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I. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO.

EI presente Estudio de Investigacion tuvo como objetivo principal evaluar distintas

maderas nativas chilenas en la crianza de vinos tintos y blancos fin~s, y como objetivos

especiftcos caracterizar fisica, quimica y sensorialmente las maderas de 15 especies

nativas chilenas sin tostar y con un nivel medio de tostado.
Este Estudio tuvo una duracion de 12 meses y este corresponde al segundo y ultimo

Informe de Avance Tecnico que comprende un periodo de 6 meses (1 de agosto de 2008

y 31 de enero de 2009). En relacion a la entrega del presente informe, FIA concedio una

prorroga en su presentacion debido a que quedaban actividades de difusion pendientes y

que se han ejecutado durante el mes de marzo de 2009.
Este periodo final del estudio estuvo abocado a la finalizaci6n de los analisis prometidos y

otros que quedaron pendientes en el periodo anterior, ademas de la discusion en forma

exhaustiva de los resultados.
Luego de una busqueda meticulosa se pudo obtener muestras de Quillay y Arrayan, las
que habian quedado pendientes durante el periodo anterior, por 10 que la unica especie

con la que no se pudo trabajar fue el Canelo (Orimys winteri/). habiendose trabajado en

forma adicional a las maderas de especies nativas chilenas, con muestras de Roble
Americano (Quercus alba) y de Roble Frances (Quercus petrea), de modo de comparar

especies de probado exito en su uso en la crianza de vinos finos con las nuevas especies

de interes en este Estudio.
Tambien se discutio los resultados de los cromatogramas tipo analizados por

cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC-DAD) de los tratamientos sin tostado y
tostado medio de las diferentes especies forestales chilenas estudiadas, incluidos Arrayan
y Quillay, asi como la concentracion de los compuestos encontrados en cada especie.

Durante este periodo se analizo el grado de polimerizacion de taninos y perfil aromatico

por cromatografia gaseosa en las diferentes especies de madera, las maceraciones en
soluciones hidroalcoholicas y sus correspondientes evaluaciones sensoriales para

determinar el grado de calidad de los extractos. en donde las especies de Avellano.
Laurel, Roble chileno, Rauli y Ulmo, todas en su grado de tostado medio, fueron las mejor
evaluadas por un panel entrenado compuesto principalmente de Enologos de empresas

vitivinicolas del los Valles del Maipo y Casablanca. Ademas se completaron los analisis

fisicos realizados a las especies trabajadas.
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II. INFORMETECNICODE AVANCE (TEXTO PRINCIPAL)

1. Objetivodelestudio

EI objetivo general de este estudio propuso evaluar distintas maderas nativas en la

crianza de vinos tintos y blancos fin~s, y como objetivos especificos, caracterizar fisica y

quimicamente las maderas de 15 especies nativas chilenas (sin tostar), caracterizar fisica

y quimicamente las maderas de 15 especies nativas chilenas con un nivel medio de
tostado y evaluar sensorialmente las 15 especies de maderas con tostado medio.

2. Resumendel periodo

Durante esta segunda y ultima etapa del Estudio, se procedio a terminar los analisis

fisicos realizados a las diferentes especies de maderas nativas, incluyendo Arrayan y

QuiJIayque se lograron adquirir durante esta etapa, tambien se realizaron los analisis de

grado de polimerizacion de los taninos encontrados en las diferentes muestras con nivel

de tostado medio para luego discutir el grado de astringencia que otorgarian a un vin~.

Del mismo modo se realizo el analisis por cromatografia gaseosa del perfil aromatico de

las muestras en estudio.
Los macerados de las maderas nativas en medios vinicos se mantuvieron bajo esa
condicion durante un mes, luego del cual se degustaron por un panel de 12 evaluadores

entrenados (ingenieros Agronomos-Enologos) con los que se trabajo durante 3 sesiones.

Para estas evaluaciones se analizo perfil visual, aromatico y gustativo, 10 que constituye la

calidad de los diferentes extractos obtenidos. Estos datos fueron analizados en el

laboratorio de Evaluacion Sensorial de los Alimentos con que cuenta la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile usando para la recopilacion y analisis

de los datos el software sensorial Fizz. Las especies mejor evaluadas y que dara pie para
un nuevo estudio, esta vez con evaluaciones en vinos blancos y tintos finos, serian

Quillay, Avellano, Laurel, Roble chileno, Rauli y Ulmo,
Los cromatogramas entregados en el informe anterior fueron estudiados y analizados

generando una lista con los compuestos mas importantes de cada una de las especies y

sus concentraciones.
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3. Metodologia

Recolecci6n de muestras.

Las muestras de maderas que estaban pendientes en el informe de avance anterior se
pudieron conseguir en una fabrica que elabora muebles con diferentes especies de

maderas nativas poco convencionales ubicado en la comuna de Puente Alto. Alii se

consiguieron trozos de diferentes tamanos de las maderas requeridas, que luego se pudo

confirmar su origen por medio de fotos microsc6picas y los analisis fisicos realizados a las

muestras.

3.1. Descripci6n de la metodologia utilizada
Las metodologias utilizadas han sido las mismas descritas en los Informes de Avances

anteriores para las actividades que han continuado.

Grado de polimerizaci6n de taninos v perfil aromatico por cromatografia gaseosa en

las maderas con tostado medio
Se determin6 el grado de polimerizaci6n de taninos en las maderas, este analisis da como

resultado el grado de astringencia que aporta las diferentes especies a los vinos en donde
se contengan, par 10que s610redetermin6 en las muestras can tostado media ya que es

el formado que principalmente se utiliza para producir productos alternativos en la
tonelerias. Para esto se trabaj6 mediante el metodo de p-dimetilaminocinamaldehido
"DMACH" (Vivas et al.; 1994). En cuanto al perfil aromatico por cromatografia de gases

acoplada a un detector de espectrometria de masas, para la preparaci6n de la muestra y

su posterior analisis se emple61a metodologia propuesta por Diaz~Marotoet al. (2008).

Analisis fisicos.
Los analisis fisicos se realizaron una vez que se cont6 con la totalidad de las muestras
pertenecientes al estudio. Se realizaron las siguientes determinaciones anallticas:
Crecimiento de los anillos y presencia de tilides por microscopia (Chatonnet y

Dubourdieu, 1998). Ademas se logr6 disponer de las fotografias realizadas para estos

analisis las que pueden ser utilizadas para pr6ximos estudios.
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Analisis sensoriales.

Se evalu6 sensorialmente la aceptabilidad y calidad de los extractos hidroalcoh61icos de

las maderas: se emple6 un panel entrenado de 12 Ingenieros Agr6nomos-En610gos, y un

panel de 24 evaluadores para medir aceptabilidad. Las muestras de madera fueron

maceradas en un vino sintetico de 12° GL y con un pH de 3,6 (corregido con acido

tartarico), respetando la relaci6n superficie de madera por volumen de vin~ correspondi6

al 100% de contacto comparado con una barrica bordalesa de 225 L. EI periodo de
maceraci6n fue de 1 meso

Para evaluar la calidad de las muestras se consult6 a los evaluadores por los siguientes
parametros:

Vista
- Intensidad de color
- Matiz

Paladar
- Intensidad
- Cuerpo
- Gusto a:

Fruta
Vainilla

- Dulzor
- Astringencia
- Amargor
- Acidez
- Persistencia
- Sensaci6n Final

- Aceptabilidad

Olfato
- Intensidad
- Persistencia
- Aroma a:

Fruta
Vainilla
Coco

- Olores anormales

Para medir la calidad y aceptabilidad de las muestras se utiliz6 una pauta no estructurada

con una escata de 0 a 15 cm, donde el 0 signifies que el parametro no estaba presente y

el 15 significa que este posela una fuerte intensidad en la muestra (Pautas de evaluaci6n
en Anexo 1).

3.2. Descripci6n de los protocolos utilizados

Polimerizaci6n de taninos.

EI instrumento de medici6n para las determinaciones anteriores fue un espectrofot6metro
marca Unicam UVNIS y los resultados expresados en mg g_1de acido galico.
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Presencia de tilides yanillos.

Se determinaron tomando fotografias microscopicas a las diferentes muestras las que se

presentan a continuaci6n. Estas se realizaron en el Centro de Estudios de la Madera de la

Facultad de Ingenieria Forestal de la Universidad de Chile.

Analisis sensorial

En los ensayos se utilizaron cubos pequerios de 2*2 cm. En el caso del analisis sensorial

se dispuso recipientes plasticos de 1,5 L para la maceracion de las muestras. Elliquido de

maceracion correspondi6 a una soluci6n hidroalcoh61ica de etanol : agua (12 : 88 %; v/v)

con un pH de 3,6 (corregido con acido tartarico).

En la evaluacion sensorial solo se evaluolos extractos hidroalcoholicos de las maderas de

las 14 especies nativas chilenas con tostado medio. Ademas se agregaron dos especies,

Roble frances y Roble americano. La cantidad de cubos a macerar fue dada por la

relacion superficie de madera por volumen de vino, que correspondio al 100% de contacto

comparado con una barrica bordalesa de 225 L. EI periodo de maceraci6n fue de un mes,

a temperatura ambiente y en ausencia de luz.

Analisis estadisticos.

EI software utilizado fue Fizz. Estos analisis permitieron agrupar las especies por

diferencias significativas para los diferentes parametros evaluados y as! estudiar su

cercania con los tratamientos testigo correspondientes a las maderas de roble americano

y frances.

Para el analisis de los tratamientos en cuanto a la diferencia en la elaboracion de pulpas

congeladas se uso un analisis de varianza (ANDEVA) y cuando se producian diferencias

significativas se aplicc el Test de Tukey con un nivel de significancia del 95% con un p

<0,05. Se usc el software StatGraphics Plus y Minitab para Windows.

3.3. Principales problemas metodol6gicos enfrentados.

Se omitio el estudio de grado de polimerizacion de taninos en las maderas sin tostar, ya

que como las degustaciones s610 se realizaron con maderas con tostado medio y los

resultados de este analisis permite relacionar el grado de astringencia encontrado en una

muestra, por 10 que fue poco relevante calcular y dar a conocer estos valores. EI otro

problema fue la demora en encontrar en el mercado las ultimas especies comprometidas
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en el estudio, por 10 que algunos analisis debieron retrasarse y variar el calendario de

resultados.

