico
que sefiala a los vinos de Coelemu como los de menor intensidad colorante y a los de
Cancha Alegre como los de mayor intensidad colorante. Por valles, los vinos de Maule
presentan la mas alta intensidad colorante en promedio cuando se comparan con los vinos
de Itata, estos datos no coinciden con los reportados por Mena (2020) quien sefiala que los
vinos provenientes de Itata presentan mayor intensidad colorante que los provenientes del
valle del Maule. Sin embargo, Mena muestra datos promedios de 5 localidades diferentes y
no considera las diferencias de tonalidad de las muestras. Respecto a la tonalidad de los
vinos Pais se evidencian diferencias significativas, muestras provenientes de Cancha Alegre
y Tequel presentan dominio de tonalidades violeta, en los vinos de Name y Pachagua la
tonalidad rubi es mayor, y en los vinos de Coelemu y Portezuelo la tonalidad teja es
preponderante. Ahora bien, las diferencias de color podrian estar relacionadas al contenido
de antocianinas en el vino, donde la interaccién formada entre antocianos y co-pigmentos
haria méas estable el color de los vinos retrasando los procesos oxidativos, efecto muy
importante en vinos jovenes (Garcia-Mariano et al., 2013). Si se considera que los vinos de
Cancha Alegre son el tratamiento con mayor cantidad de fenoles totales esta hipdtesis toma
fuerza y tiene respaldo ya que a su vez los vinos de Coelemu muestran la menor cantidad
de fenoles totales. A lo anterior se atribuyen también las diferencias de pH entre los
tratamientos, factor respuesta a las diferentes intensidades y tonalidades que muestran los
vinos del estudio.

Respecto a la intensidad aromatica los vinos Pais del estudio presentan valores medios,
pero con aromas caracteristicos en funcién del origen de la uva. Por ejemplo, los vinos de
Cancha Alegre se caracterizan por aromas especiados, los vinos de Name, Tequel y
Portezuelo aromas a frutos rojos confitados, mientras que en Coelemu y Pachagua existe
predominio de aromas florales. En general, los panelistas parecen asociar los vinos Pais con
perfiles aromaticos frutosos, asociados a descriptores de fruta roja, lo que coincide con los
resultados publicados por Ubeda (2017) y Gonzalez (2019) quienes describen que los vinos
Pais presentan en su composicion aromatica cerca de un 50% de ésteres, donde el butanoato
de etilo que destaca por presentar aromas a fruta y fresa; el octanoato de etilo con aroma a
fruta y el hexanoato de etilo, asociado a fruta y manzana verde, son los compuestos
mayoritarios (Grutzmann et al., 2017).

En el analisis de DTS se logré determinar diferencias en el dominio y el tiempo de duracion
de los atributos acidez, amargor, sensacion de alcohol, frutos rojos y astringencia. Cada
muestra presentd una secuencia de dominancia temporal Unica donde los atributos antes
sefialados presentaron diferentes indices de dominio durante la evaluacion. Por otro lado, la
aparicion de los atributos es similar a los planteados en otros analisis, donde la secuencia
acidez, alcohol, astringencia, amargor y frutos rojos determinada para esta investigacion
estd en acuerdo con Medel et al.,, (2021) para las variedades tintas Carménere,
Tempranillo, Malbec, Sangiovese, Cabernet Franc y Petit Verdot. Respecto al tiempo de
duracion, si se observan diferencias significativas para la sensacion de alcohol, frutos rojos,
acidez y astringencia, por lo tanto, para el tiempo de duracion hay un factor ligado a la
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localidad. Los vinos de Cancha Alegre son los de mayor tiempo de duracién para la
astringencia en relacion con el mayor contenido de fenoles totales determinado en el
analisis quimico, los vinos de Pachagua muestran mayor duracion del atributo frutos rojos y
en los vinos de Coelemu el mayor tiempo de duracién fue para la acidez relacionada
también con el valor mas alto de acidez total.