Las metodologias fueron en su mayorfa implementadas acorde a 10 requerido y en

algunos casos, se requiri6 un trabajo mayor al originalmente contemptado en et

establecimiento de procedimientos extractiv~s, traduciEmdose en un retraso del inicio de

ciertas determinaciones analfticas.

4. Actividadesejecutadasal31 enero2009

C d 1 A . 'd d t d 131 2009ua ro ctlVI a es eJecu a as a enero

Objetlvo Actividad Programada Ejecutada

Esp. N° N° Descripci6n Fecha Fecha Fecha Fecha
Inicio Termino Inicio Termino

1 1 DicO? Ene 08 Ene 08 Oct 08
Madaras racolactadas

1 2 Madaras secadas Feb 08 Mar 08 Oct 08
1 3 Estudio del Crecimiento de anillos Feboa Maroa AgoG8 \ SepG8

en las maderas
1 4 Estudio de presencia de tilides FebOa MarOa AaoOa OetOa
2 12 Maderas con tostado medio (1aOO)

2.1 15 Grado de polimerizaci6n de taninos Ago 08 Sep oa
en las maderas can tostado media

2.1 1? Madaras maceradas Jun 08 Aao08 Sap 08
2.1 18 Aeeptabilidad sensorial de extractos Nov 08 Die 08 OetOa NovOa
2.1 19 Calidad sensorial de los extractos DieOa NovOa

En forma adicional a las actividades comprometidas, se realiz6 et analisis per

cromatografia de gases para estudiar el perfil aromatico de las muestras tostadas.

Se presentaron algunas discrepancias en relaci6n a las actividades programadas y las

efectivamente ejecutadas realizadas durante eJ periodo comprendido entre agosto y

diciembre de 2008, esto debido principalmente a la demora y dificultad para encontrar las

especies con las que se trabaj6.

Las actividades 17 y 19 de esta parte del estudio se realizaron como parte de una tesis de

pre-grado en la menci6n de enologfa del alumno Juan Ignacio Montt L6pez, 10 que

permiti6 contribuir a la formaci6n de un profesional del area enol6gica siendo otro

resultado del proyecto.
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5. Resultados

5.1 Resultados parciales de las detenninaciones de contenidos de polifenoles y
taninos de las especies estudiadas y comparaci6n entre los tostados

Los resultados de los contenidos de polifenoles totales y taninos totales para las muestras

pendientes de Arrayim y Quillay sin tostado y con tostado medio se indican en el Cuadro 2

y 3.

Cuadro 2. Determinaciones de polifenoles, y taninos totales sin tostado.
Especies estudiadas Polifenoles totales Taninos

totales
10,21 .± 1,36

Promedios de 3 repeticiones :t desviaci6n estandar de la media. Polifenoles totales expresados mg equivalentes de acido
galico g.1 (pt) If taninos totales expresados en g equivalentes de procianidina g.1 (pf).

Arrayim
Quillay

8,95.±. 2,96

Cuadro 3. Determinaciones de polifenoles, y taninos totales con tostado medio.
Especies estudiadas Polifenoles totales Taninos

totales
11,92.±. 0,37

10,5.± 1,03
Arrayan
Quillay

12,86 .± 0,31
13,55 .± 0,49

Promedios de 3 repeticiones :t desviaci6n estandar de la media. Polifenoles totales expresados mg equivalentes de acido
galico g.1 (pt) Y taninos totales expresados en g equivalentes de procianidina g.1 (pf).

Los valores de Quillay para madera sin tostar no pudo ser analizado debido a que la

madera que se consigui6 de esta especie ya habia sido tratada con un nivel de tostado

muy suave, por 10que se decidi6 omitir estos valores y s610 publicar los de tostado medio,

Se pueden ver valores parecidos en ambas especies a nivel de tostado medio y estas a

su vez similares a los valores encontrados en Ulmo, Lingue, Avellano y Cipres en el caso

de fenoles totales y a Coigue y Boldo en taninos totales (valores publicados en Rendici6n

1).

Ademas se puede observar que los valores de fenoles y taninos totales en Arrayan no se

ven significativamente afectados con los tratamientos con y sin tostado, ya que estos se

mantienen similares.
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5.2 Resultados de los analisis fisicos de las especies estudiadas

Dentro de las caracteristicas fisicas de la madera que son de interes para la produccion

de vinas estan "el grana" y la presencia a ausencia de inclusiones de tHosis. EI grana se

refiere al ancho del anillo de crecimiento 0 en otras palabras "al tamano y regularidad de

los cfrculos de crecimiento anual del arbot" (Zamora, 2003). Es importante tener en
consideracion que el ancho de los anillos de crecimiento esta fuertemente influido por el

tipo de sitio, clima y factores geneticos de la especie, ademas de la edad del arbo!. EI

crecimiento de un arbol es distinto si se trata de un arbol maduro 0 de uno joven.

Tiloides 0 tilosis se denomina a pequeJias membranas que recubren la celula y que la

impermeabilizan de modo de evitar escurrimiento en las barricas. Aun no esta claro si

estas membranas son originadas por la pared celular 0 por las celulas parenquimaticas

aledanas. Maderas de poros difusos se entiende a aquellas maderas que tienen poros

uniformes en tamaJio y distribucion en toda la capa de crecimiento, 10 que implica

homogeneidad en el paso de liquidos a traves de sus celulas. A continuacion se realizara

una breve descripcion para cada una de las especies analizadas en este estudio y se las

contrasta con especies europeas utilizadas en toneleria, segun el tipo de grano que

posean.

Nothofagus a/pina (Poepp.et Endl) Oerst - "Rauli"

Se distribuye desde el Rio Teno (Curico, 35°S) a Valdivia (400S) a 10 largo de la Cordillera

de 105 Andes, y desde el norte del Rio Itata (Nuble. 36°50'S) a Valdivia a 10 largo de la
cordillera de la Costa. Crece sobre los 500m en altitud en suelos humedos y de buen

drenaje (Donoso, 1990).
Presenta anillos de crecimiento visibles, abundante tilosis 10 que concuerda con la

literatura (Rancusi et ai, 1987) y generalmente 65-100 poros par mm2
. En este estudio

presenta un grano de 1.8 mm de ancho 10 que clasificaria como grana fino. Estar!a dentro
del rango (1.1 a 4,2 mm) de los robles (Quercus petraea y Quercus robar) provenientes de

Europa que son utilizados en la produccion de barricas (Vivas et ai, 2001).
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Figura 1. Corte tangencial, radial y transversal de madera de RauH.

Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.- "Coihue"

Esta especie crece desde Colchagua (35°) hasta Aysen (48°5). Oesde el sur del rio 8io-

8io (37°5) hasta Uanquihue crece en bosques montanosos hasta la linea arb6rea a 10

largo de la cordillera de Los Andes. En la parte norte de su distribucion, esta restringida a

riveras de rios. Es un arbol grande que puede crecer hasta los 40 m de altura y en
diametro alcanza los 2 m (Oonoso, 1990).

Presenta anillos visibles, de poros difusos en un range de 130-170 poros por mm2.

Presenta tilosis en el duramen aunque la literatura no 10 menciona (Rancusi et ai, 1987).

Para las muestras analizadas presenta un grano de 2.7 mm de ancho por 10 que seria

clasificada como de grano medio. Lo anterior, tambien Ie permite estar en el rango (1.1 a

4,2 mm) de grano de los robles europeos (Quercus petraea y Quercus robar) utilizados
para la fabricaci6n de barricas de uso enologico (Vivas et ai, 2001).

Figura 2. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Coigue.
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Nothofagus pumilio (Poepp.et Endl) Krasser- "Lenga"

Esta especie crece cerca de la linea arb6rea en la Cordillera de Los Andes, desde Nuble

(36°30'S) hasta Tierra del Fuego (54°S) , y por la costa crece desde Nahuelbuta (37020'S)

hasta la Cordillera Pelada. En Aysen (45°S) y Magallanes (54°S) es la especie dominante

y puede lIegar a medir 30 m de altura y un metro de diametro (Oonoso 1990).

Con anillos de crecimiento visibles, de poros difusos y abundantes (140-200 poros por

mm
2
). En las muestras analizadas presenta tilosis, 10 que concuerda con la literatura

(Rancusi et aI, 1987). En promedio, la muestra analizada tiene un ancho de anillo de 2.3

mm 10 que la clasificaria como de grano medio. AI igual que las otras dos especies de

Nothofagus, lenga esta dentro del rango (1.1 a 4,2 mm) de grano de los robles europeos

(Quercus petraea y Quercus robat) utilizados para la fabricacion de barricas de uso
enol6gico (Vivas et aI, 2001).

Figura 3. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Lenga.

LaureJia sempervirens (Ruiz et Pav.) Tul- "Laurel"

Esta especie se encuentra desde Colchagua (34°S) y Puerto Montt (42°S) en la Cordillera

de Los Andes, y del rio Itata (36°20'S) hacia el sur a 10 largo de la Cordillera de La Costa.

En la zona central solia existir en abundancia. Ahora solo quedan individuos aislados. Es

un arbol grande que alcanza los 40 m de altura y los 2 m de diametro (Oonoso 1990).

Con anillos de crecimiento levemente visibles, de poros difusos y numerosos (80-110

poros por mm
2
). No presenta inclusiones de tilosis 10 que concuerda con la literatura

revisada (Rancusi et aI, 1987). En promedio, las muestras analizadas tienen un ancho de

anillo de 1.4 mm 10 que la c1asificaria como de grano fino. Esta especie esta en el rango

de grano de las especies europeas utilizadas en la fabricacion de barricas para uso

enol6gico (Vivas et aI, 2001), sin embargo, al no contar con tilosis que sellen las celulas
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de la madera no es factible su utilizacion. En el caso de duelas no existiria problema
desde el punto de vista de caracteristicas fisicas.

Figura 4. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Laurel.

Podocarpus nubigebus Lind1-" Manio"

Se distribuye irregularmente desde Cautin (39°20'S) al rio Becker en Magallanes (470S).

Conifera que crece en lugares humedos y "ega a los 25 m de altura y 2m de diametro
(Oonoso, 1990).

Con anillos de crecimiento visibles, no presenta tilosis y en la literatura no se hace

menci6n a esta caracteristica (Rancusi et ai, 1987). Puede presentar dep6sitos resinosos.

Las muestras analizadas presentaron, en promedio, un ancho de anillo de crecimiento de
1.24 mm clasificandolo como grana fino. A pesar de tener un grana adecuado para la

utilizaci6n en barricas, el hecho de no tener tiloides y la presencia de dep6sitos resinosos
no la hacen aconsejable.

Figura 5. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Manio.
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Peumus boldus Mol.- "Boldo"

Especie endemica chilena que crece entre Coquimbo (30°8) y O'Higgins (34°8) a 10 largo

de la Codillera de la Costa. En ambas cordilleras crece desde O'Higgins a Osomo

(40°30'8), especialmente en la Cordillera de Los Andes sobre los 700 msnm.

Generalmente, son arboles pequerios 0 arbustivos aunque pueden IIegar a tener 20 m de
altura y un metro de diametro (Oonoso 1990).

En el duramen los anillos de crecimiento se pueden distinguir, no asi en la madera

temprana. De poros difusos y no muy numerosos (35-55 poros por mm2). Presenta tilosis

abundante 10 que concuerda con la literatura (Rancusi et ai, 1987). Tiene un ancho de

anillo de 1.86 mm 10 que significa que presenta grano fino, y esta dentro del rango de

especies (Vivas et ai, 2001) que podrian ser utilizadas para la fabricaci6n de barricas de
uso enol6gico.

Figura 6. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Boldo.

Cryptocarya alba (Mol.) Looser- "Peumo"

Crece desde Coquimbo (300S) a Cautin (39°S), especialmente en las montarias en zonas

humedas hasta los 800 msnm. Mas abundante en la zona central que en la parte sur de
su distribuci6n. Puede alcanzar una altura de 20 m y un diametro de 1 m (Oonoso 1990).

Los anillos de crecimiento no son distinguibles a simple ojo, poros difusos y no tan

numerosos (40 -70 poros por mm2
). Presenta algo de tilosis pero no muy abundante 10

que concuerda con 10 expuesto por el estudio de Rancusi et ai, 1987. En las muestras

analizadas tiene, en promedio, un ancho de anillos de 1.86 mm, 10 que significa que
presenta grana fino y al compararlo con especies europeas esta dentro del range de las
utilizadas para barricas de uso enol6gico (Vivas et ai, 2001).

13
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Figura 7. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Peumo.

Persea lingue Nees.- "Lingue"

Esta especie se encuentra desde Aconcagua (32°S) y Llanquihue (42°S) a lorgo de

ambas cordilleras y tambiim en el Llano Central, aunque es mas abundante en la parte

sur de su distribucion. Los arboles crecen hasta los 30 m de altura con un diametro

maximo de 80 cm (Donoso 1990).

Anilios de crecimiento muy distinguibles en el duramen 0 madera tardfa. Con poros

difusos y escasos (7-12 por~s por mm2). En algunas ocasiones presenta tilosis (Rancusi

et aI, 1987), en las muestras analizadas no se encontro. Su ancho de anillos fue de 2.5

mm 10 que situa a esta especie dentro del grupo de grana medio. En aquellos casos que

presenta tHosis se podria estudiar su uso para barricas de uso enologico ya que se

encuentra en el range (1.1- 4.2 mm) de aquellas especies utilizadas en Europa (Vivas et
ai, 2001).

Figura 8. Corte tangencial y transversal de madera de Lingue.

14
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Quillaja saponaria Mol.- "Quillay"

Otra especie endemica chilena que crece desde Coquimbo (300S) a MalJeco (38°S) en el

Valle Central, a 10 largo de ambas cordilleras. Crece como arbusto 0 un arbol pequeno

lIegando como maximas dimensiones de 15 m de altura y de 1m de diametro (Donoso

1990).

Con anillos de crecimiento muy poco delimitados por el pequeno tamano de los poros.

Presenta poros difusos y medianamente numerosos (25-40 poros por mm2
). No tiene

tiloides 10 que concuerda con 10 expuesto por (Rancusi at aI, 1987) para esta especie. EI

ancho del anillo de crecimiento es, en promedio, de 3 mm 10 que la situa dentro de la

categoria de grana medio y la haria apta de ser usada en barricas de uso enologico

(Vivas et ai, 2001), sin embargo, no es aconsejable por la ausencia de tiloides.
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Figura 9. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Quillay.

Myrceugenia apiculata (D.C.) Kaus.- "Arrayan"

Se distribuye desde Colchagua (34°S) hasta Chiloe (43°S) debajo de los 700 msnm tanto

ella Cordillera de Los Andes como el Cordillera de la Costa. Puede crecer hasta los 20 m
de altura y los 50 cm de diametro (Donoso 1990).

Aunque presentes los anillos de crecimiento no son distinguibles. Tiene poros difusos y

solo en algunos casos presenta tilosis. Las muestras analizadas si tienen tiloides en poca
cantidad 10 que no concuerda con la descripcion realizada por Rancusi et ai, 1987, quien

no los menciona. EI ancho del anillo de crecimiento promedio es de 3,6 mm, en las

muestras analizadas 10 que clasificaria como grano medio y estaria dentro del rango de
las especies utilizadas para barricas de uso enologico (Vivas et aI, 2001).

15
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Figura 10. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Arrayim.

Eucryphia cordifolia Cav.- Ulmo

Esta especie se distribuye desde Concepci6n (35°30'8) hasta Chiloe (42°8) hasta los 700

msnm en ambas cordilleras, pero especialmente en la Cordillera de La Costa. Pueden

lIegar a dimensiones maximas de 40 m de altura y 2 m de diametro (Donoso 1990).

En la madera tardia 0 duramen los anillos de crecimiento son muy visibles. Madera de

poros difusos y abundantes (80-110 poros por mm2). Segun Rancusi et ai, (1987) no

existen tiloides en esta especie, sin embargo, en las muestras analizadas se encontraron

en muy poca cantidad. EI ancho del anillo de crecimiento fue de 3.9 mm 10 que 10 situa

dentro de las especies de grano medio y estaria dentro del rango de especies utilizadas

para la fabricaci6n de barricas (Vivas et ai, 2001), sin embargo, por la ausencia de tiloides
no es aconsejable su utilizaci6n.

Figura 11. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Ulmo.

Pilgerodendron uvifera (O.Don)- Cipres de Las Guaitecas

EI Cipres de las Guaitecas se distribuye entre los paralelos 390 y 540 latitud sur. En el

area de distribuci6n continental se Ie encuentra en las partes bajas cercanas a la costa, y

16
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tambiem en las cordilleras de la Costa y de los Andes. En su distribuci6n sur, es decir,

Chiloe, Aysen y Magallanes, ocupa las partes planas y altas de las islas. Es la conifera

aut6ctona mas austral (Donoso 1990).

Anillos de crecimiento visibles en el duramen de color cafe palido con tinte amarillento. La

albura presenta un color blanco amarillento (Diaz-vaz et aI, 2002). No presenta tiloides y

tendria grana fino ya que en promedio el ancho de los anillos de crecimiento es de 1 mm.

Estaria dentro del range de las maderas europeas (Vivas et aI, 2001) utilizadas para la

fabricaci6n de barricas para uso enol6gico, sin embargo, no es aconsejable por la

ausencia de tilosis y p~r el efecto que podria tener su aroma caracteristico.

Figura 12. Corte tangencial, radial y transversal de madera de Cipres de las Guaitecas.

Cuadro 4. Resumen de resultados de caracteristicas fisicas de la madera significativas
para el uso en toneleria.

Especie Presencia de Tipo de grana Ancho promedio de Anillo
Tiloides de crecimiento (mm)

Rauli Abundante Fino 1.8

Coihue Abundante Medio 2.7

Lenga Abundante Medio 2.3

Laurel No tiene Fino 1.4

Manio No tiene Fino 1.2

Boldo Abundante Fino 1.9
Peumo Escaso Fino 1.9

Lingue Escaso Medio 2.5

Quillay No tiene Medio 3.0

Arrayan Escaso Medio 3.6

••••
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Ulmo Notiene Medio ! 3.9

Cipres de Las No tiene Fino 1.0

Guaitecas

5.3. Determinaci6n de compuestos encontrados y su concentraci6n

A continuaci6n se presentan los cromatogramas tipo analizados por cromatografia Iiquida

de alta eficacia. acoplada a un detector de fotodiodos alineados (HPLC-DAD) de los

tratamientos sin tostado y tostado medio de las diferentes especies forestales chilenas

estudiadas, asi como la concentraci6n de los compuestos encontrados en cada especie.

No se presenta el cromatograma correspondiente a Quillay en madera sin tostado debido

a que la madera conseguida ya se encontraba tratada con un tostado suave.

Avellano (Genuina avellana)

En las Figuras 13 y 14 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Avellano

en sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 13. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280nm.) de madera de Avellano (Genuina avellana) sin
tostado: 1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural; 3= (+)-catequina; 4= acido vainillinico; 5=
seido siringico; 6= aldehido vainillinico; 7= aldehido siringico; A= otros aldehidos; P= proeianidinas
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Figura 14. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280nm.) de madera de Avellano (Genuina avellana) con
tostado medio: 1= acido galico; 2= (+}-catequina; 3= ni1 (no identificado) 4= acido vainillinico; 5=
acido siringico; 6= (-)-epicatequina; 7= aldehido vainillinico; 8= acido-p-cumarico; 9= aldehido
siringico; 10=ni2; 11=ni3; P= procianidinas; Pd= prodelfinidinas.

En las Figuras 13 y 14, se observa que el area de los picos aumenta despues del tostado.

Ademas la escala del cromatograma del tratamiento sin tostado es mayor, esto para

poder visualizar mejor los picos. Es importante serialar tam bien que en el tratamiento con

tostado medio no fue posible identificar los compuestos 3, 10 Y 11 (Figura 3).

En el Cuadro 5 se presentan las concentraciones de los compuestos identificados en la

madera de Avellano (Genuina avellana) para ambos tratamientos.

Cuadro 5. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Avellano.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido galico 8,28 0,61 Acido galico 10,98 2,87
Aldehfdo hidroximetilfurfural 0,003 0,00 (+ )-Catequina 547 72,85
(+ )-Catequina 7,5 1,58 Acido vainillfnico 12,04 0,66
Acido vainillinico 13,3 0,87 Acido siringico 84,24 17,64
Acido siringico 33,25 4,29 (-)-Epicatequina 54,39 29,91
Aldehido vainillfnico 7,22 1,24 Aldehido vainillinico 98,56 20,41
Aldehido siringico 0,01 0,003 Acido-p-cumarico 215,1 43,71
Otros aldehidos 5,78 0,71 Aldehfdo siringico 0,02 0,005
Procianidinas 26,55 1,23 Procianidinas 53,74 5,95

Prodelfinidinas 628,3 128,44

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en f,Jg/g de madera.