El analisis de tiempo intensidad muestra las curvas de intensidad de la astringencia
determinadas por el panel sensorial. Las curvas de los vinos provenientes de Pachagua y
Coelemu muestran una intensidad maxima menor en comparacion a los demas tratamientos.
Por otro lado, los vinos de Cancha Alegre, Name, Tequel y Portezuelo son identificados por
los panelistas como los de mayor intensidad del atributo.

Es importante sefialar que el analisis de TI permite discriminar diferencias temporales para
la astringencia que pueden relacionarse con la informacion entregada por el DTS. Al
examinar la informacion de cada analisis se observa que el tiempo de duracion de
astringencia medido en el DTS coincide con una mayor intensidad del atributo en el Tl ya
que los valores R de los vinos de Pachagua y Coelemu son los més bajos del estudio (4,30
+ 2,48 y 4,65 + 2,51) y son los de menor tiempo de duracion en el DTS (6,83 + 2,92 y 5,50
+ 3,20). Por el contrario, los vinos de Name y Cancha Alegre presentaron
significativamente, los mayores tiempos de duracion del atributo astringencia en el DTS
(17,28 £ 2,92 y 13,56 + 2,70), y valores R méas altos en el Tl (7,60 £ 2,09 y 6,58 + 2,03), en
acuerdo con Sokolowsky y Fisher (2012) para la percepcion del amargor.

Relacionado a lo anterior, se han evidenciado diferencias en los tiempos de duracion
cuando un panelista se enfrenta a un analisis DTS o un andlisis TI. Si bien ambas
evaluaciones muestran menores tiempos de duracién en los vinos de Coelemu y Pachagua
y mayor tiempo de duracion en los vinos de Name y Cancha Alegre, el analisis Tl muestra
tiempos de duracion mas altos que los del DTS. Por ejemplo, la duracion de la astringencia
determinada en el andlisis DTS para los vinos de Coelemu fue de 5,50 + 3,20 segundos
mientras que en el analisis Tl el tiempo de duracién para Coelemu fue de 25,85 + 11,94
segundos. Las importantes diferencias que presentan los analisis se asocian a la
metodologia usada en cada evaluacién. Se ha reportado que en analisis sensoriales donde se
pide evaluar un atributo en especifico (TI), el panelista tiende a maximizar la caracteristica
sensorial definida para el estudio, debido al enfoque en un solo atributo (Sokolowsky y
Fisher, 2012).

Finalmente, los tiempo de duracion de los atributos de un vino pueden relacionarse
directamente con la persistencia, sensacion que se describe como el tiempo que permanecen
los aromas Yy las sensaciones en boca (Medel et al., 2011). La importancia de la persistencia
radica en la relacion con el liking de un vino, se ha evidenciado que mayores indices de
persistencia estan relacionados con valores de aceptabilidad mas altos (Llanos et al., 2015).
En este sentido los vinos de Name y Cancha Alegre que presentan los mayores valores de
persistencia medidos en el DA podrian ser vinos de mayor aceptabilidad por consumidores,
aun cuando la preferencia de un consumidor comprende una dimension sensorial que
abarca factores intrinsecos y extrinsecos.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias en la composicion quimica y la tipicidad sensorial para los vinos Pais
dependiendo de la localidad. Los atributos que se diferenciaron con mayor magnitud son:
contenido de fenoles totales, intensidad colorante, tonalidad, astringencia y sensacion de
alcohol. Sin embargo, algunas caracteristicas de la variedad Pais podrian no cambiar en
funcion de condiciones ambientales; baja acidez, baja carga fenolica y predominio de
aromas frutales y florales parecen ser caracteristicas propias para los vinos Pais del Maule e
Itata.

En conjunto, los tres analisis sensoriales lograron caracterizar la tipicidad de los vinos de
las diferentes localidades en su componente estatica y temporal. La descripcion temporal de
los vinos cv. Pais muestran diferencias significativas en dominio, intensidad y tiempo de
duracion para la astringencia. Vinos con mayores contenidos en fenoles totales y taninos
totales se relacionan positivamente con mayores persistencias, mayores tiempos de
duracion de astringencia y mas altos indices de intensidad maxima de astringencia.
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