19



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Como se observa en el Cuadra 5, la mayoria de los compuestos aumentaron su

concentraci6n despues del tostado. Compuestos como la catequina aumentaron

considerablemente. Las prodelfinidinas, no siendo detectadas en el tratamiento sin
tostado, presentan la mayor proporci6n en el tratamiento con tostado medio.

Es posible apreciar tambie!n que el aldehido vainilHnico y el aldehido siringico aumentaron

su concentraci6n con el tostado medio, observandose en el primero un aumento de mas

de diez veces con respecto al tratamiento sin tostado. Estos compuestos pertenecen al

grupo de los aldehidos benzoicos. Ambos se caracterizan por sus descriptores

sensoriales de aroma a vainilla y a especias respectivamente, siendo el ultimo de un
aporte aromatico menor que la vainillina (Chatonnet et ai, 1989).

Es importante setialar, que la madera de Avellano con tostado medio presenta la mayor

concentraci6n de aldehido vainillinico de esta investigaci6n, con 98,56 1J9/g. A modo de

comparaci6n, en un estudio realizado por Cadahia (2001), la concentraci6n de aldehido

vainilHnicoen madera tostada de Roble frances (Quercus petraea) fue de 91,8IJgig.

Boldo (Peumus boldus)

En las Figuras 15 y 16 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Boldo en
sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 15. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Boldo (Peumus bo/dus) sin
tostado: 1= gala to de procianidina; 2= (+)-cateQuina; 3= aldehido; 4= (-)-epicateQuina; 5= aldehido
vainillinico 6= ester de acido ferulico; 7= ni (no identificado); 8= elagitanino; 9= flavona; P=
procianidinas.
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Figura 16. Cromatograma tipo por HPLC-OAO (280 nm.) de madera de Boldo (Peumus bo/dus) con
tostado medio: 1= procianidina; 2= ni1 (no identificado); 3= acido galico; 4= aldehido
hidroximetilfurfural; 5= prodelfinidina; 6= ni2; 7= ni3; 8= aldehido; 9= ni4; g = galatos de procianidina.

Como se observa en las Figuras 15 y 16, los cromatogramas son muy diferentes entre

ambos tratamientos, generandose despues del tostado nuevos compuestos.

Sin embargo no fue posible identificar todos los compuestos. Los espectros UV-VIS del

compuesto 7 del tratamiento sin tostado y de los compuestos 2: 6, 7 Y 9 del tratamiento

tostado medio no fue posible su identificaci6n. En el Cuadro 6 se presentan las

concentraciones de los compuestos identificados en la madera de Soldo (Peumus boldus)

para ambos tratamientos.

Cuadra 6. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Boldo.

sin tostado tostado medio
Compuesto x OS Compuesto x OS
Galato de procianidina 662,28 95,13 Procianidina 102,91 38,11

(+)-Catequina 30,17 9,09 Acido galico 34,01 17,30

Aldehido 231,43 51,41 Aldehido hidroximetilfurfural 0,013 0,01

(-)-Epicatequina 40,66 3,25 Prodelfinidina 74,13 36,21

Aldehido vainillinico 2,13 0,40 Aldehido 36,97 10,84

Ester de acido ferulico 3,53 1,28 Galatos de procianidina 17,01 9,27

Elagitanino 14,71 4,74

Flavona 0,02 0,003

Procianidinas 937,14 156,54

Promedio (x) y desviaci6n estfmdar (OS). Concentraciones expresadas en J.lgfg de madera.
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Es posible observar en el Cuadra 6 que los compuestos que se repiten en ambos

tratamientos disminuyen despues del tostado. Es asi como las procianidinas, compuestos

pertenecientes a la familia de los taninos condensados, disminuyeron su concentraci6n en

casi un 90%. Otros compuestos procianidinicos como la (+)-catequina y la (-)-epicatequina

presentes en el tratamiento sin tostar, desaparecen despues del tostado.

Esta disminuci6n en la concentraci6n de compuestos fen61icos pod ria tener su ongen, al

igual que en roble frances, en una degradaci6n de estos compuestos producto del tostado

(Chatonnet et aI, 1989).

A diferencia de los demas compuestos, el acido galico, que se encuentra ausente en el

tratamiento de maderas sin tostado, aparece luego del tostado medio. Es posible que en

el tratamiento sin tostado la concentraci6n de acido galico sea muy pequeria, y por 10

tanto imperceptible. Si es as! esto coincide con los estudios realizados en roble frances

por Cadahia et ai, (2001) donde la concentraci6n de acido galico aument6 despues del

tostado medio.

Cipres de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum)

En las Figuras 17 y 18 se muestran los perfiles cromatograticos de la madera de Cipres

en sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 17. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Cipres (Pilgerodendron uviferum)
sin tostado: 1= acido protocatequico; 2= (+)-catequina; 3= acido vainillinico; 4= atdehido vainitHnico;
5= galato de procianidina; 6= elagitanino; 7= galotanino; 8= ni; A= otros aldehidos; P= procianidinas;
F= f1avonas.
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Figura 18. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Cipres (Pilgerodendron uviferum)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural; 3= acido protocah~quico; 4= (+)-
catequina; 5= acido vainillinico; 6= (-)-epicatequina; 7= aldehido vainilHnico; 8= Estilbeno; 9= acido
fen6lico; 10= compuesto similar al acido ferulico; 11= derivado de astilbina; 12= f1avona; A= otros
aldehidos; P= procianidinas; G= galotaninos; 9 = galatos de procianidina.

AI igual que en Avellano, el tostado de la madera de Cipres produce un incremento en la

cantidad de compuestos identificados. Cabe senalar que la escala de intensidad del

cromatograma de la madera de Cipres sin tostado (Figura 17) es mayor que en la de

tostado medio (Figura 18), esto para poder visualizar mejor los picos del tratamiento sin

tostado. EI compuesto 8 de la Figura 17 no fue identificado.

Cuadro 7. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Cipres.

sin tostado Prociar ridirlas tostado medio 253,21 2e,68

Compuesto x DS @8~Qfif 12,\63 Ef;W
ACidoprotocatequico 2,29 2,13 ~~~~roeianidina 97~ ~:~
{+ )-Catequina 4,73 0,06 Aldhefdo hidroximetilfurfural 0,02 0,00

Acido vainillinico 10,40 0,59 Acido protocatequico 22,28 1,63

Aldehfdo vainillfnico 5,44 2,49 (+)-Catequina 19,97 3,97

Galato de procianidina 7,79 0,48 Acido vainillfnico 40,81 3,07

Elagitanino 24,80 10,29 (-)-Epicatequina 53,17 4,40

Galotanino 10,65 1,52 Aldheido vainillfnico 2,49 0,27

Otros aldehfdos 3,33 1,63 Estilbeno 17,50 0,47

Procianidinas 284,84 46,07 Acido fen61ico 11,22 2,39

Flavonas 0,04 0,02 similar a acido ferulico 82,96 5,42

Oerivado de astilbina 24,23 14,81

Flavona 0,01 0,00

Otros aldehidos 162,48 12,66
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Promedio (x) y desviacion estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1-l9/g de madera.

Como se observa en el Cuadra 7, los compuestos que estan en mayor concentraci6n en

la madera de Cipres sin tostado son las procianidinas. Tambien es posible apreciar la

presencia de elagitanino, que no se encuentra presente en el tratamiento con tostado

medio. Los compuestos que se encuentran en una menor concentraci6n en la madera de

Cipres sin tostado son las flavonas. Estos compuestos tambien han sido identificados en

hollejos de uva blanca y representan el 5% de los compuestos fen6licos totales del hollejo
de la uva (Flanzy, 2003).

Oespues del tostado, aparecen nuevos compuestos en la madera de Cipres, tales como la

(-)-epicatequina y derivado de astilbina (perteneciente a los flavonoles) entre otros.

Tambien hay un aumento en la concentraci6n de varios compuestos despues del tostado,

es asi como el total de aldehidos aumenta considerablemente de 3,33 J.lg/g a 162,48 J.lg/g.

EI acido vainillinico increment6 su concentraci6n cuatro veces luego del tostado, lIegando
a valores de 40,81 J.lg/g.A modo de comparaci6n, en un estudio realizado por Garrido

(2003), se encontr6 que la concentraci6n de acido vainillinico en roble americana era

cercano a 5 f,Jg/gen madera sin tostado, alcanzando un maximo cercano a 14 f,Jg/g en
madera con tostado medio.

CoigOe (Nothofagus dombevl)

En las Figuras 19 y 20 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Coigue

en sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Tiempo de retenci6n (min.)
Figura 19. Cromatograma tipo p~r HPLC-OAO (280 nm.) de madera de Coigue (Nothofagus dombeYI)

sin tostado: 1= acido galico; 2= ni 1; 3= galotanino; 4= cumarina; 5= astilbina; 6= Flavonol;
7= kaemferol; E= elagitaninos; Oa= derivados de astilvina; 9 = 9alato de procianidina.
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Figura 20. Cromatograma tipo por HPLC-DAO (280 nm.) de madera de Coigue (Nothofagus dombeyi)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural ; 3= aldehido sirfngico; 4= acido
elagico; 5= kaemferol; E= elagitaninos; Oa= derivados de astilvina; 9 = galato de procianidina;
P= procianidinas; G= galotanin05.

Si comparamos las Figuras 19 y 20, podemos decir que a simple vista, no existe una gran

diferencia entre perfiles cromatograficos de ambos tratamientos en la madera de Coigue.

En los dos tratamientos se repiten la mayorfa de los compuestos, siendo algunos los que

hacen la diferencia. Sin embargo, las concentraciones de los compuestos varian, tal como

se puede apreciar en el Cuadro 8. EI compuesto 2 de la Figura 19 no fue identificado.

Cuadra 8. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Coigue.

sin tostado l3alotaninos tostado medio 294, 14 15,00

Compuesto x OS Compuesto x OS
Acido gillico 209,53 89,70 Acido galico 747,53 100,02
Galotanino 121,89 57,57 Aldheido hidroximetilfurfural 0,24 0,05
Cumarina 12,63 0,62 Aldheido sirfngico 0,03 0,02
Astilbina 410,54 120,48 ACido elagico 127,56 29,37
Flavonol 14,17 1,99 Kaemferol 43,15 11,09
Kaemferol 64,78 14,90 Elagitaninos 283,22 64,66
Elagitaninos 257,83 38,61 Oerivados de astilbina 4912,55 176,76
Oerivados de astilbina 5479,86 980,17 Galatos de procianidina 4333,17 289,53
Galatos de procianidina 8054,26 4831,82 Procianidinas 112,00 20,69
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Promedio (x) y desviaci6n estandar (DS). Concentraciones expresadas en J.j9/9de madera.

Como se aprecia en el Cuadro 8, los galatos de procianidina son los compuestos que se

encuentran en mayor concentracion en el tratamiento sin tostado, en la madera de

Coigue. Estos compuestos en su conjunto alcanzan una concentraci6n de 8 mg/g de

madera, superando la concentraci6n del total de compuestos de casi todas las especies
de este estudio.

Los galatos de procianidinas son taninos condensados (0 procianidinas) que en su

estructura se encuentra presente una molecula de acido galico (Figura 21).

G: Acido galico

Figura 21. Estructura quimica de un galato de procianidina.

La presencia de acido galico en la estructura de los taninos determina el grado de

galoilaci6n de estos. Lo anterior es muy importante, ya que a mayor grado galoilaci6n

(mayor presencia de acido galicO), mayor es el amargor y la astringencia que presenta un

tanino (Peria, 2006). Esto podria determinar que la madera de Coigue no seria muy apta
para el envejecimiento de vin~, ya que en una guarda prolongada podria haber una

importante extracci6n de estos compuestos, dfmdole al vino un caracter amargo y
astringente no deseable.

Sin embargo; la gran presencia de galatos de procianidina, podria ser de gran
importancia, tomando en cuenta a la madera de Ceigue como una posible fuente para la

extracci6n de tanino de uso enol6gico. EI tanino enol6gico ha sido utilizado durante
mucho tiempo en la vinificaci6n en blanco como producto coadyuvante de clariftcaci6n. En

vino tinto su aplicaci6n seria fundamentalmente para incrementar el cuerpo del vine y
preseNar su color (Zamora, 2003).
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Gtros compuestos que se encuentran en gran concentraci6n en la madera de CoigOe,

para ambos tratamientos, son los derivados de astilbina. Estos compuestos tienen

exactamente el mismo espectro UV-VIS que la astilbina. sin embargo el tiempo de

retenci6n es distinto. La astilbina, como se dijo anteriormente, pertenece a la familia de los

flavonoles. Su concentraci6n en el hollejo de uva blanca es del orden de 0,009 mg/g de
materia fresca (Flanzy. 2003).

La concentraci6n de compuestos fen6licos de bajo peso molecular, para ambos

tratamientos, en la madera de CoigOe,es superior a las demas especies estudiadas.
Lo anterior coincide con el analisis de Polifenoles Totales, donde para ambos tratamiento.
la madera de CoigOeposee la mas alta concentraci6n.

Laurel (Laurelia sempeNirens)

En las Figuras 22 y 23 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Laurel en

sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 22. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Laurel (Laure/la sempervirens)
sin tostado: 1=acido vainillinico; 2= galato de procianidina; 3= aldehido vainillinico; 4= aldehido
siringico; 5= acido ferulico; 6= cumarina; 7= estilbeno; 8= elagitanino; A=otros aldehidos.
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Figura 23. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Laurel (Laure/ia sempervirens)
con tostado medio: 1= procianidina; 2= prodelfinidina; 3= galotanino; 4= aldehido vainillinico; 5=
ester de acido-p-cumarico; 6= aldehido coniferilico; 7=ni1; 8= ni2; A= otros aldehidos; g = galatos de

procianidina.

Los compuestos 7 y 8 del tratamiento con tostado medio no fueran identificados.

Cuadro 9. Concentracion de compuestos identificados en la madera de Laurel.

sin tostado tostado medio
Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido vainillinico 14,28 1,97 Procianidina 12,17 0,87

Galato de procianidina 13,20 1,65 Prodelfinidina 19,21 5,05

Aldehfdo vainillfnico 4,14 0,16 Galotanino 6,40 0,32

Aldehido siringico 0,01 0,00 Aldehido vainillinico 14,99 2,05

ACidoferulico 2,43 0,11 Ester de aCido-p-cumarico 3,69 3,37

Cumarina 92,52 12,83 Aldehido coniferflico 0,03 0,00

Estilbeno 2,48 0,78 Otros aldehfdos 20,64 2,48

Elagitanino 70,99 11,62 Galatos de procianidina 67,78 6,49

Otros aldehidos 39,65 4,83

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1J9/g de madera.

Como se observa en el Cuadra 9, el compuesto que se encuentra en mayor concentracion

en la madera de Laurel sin tostado es una cumarina. Las cumarinas son compuestos

fenolicos que se acumulan principalmente en frutos y flores, cuyo rol principal es la

defensa de las plantas. En un estudio realizado por Fernandez de Simon et al (1996), el
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contenido total de cumarinas encontrado en madera de Roble Frances (Quercus petraea)

fue de 3,61 J,Jg/g. muy por debajo de los 92,52 J,Jg/g que se encontr6 en madera de Laurel.

EI aldehfdo sirfngico fue el compuesto con menor concentraci6n encontrado en la madera

de Laurel sin tostado, siendo su contenido similar al de otras especies.

En el tratamiento de madera con tostado medio, se encontraron nuevos compuestos. Es

as! como se observa la presencia de taninos condensados tales como procianidina y
delfinidina. Esta ultima es lIamada como tal, ya que en un medio fuertemente acido da

lugar por hidr61isis al antociano delfinidina (Zamora, 2003).

Los compuestos que se encuentra en una mayor proporcion en la madera de Laurel con

tostado medio son los galatos de procianidina. Sin embargo, su contenido representa un

poco mas de 0,1% del contenido de este mismo compuesto en la madera tostada de

CoigOe.

EI aldehido con ife rilico , es el compuesto en mas baja proporcion en la madera de Laurel

con tostado medio. Este compuesto pertenece a la familia de los aldehidos cinamicos, los

cuales tienen un menor aporte aromatico que los aldehfdos benzoicos (Boidron et aI,
1988).

Lenga (Nothofagus pumilio)

En las Figuras 24 y 25 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Lenga en

sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 24. Cromatograma tipo p~r HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Lenga (Nothofagus pumilio) sin
tostado: 1= seido gillico; 2= aldehfdo; 3= (+)-catequina; 4= seido cafeico; 5= scido sirfngico; 6=
aldehido vainilHnico; 7= aldehido sirlngico; 8= acido elagico; E= elagitaninos; G= galotaninos; P=
procianidinas.
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Figura 25. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Lenga (Nothofagus pumilio) con
tostado medio; 1= aldehido vainillinico; 2= acido-p-cumarico; 3= aldehido coniferilico; 4= ni; E=
elagitaninos; G= galotaninos; 9 = galatos de procianidina.

Como se aprecia en ambas figuras, hay un aumento en el area de los picos despues del

tostado. Para poder visualizar mejor los picos del tratamiento sin tostado se aumento la

escala de intensidad (Figura 24). EI compuesto 4 de la Figura 25 no fue identificado.

Cuadro 10. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Lenga.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido gfdico 8,94 2,01 Aldehrdo vainilHnico 14,47 2,51

Aldehfdo 0,83 0,42 Acido-p-cumarico 16,29 2,11

(+)-Catequina 5,42 1,49 Aldehfdo coniferflico 0,24 0,03

Acido cafeico 22,53 7,18 Elagitaninos 241,43 29,06

Acido siringico 13,88 6,09 Galotaninos 149,97 30,14

Aldehido vainillfnico 2,41 0,69 Galatos de Procianidina 873,16 120,30

Aldehfdo sirfngico 0,01 0,00

Acido elagico 22,81 9,25

Elagitaninos 69,12 33,71

Galotaninos 15,06 6,68

Procianidinas 31,44 12,68

Promedio (x) y desviaci6n estimdar (OS). Concentraciones expresadas en IJg/g de madera.
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La composici6n de la madera de Lenga sin tostado es bien variada (Cuadro 10). Sin

embargo, la concentraci6n de sus componentes no es de gran importancia. Los

elagitaninos son los mas abundantes con 69,12 ~g/g, siendo esta concentraci6n muy
inferior a la de otras especies.

Luego del tostado, disminuye la cantidad de compuestos en la madera de Lenga, pero

tambien hay un aumento en la concentraci6n total y de cada uno de ellos. Es asf como

aparecen los 9alatos de procianidina y la concentraci6n de elagitaninos aumenta

considerabJemente,

Los galotaninos tambien aumentan despues del tostado, su concentraci6n se incrementa

diez veces con respecto al tratamiento sin tostado. Sin embargo, la presencia de estos

taninos hidrolizables no es deseable desde un punto de vista enol6gico. ya que estos
taninos presentan un sabor acido, ligeramente astringente y muy amargo (Zamora, 2003).

AI igual que en otras especies, el aldehido coniferilico es el compuesto que presenta una

menor concentraci6n en la madera de Lenga con tostado medio, No obstante, dentro de

este estudio, es la madera que posee la mayor concentraci6n de este compuesto. En un

estudio realizado por Munoz (2003), la concentraci6n de aldehido coniferilico en madera

de Roble Frances (Quercus petraea) a un mismo nivel de tostado, arrojo valores cercanos

a los 5 J,Jg/g, muy superior a 10 encontrado en madera de Lenga.

Lingue (Persea lingue)

En las Figuras 26 y 27 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Lingue

en sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 26. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Lingue (Persea lingue) sin
tostado: 1= acido protocatequico; 2= aldehido; 3= (+)-catequina; 4= (-)-epicatequina; 5= derivado de
astilbina; 6= Flavona; P= procianidinas.
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Figura 27. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Lingue (Persea lingue) con
tostado medio: 1= acido galico; 2:; aldehido hidroximetilfurfural; 3= acido protocatequico; 4= (+)-
catequina; 5= (-)-epicatequina; 6= aldehido vainillinico; T= aldehido siringico; 8= acido ferulico; 9=
ni1; 10= derivado de astilvina; 11:: ni2; P= procianidinas.

Los compuestos 9 y 11 de la Figura 26, no fueron identificados.
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Cuadro 11. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Lingue.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido protocatequico 1,91 0,61 Acido galico 6,41 0,55

Aldehfdo 3,42 1,19 Aldehfdo hidroximetilfurfural 0,02 0,01

(+ )-Catequina 226,40 45,31 Acido protocatequico 10,98 2,10

(-)-Epicatequina 271,92 44,82 (+ )-Catequina 119,29 28,18

Oerivado de astilbina 359,64 140,32 (-)-Epicatequina 98,80 10,44

Flavona 0,01 0,01 Aldehfdo vainilHnico 5,62 0,80

Procianidinas 852,19 120,78 Aldehfdo siringico 0,02 0,00

Acido ferulico 2,75 0,44

Oerivado de astilbina 31,43 1,67

Procianidinas 446,01 30,56

Promedio (x) y desviacion estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1-19/gde madera.

Como se aprecia en el Cuadro 11, en ambos tratamientos los compuestos que presentan

mayor concentraci6n son las procianidinas.

Las procianidinas reciben este nombre, ya que en un medio fuertemente acido dan lugar,

por hidr61isis, al antociano cianidina (Zamora, 2003). Si bien en este estudio se han

identificado por separado a los compuestos (+)-catequina y (-)-epicatequina. estos

tambiem pertenecen a la familia de las procianidinas.

Tomando en cuenta 10 dicho en el parrafo anterior, el contenido total de procianidinas

(incluyendo (+)-catequina y (-)-epicatequina) en la madera de Lingue sin tostado seria de

1.3 mg/g. Este valor es superior a 10 encontrado por Chatonnet (1996), el cual en un

estudio en madera de roble proveniente de Rusia, el valor mas alto de procianidinas fue

de 0.8 mg/g. superando al roble frances. que en el mismo estudio present6 un valor

maximo de 0.6 mg/g.

La madera de Lingue sin tostar, supera a las demas especies de esta investigaci6n, en

contenido de procianidinas. Esto coincide con el analisis de taninos totales de este mismo

estudio, donde la especie que posee una mayor concentraci6n de estos compuestos es el

Lingue. Sin embargo hay que tomar en cuenta que el Coigue contiene gran cantidad de

galatos de procianidinas, que tambiem son considerados procianidinas. Si es as!, el

Coigue serfa la especie con mayor contenido de estos compuestos en su madera y no el

Lingue. Esto indicarfa que en el analisis de taninos totales los galatos de procianidina no
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serian cuantificados completamente, y en ese caso la presencia del acido galico podria

entorpecer la medici6n correcta de estas procianidinas.

Por ultimo, en el tratamiento con tostado medio, hay una disminuci6n en la concentraci6n

total de procianidinas, coincidiendo tambiem con el analisis de taninos totales de este

estudio, y hay tambien una disminuci6n de los derivados de astilbina, que en el
tratamiento de maderas sin tostado presentan una alta concentraci6n.

Manio de hojas punzantes (Podocarpus nubiaena).

En las Figuras 28 y 29 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Manio en
sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.

Figura 28. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Manio (Podocarpus nubigena)
sin tostado: 1= acido protocatequico; 2= (+)-catequina; 3= acido vainillinico; 4= galata de procianidina;

5= aldehido vainillinico; 6= cumarina; 7= derivado de resveratrol; A= otres aldehfdos; P=precianidinas.
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Figura 29. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Manio (Podocarpus nubigena)
con tostado medio: 1= prodelfinidina; 2= proeianidina; 3= aldehido metilfurfural; 4= galato de

procianidina; 5= seido vainillinico; 6= aldehldo vainillfnieo; 7= umbeliferona; 8= aldehido eoniferilico;
9= nf; 10= cumarina; A= otros aldehidos.

AI igual que en otras especies, la escala de intensidad del tratamiento sin tostar es mayor,

esto para poder visualizar mejor los picos del cromatograma (Figura 28).

EI compuesto 9 del tratamiento con tostado medio (Figura 28), no fue identificado.

Cuadro 12. Concentracion de compuestos identificados en la madera de Manio

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS
Acido protocatequico 4,33 0,64 Prodelfinidina 24,94 1,68
(+ )-Catequina 6,22 1,53 Procianidina 32 3,67
ACidovainillfnico 17,56 2,31 Aldehfdo metilfurfural 0,01 0
Galato de procianidina 12,74 1.56 Galato de procianidina 9,81 0,01
Aldehfdo vainillfnico 12,18 1,29 Acido vainillinico 38,97 4,68

Cumarina 13,37 0,59 Aldehido vainiUfnico 83,63 11,03
Oerivado de resveratrol 1,54 0,17 Umbeliferota 6,24 1,31
Otr05 aldehfdos 17,77 2,34 Aldehido coniferilico 0,13 0,02
Procianidinas 27,03 2,43 Cumarina 38,21 4,54

Otros aldehidos 79,02 10,23

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1-19lg de madera.

Como se observa en el Cuadro 12, el contenido de la madera de Manio en ambos

tratamientos es muy variado, sin embargo, las concentraciones son bajas con respecto a

otras especies. Lo anterior coincide con 10encontrado en el analisis de polifenoles totales,

donde la madera de Manio resulto ser con la menor concentracion, en ambos

tratamientos.

Los compuestos en mayor concentraci6n en la madera de Manio sin tostar son las

procianidinas, las cuales aumentan levemente despues del tostado. EI aldehfdo

vainillinico aumenta 7 veces su concentraci6n despues del tostado. siendo la madera de

Manio tostada, la segunda en mas alta concentraci6n de este aldehido, luego del

Avellano.
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EI resto de los aldehidos tambien aumenta de manera importante despues del tostado.

Compuestos como la umbeliferona (cumarina), aldehido coniferilico y aldehido

metilfurfural, se encuentran presente solo despues del tostado.

EI aldehido metilfurfural, pertenece a la familia de los aldehidos furanicos, al igual que el

aldehido hidroximetilfurfural. Estos son producidos p~r una degradaci6n termica de las
hexosas y pentosas de la hemicelulosa de la madera (Boidron et a/., 1988; Chatonnet et

al., 1989; Artajona., 1991; Masson et al., 1996).

Peumo (Crytocarya alba)

En las Figuras 30 y 31 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Peumo

en sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 30. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Peumo (Crytocarya alba)
sin tostado: 1= acido protocatequico; 2= acido cutanco; 3= (+}-catequina; 4=acido fetanco; 5= acido
cafeico; 6= acido siring;co; 7= aldehido; 8= (-)-epicatequina; 9= n;1; 10= ni2; P=procianidinas; G=
galotaninos.
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Figura 31. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Peumo (Crytocarya alba)
con tostado medio: 1= procianidina: 2= ni1; 3= acido galico; 4= aldehido hidroximetilfurfural; 5= ni2
6= prodelfinidina; 7= ni3; 8=ni4; 9= aldehido; g= galatos de procianidina.

Como se obseNa en ambas figuras, luego del tostado hubo un incremento en el area de

los picos, y en el caso del tratamiento con tostado medio, disminuyo la cantidad de

compuestos identificados. AI igual que en otras especies, la escala de intensidad del

cromatograma sin tostado es mayor, esto para poder visualizar mejor los picos.
Si obseNamos el perfil cromatografico de la madera de Peumo con tostado medio (Figura

31), y 10 comparamos con el perfil cromatografico de la madera de Boldo con tostado

medio (Figura 16), estes son practicamente iguales. Es importante serialar que ambas
especies pertenecen al bosque escler6filo chileno.

Los compuestos 9 y 10 del tratamiento sin tostado (Figura 30), junto con los compuestos

2, 5,7 Y 8 del tratamiento con tostado medio (Figura 31), no fueron identificados.

Cuadro 13. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Peumo.

sin tostado tostado medio

Compuesto x DS Compuesto x DS

Acido protocatequico 11,12 0,63 Procianidina 281,86 41,83

Acido cutarico 2,97 1,64 Acido galico 316,75 34,98

(+)-Catequina 21,11 5,30 Aldhefdo hidroximetilfurfural 0,10 0,01

Acido fetarico 17,03 0,39 Prodelfinidina 107,90 16,10

ACido cafeico 7,66 2,63 Aldhefdo 11,08 1,21

Acido sirfngico 16,44 3,20 Galatos de procianidina 57,79 16,73

Aldheido 3,57 0,19
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(-)-Epicatequina

Procianidinas

Galotaninos

43,07 3,99

444,09 38,94

11,35 2,02

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1-19/g de madera.

Como se aprecia en el Cuadro 13, las procianidinas son los compuestos que se

encuentran en mayor concentracion en la madera de Peumo sin tostado. Por otro lado el

compuesto que presenta una menor concentracion, en el mismo tratamiento, es el acido

cutarico. Este acido, junto con el acido fetarico y el acido cafeico, pertenecen al grupo de

los acidos cinamicos, los cuales junto a los acidos benzoicos, reciben el nombre de acidos

fenoles (Flanzy, 2003). Estos acidos son incoloros, inodoros e insipidos, aunque con el

tiempo y la oxidacion pueden tornarse de color amarillo. Bajo la accion de ciertos

microorganismos pueden transformarse en fenoles volatiles, los cuales presentan olores

muy caracteristicos y a veces defectuosos (Hidalgo, 2003).

Luego del tostado, disminuye la cantidad de compuestos identificados. EI acido galico
presenta la mayor concentracion, seguido de las procianidinas, las cuales disminuyeron

su concentracion en casi un 35 %. AI igual que en otras especies, el aJdehido
hidroximetilfurfural presento la menor concentraci6n en la madera de Peumo con tostado
medio.

Rauli (Nothofagus a/pinal

En las Figuras 32 y 33 se muestran los perfiles cromatogn3ficos de la madera de RauB en

sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 32. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Raul! (Nothofagus a/pina)
sin tostado: 1= acido galic..o; 2= acido protocatequico; 3= acido siringico; 4= galotanino; Da= derivados de

a5tilbina; g= galat05 de procianidina.
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Figura 33. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Raul! (Nothofagus a/pina)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural; 3= acido protocatequico; 4=
acido vainilllnico; 5= acido siringico; 6= aldehido vainillinico; 7= aldehido siringico; 8= elagitanino; 9=
astilbina; 10= flavonol; 11= kaemferol; "12= derivado de apigenina; Da= derivados de asiilbina; g=
galatos de procianidina.

A simple vista se observa que no hay mucha diferencia entra los perfiles cromatograficos

de ambos tratamientos, en la madera de Rauli, observandose que el area de los picos es

similar en ambas figuras. Sin embargo luego del tostado se generan nuevos compuestos.

Es posible apreciar tambien, que ambos perfiles cromatograficos (Figuras 32 y 33),

presentan una gran similitud con los perfiles cromatograficos del CoigOe (Figuras 19 y 20).

Ambas especies son del genera Nothofagus, perteneciente a la familia de las Fagaceas.

Cuadro 14. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Rauli

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido galico 1291,4 353,21 Acido galico 1890,51 423,51

ACido protocatequico 5,6804 1,81 Aldhefdo hidroximetilfurfural 0,05 0,01

ACido sirfngico 17,139 2,58 Acido protocatequico 9,71 2,60

Galotanino 7,7349 1,05 Acido vainillfnico 12,43 1,23
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Derivados de asti!bina 3984,5 512,63 ACido siringico 23,91 5,93

Galatos de procianidina 3742,7 490,13 Aldehfdo vainillfnico 11,48 1,84

Aldhefdo siringico 0,03 0,004

Elagitanino 128,78 46,37

Astilbina 922,58 126,03

Flavonol 17,14 1,00

Kaemferol 4,50 1,51

Oerivado de apigenina 0,01 0,003

Derivados de astilbina 4534,36 629,39

Galatos de procianidina 1202,13 412,20

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en 1-19/g de madera.

AI igual que en la madera de Coigue, los galatos de procianidina y los derivados de

astilbina. son los compuestos que estan en mayor proporci6n en la madera de Raulf sin
tostado. Luego del tostado, los galatos de procianidina disminuyen en un 75% y los
derivados de astilbina aumentan en un 12.5 %, siendo tambien los compuestos en mayor

proporci6n en la madera tostada de Rauli.

Como se observa en el Cuadro 14, luego del tostado se generan mas compuestos. Es as!
como aparecen los aldehfdos hidroximetilfurfural, vainillinico y siringico; aunque en bajas

concentraciones. EI compuesto en mas baja concentraci6n en la madera tostada de Rauli
es el derivado de apigenina. Este compuesto tiene el mismo espectro UV-VIS que la
apigenina (flavona), pero difiere en el tiempo de retenci6n.

Es importante selialar. que la madera de Rauli con tostado medio. presenta la mayor
concentraci6n de acido galico en este estudio. Este compuesto pertenece al grupo de los
acidas benzoicos, y se caracteriza par su caracter sensorial amargo, el cual no

necesariamente puede significar un defecto. ya que bajo ciertas condiciones puede

otorgar complejidad y evoluci6n al vino. A modo de comparaci6n, en un estudio realizado
por Cadahia (2001), la concentraci6n mas alta de acido galico encontrada en madera

tostada. fue de 490 !Jg/g en Roble frances {Quercus roburJ. siendo esta cifra muy inferior

alios 1890 fJg/g encontrado en la madera tostada de Raul!.

Roble Chileno (Nothofagus obliqua

En las Figuras 34 y 35 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Roble

Chileno en sus tratamientos sin tostado y tostado media respectivamente.
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Figura 34. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Roble Chileno (Nothofagus
ob/iqua) sin tostado: 1= acido galico; 2= acido protocatequico; 3= aldehido; 4= (+)-catequina; 5= acido
siringico; 6= aldehido vainillinico; E= elagitaninos; G= galotaninos.
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Figura 35. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Roble Chileno (Nothofagus
obliqua) con tostado medio: 1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural; 3= acido
protocatequico; 4= aldehido; 5= (+)-catequina; 6= galato de procianidina, 7= acido siringico; 8= (-)-
epicatequina; 9= aldehido vainillinico; 10= aldehido siringico; 11= galotanino; 12= acido elagico; 13=
elagitanino; 14= ni; P= procianidinas.

Como se aprecia en la Figura 34, el area de los picos es menor que en la Figura 35. Es
por eso que se aumento la escala de intensidad del cromatograma del tratamiento sin

tostado, para una mejor visualizaci6n.
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Cuadra 15. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Roble Chileno.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido galico 6,89 0,64 Acido galico 243,72 291,36

Acido protocatequico 23,22 4,29 Aldhefdo hidroximetilfurfural 0,03 0,00

Aldheido 5,37 2,09 Acido protocatequico 61,93 6,99

(+ )-Catequina 7,54 1,30 Aldhefdo 17,80 5,47

Acido sirfngico 3,77 1,31 (+ )-Catequina 96,70 65,99

Aldhefdo vainillinico 1,29 0,67 Galato de procianidina 8,49 1,14

Elagitaninos 61,05 0,49 Acido sirfngico 13,05 1,81

Galotaninos 10,06 2,74 (- )-Epicatequina 42,96 25,76

Aldhefdo vainilHnico 9,40 0,92

Aldhefdo sirfngico 0,02 0,01

Galotanino 9,15 5,44

Acido elagico 36,21 30,47

Elagitanino 29,42 20,90

Procianidinas 26,48 3,11

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en I-1g/gde madera.

En el Cuadro 15 se puede observar, que el contenido de fenoles de bajo peso molecular

en la madera de Roble Chileno es bajo. La concentraci6n de cada compuesto, no supera
los 100 J,Jg/g, siendo los elagitaninos los que se encuentran en mayor proporci6n.

Despues del tostado aparecen nuevos compuestos, y los compuestos que se repiten
aumentan su concentracion, salvo algunas excepciones. Es as! como el acido galico
aumenta considerablemente, siendo este el compuesto en mayor concentraci6n

alcanzando 243,72 J,Jg/g. La (+)-catequina tambien aumento de manera importante, sin

embargo en otras especies se encontraron concentraciones mayores de este compuesto.
A modo de comparaci6n, en un estudio realizado por Cadahia (2001) en madera tostada

de Roble frances (Quercus petraea) se encontr6 que la concentraci6n de acido gillico y

aldehido vainillinico fue de 196 J,Jg/g Y 91.8 J,Jg/g respectivamente. Esto difiere con 10

encontrado en Roble Chileno, ya que en el primer compuesto se obtuvo una mayor

concentraci6n, y en el segundo la concentraci6n es 10 veces menor que en Roble
frances. Es importante serialar, que ambas maderas son lIamadas "Roble", sin embargo
pertenecen a· generos diferentes, siendo la madera Chilena perteneciente al genero
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Nothofagus y el Roble frances perteneciente al genero Quercus; al igual que el Roble
americano.

Ulmo (Eucryphia cordifolia)

En las Figuras 36 y 37 se muestran los perfiles cromatograficos de la madera de Ulmo en

sus tratamientos sin tostado y tostado medio respectivamente.
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Figura 36. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Ulmo (Eucryphia cordifolia)
sin tostado: 1= acido galico; 2= acido protocatequico; 3= (+)-catequina; 4= (-)-epicatequina; 5= astilbina; Da=
derivado de astilbina; P= procianidinas.
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Figura 37. Cromatograma tipo p~r HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Ulmo (Eucryphia cordifolia)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= acido protocatequico; 3= galato de procianidina; 4= aldehido; 5= (+)-

catequina; 6= acido vainillinico; 7= acido siringico; 8= derivado de acido ferulico; 9= aldehido vainillinico; 10=
astilbina; 11= derivado de astilbina; 12= ni.
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AI igual que en otras especies, se aument6 la escala de intensidad del cromatograma de

madera de Ulmo sin tostado (Figura 36), para poder visualizar mejor los picos. EI

compuesto 12 de la Figura 37 no fue identificado.

Cuadro 16. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Ulmo.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido galico 16,53 1,78 Acido galico 194,78 37,16

Acido protocatequico 13,47 2,02 ACido protocatequico 80,29 3,91

(+)-Catequina 24,34 14,96 Galato de procianidina 64,28 5,64

(- )-Epicatequina 22,15 13,76 Aldheido 28,30 1,01

Astilbina 8,30 1,90 (+)-Catequina 27,99 2,64

Oerivados de astilbina 21,73 1,95 Acido vainillfnico 55,28 7,28

Procianidinas 652,48 6,86 Acido siringico 13,59 1,03

77,57 Oerivado de acido ferulico 8,23 5,46

Aldehido vainillinico 8,80 0,50

Astilbina 30,20 4,18

Oerivado de astilbina 182,26 16,10

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en I-Ig/g de madera.

AI igual que en varias especies de este estudio, las procianidinas son los compuestos con
mayor presencia en la madera de Ulmo sin tostado, alcanzando una concentraci6n de

652, 48 Ilg/g. En los demas compuestos, las concentraciones varian entre 8 Ilg/g y 24
Ilg/g aproximadamente.

Oespues del tostado como es habitual, se generan nuevos compuestos y aumentan las

concentraciones de los compuestos presentes en la madera sin tostado. EI acido galico es

el compuesto mas abundante en la madera de Ulmo tostado, seguido del derivado de
astilbina. Las procianidinas que mostraron una gran concentraci6n en el tratamiento sin
tostado, desaparecieron luego del tostado.

Arrayan (Luma apiculata)

A continuaci6n se presenta en cromatograma para Arrayan sin tostado y con tostado
medio. Figura 38 y 39.
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Figura 38. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280nm.) de madera de Arrayan (Luma apicufafa) sin tostado:
1= acido galico; 2= aldehido hidroximetilfurfural; 3= (+)-catequina; 4= acido vainillinico; 5=acido siringico; 6=
aldehido vainilllnico; 7= aldehido siringico; A= otros aldehidos; P= procianidinas .
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Figura 39. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Array{m (Luma apicufata)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= 5-hidroximetilfurfural; 3= acido siringico; 4= vainillina; 5= acido
vainillinico; 6= 5-metilfurfural; 7= triptofol; 8= siringaldehido; 9= quercitina; 10= oeluropeina.
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Cuadra 17. Concentraci6n de compuestos identificados en la madera de Arrayim.

sin tostado tostado medio

Compuesto x OS Compuesto x OS

Acido galico 8,28 0,61 Acido galico 9510,16 89,16

Aid hidroximetilfurfural 0,003 0,00 Aid hidroximetilfurfural 2,29 0,22

(+ )-Catequina 7,5 1,58 ACido siringico 240,64 14,44

Acido vainillinico 13,3 0,87 Vainillina 28,30 1,01

Acido siringico 33,25 4,29 Acido vainillinico 1530 24,6

Aldehido vainillfnico 7,22 1,24 5-metilfurfural 55,28 7,28

Aldehido siringico 0,01 0,003 Triptofol 4970 103

Gtros aldehidos 5,78 0,71 Aldehido siringico 10,8 4,46

Procianidinas 26,55 1,23 Quercitina 220,8 19,32

Oeluropeina 30,20 4,18

Promedio (x) y desviaci6n estandar (OS). Concentraciones expresadas en IJg/g de madera.

AI igual que otras especies, existen compuestos que aparecen luego del tostado de la

madera el acido galico fue el mas abundante en madera tostada, 10 que no concuerda con

los resultados obtenidos en amargor de las soluciones hidroalcoh6licas, en donde Arrayan
posee uno de los menores valores, al igual que en el indice de DMACH.

Quillay (Quillaja saponaria)

Par ultimo se presenta el cromatograma de la madera de Quillay, Figura 40, no fue

posible obtener el cromatograma de la madera de Quillay sin tostado, ya que esta madera
se consigui6 ya con un grado de tostado

mAU ~

000

<00
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Figura 40. Cromatograma tipo por HPLC-DAD (280 nm.) de madera de Quillay (Quil/aja saponaria)
con tostado medio: 1= acido galico; 2= 5-hidroximetilfurfural; 3= acido siringico; 4= acido vainillfnico; 5= 5-
metilfurfural; 6= acido ferulico; 7= triptofol; 8= acido p- cumarico.

5.4. Grado de polimerizaci6n de taninos (DMACH) y perfil aromatico por

cromatografia de gases.

En la siguiente Tabla se muestran los resultados del analisis de DMACH, estos resultados

reasocian al nivel de astringencia que pudieran presentar las diferentes muestras
evaluadas

Cuadro 18. Resultados de DMACH en muestras de madera estudiadas.

Muestra DMACH Muestra DMACH

Arrayan 10,3 Manio 13,9
Quillay 68,6 Laurel 16,5
Roble 38,9 Lenga 18,8
Rauff 6,65 Cipres 44,3
Ulmo 2,1 Boldo 7,9
Lingue 2,93 Peumo 46,2
Coigue 10,5 R. Frances 11,8
Avellano 94,1 R. Americano 15,3

En el Anexo 5 se presentan a modo de ejemplo cromatogramas tipo del perfil aromatico
por GC-MS de muestras de dos de las especies nativas utilizadas en el presente estudio.

5.5. Evaluaci6n de calidad sensorial en maderasnativas chilenas.

Para las muestras de maderas se realizaron los Test de Calidad sensorial y Aceptabilidad

para apreciar que especie era la mas aceptada por el panel de evaluadores.

Los datos entregados por el panel fueron analizados mediante metodos estadisticos tales

como Analisis de Varianza (ANDEVA), usando el programa Minitab para Windows. Para

ambos casos se consider6 un nivel de significancia del 95% (0 = 5%).

5.5.1.Calidadsensorial.

Para medir calidad en los extractos hidroalcoh61icos de las diferentes especies de

maderas nativas se analizaron trece parametros, los cuales fueron: intensidad de color,
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intensidad aromatica, aroma a vainilla, aroma a frutas, aroma a coco, olores anormales,

intensidad de paladar, cuerpo, sabor a vainilla, astringencia, amargor, persistencia y

sabores extrarios. Se utilizo una pauta no estructurada con una escala de 15 cm.

EI panel entreg6 los siguientes resultados:

Cuadro 19. Analisis de calidad de maderas nativas.
int int aroma aroma aroma olor int sabor sabor

Es~ecie color aroma fruta vainilla coco anormal ealadar cue~o vainilla astring. ama~or eersist. extrano

Quillay 11,28 11,53 4,93 7,22 4,13 5,51 10,47 6,88 6,02 3,87 8,49 10,02 5,72
Arrayan 7,90 10,13 4,72 7,82 3,34 4,20 8,93 6,32 5,91 3,80 6,13 9,69 4,96
Avellano 6,65 8,94 3,6 6,66 4,61 4,11 8,34 5,3 6,45 4,94 5,64 7,46 5,01
Laurel 4,87 7,15 5,31 5,97 3,74 2,56 7,9 5,65 4,95 6,51 9,64 8,41 5,29
Coigue 11,3 7,76 3,66 3,67 2,94 4,44 7,37 5,7 3,92 7,07 7,08 7,74 5,98
Ulmo 6,82 6,26 2,64 3,43 2,85 3,46 6,33 4,7 3,13 5,67 6,01 6,53 5,43
Lenga 5,95 8,53 3,59 2,1 2 8,26 9,09 4,77 2,13 6,14 5,84 7,18 8,1
Lingue 10,4 8,07 1,76 2,92 2,69 8,78 8,38 5,06 2,25 6,57 6,89 8,08 9,25
Boldo 7,27 11,31 2,45 2,51 2,58 7,12 9,74 6,17 3,61 6,03 5,91 9,34 7,37
Cipres 2,21 9,45 3,16 3,07 3,07 4,75 10,15 5,74 3,02 6,34 8,68 9,7 8,27
Peumo 7,64 9,47 3,21 3,77 3,67 5,59 8,19 6,08 2,86 4,6 6,87 8,49 7,02
Roble 6,41 7,32 3,51 3,83 3,38 3,48 7,43 5,24 3,68 5,97 6,51 6,93 5,79
Raul[ 9,23 6,63 3,12 3,7 4,04 3,9 7,74 4,88 4,28 5,6 5,37 6,46 4,06
Manlo 3,16 7,73 4,09 2,26 2,81 7,21 6,39 3,86 2,8 5,52 7,22 7,01 9,37
R Americ. 7,98 11,06 4,87 7,93 10,72 1,19 8,83 7,62 7,04 6,34 7,05 9,45 2,57
R Frances 8,91 8,81 3,91 5,98 7,71 2,21 7,57 6,61 6,58 5,68 5,55 8,33 4,61

Figura 41. Analisis sensorial para intensidad de color en extractos de maderas nativas.
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Intensidad de color

Como se puede ver en la figura, el panel encontr6 con una intensidad alta en color a las

especies de Quillay, Coigue y Lingue y una intensidad muy baja a Cipres y MaiHo, las

demas especies se encuentran entre ambos parametros. Sin embargo estadisticamente

no existen diferencias significativas entre la intensidad coJorante de la madera de Quillay y

la intensidad colorante de la madera de Coihue y Lingue. Por otro lado la madera de

Cipres, que resulto ser la especie con menor intensidad, si existi6 una diferencia

significativa con respecto a las seis primeras especies con mayor intensidad colorante.

Es importante senalar que el Roble frances result6 ser la quinta especie con un alto valor

en intensidad colorante. Esto quiere decir que las especies de este estudio no

presentarian problema con el aporte de un color inadecuado en una posible guarda de

vino.

Sin embargo otro factor importante es la tonalidad. Ya que si bien las maderas presentan

intensidades de color similares 0 inferiores, con respecto al Roble americana y Roble

frances, presentan distintas tonalidades, 10 que pod ria afectar en el color del vino

despues de la crianza, sobre todo en un vino blanco. En el Cuadro 20 se puede apreciar

las tonalidades otorgadas por los evaluadores.

Cuadro 20. Tonalidades otorgadas a los extractos.
Amarillo Amarillo CafeEspecie Amarillo Amarillo Amarillo miel miel Amarillo Amarillo claro Otro

verdoso eajizo oliva claro oscuro dorado ambar
Arrayan 2 1 3 1 5
Avellano 2 5 2 i 1 1
Boldo 4 5 1 1
Cipres 3 6 3
Coigue 1 2 4 4 1
Laure! 4 6 1 1
Lenga 6 6
Lingue 2 3 4 2
Manio 5 6
Peumo 1 2 2 4 2 1
Quillay 1 1 2 4 2 2
Rauli 2 1 2 6 1
Roble Chileno 2 5 1 2 2
Ulmo 1 1 4 6
Roble frances 1 1 1 2 4 2 1
Roble americana 1 2 2 5 1 1
Numeros indican la cantidad de evaluadores que otorgaron la tonalidad respectiva.

49



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Como se observa en el Cuadro 20, existe una gran variabilidad entre los evaluadores ala

hora de otorgarie una tonalidad a los extractos. A la mayoria de las especies los

evaluadores les otorgaron una tonalidad entre amarillo verdoso y amarillo pajizo. Estos

colores son muy comunes encontrarios en vin~s blancos de mesa, vinificados en

ambientes reductivos (De Rosa, 1998), 10cual indicaria que una guarda de vino blanco en

contenedores de maderas de las especies de este estudio, no afectaria de manera

importante el color original del vino. En el caso del Rauli y el Ulmo, la mitad de los
evaluadores les otorgaron una tonalidad amarillo dorado.

Los Robles frances y americano obtuvieron tonalidades que se concentraron
principalmente entre amarillo miel claro y amarillo dorado.

En el Apendice 2 se encuentran disponibles fotografias de los diferentes extractos
evaluados.

Figura 42. Anillisis sensorial para intensidad aromatica en extractos de maderas nativas.
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Los parametros evaluados en esta secci6n fueron intensidad aromiitica, aroma a fruta,
aroma a vainilia, aroma a coco y aromas anormales.

Como se observa en el Cuadro 19 la especie con mayor intensidad aromatica fue el
Quillay, catalogada como "alta" (9,76-11,50, segun Araya, 2006». La misma clasificaci6n
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obtuvo el Roble americano y Boldo, sin existir diferencias significativas entre estas

especies. La especie con menor intensidad aromatica resulto ser el Ulmor con una

intensidad aromatica "Ievemente baja" (5.25-6.99, segun Araya, 2006) Sin embargo este
ultima presenta diferencias significativas solo con las seis especies de mas alto valor.

En el aroma a fruta los valores obtenidos fueron catalogados entre "muy bajo" y

"Ievemente bajo", siendo el Laurel la especie con mayor valor, sin encontrar diferencias

significativas entre esta especie y los tres Robles presentes en este estudio ademas e

Quillay y Arrayan. EI Lingue. obtuvo la puntuaci6n mas baja en este atributo.
EI aroma a vainilla en los vinos proviene de la guarda en barricas. Este aroma esta dado
principalmente por la presencia de un aldehido fen61ico lIamado vainillina (o aldehido

vainillinico). Otras sustancias que tambien contribuyen al aroma a vainilla son las feni!

cetonas. EI origen quimico de ambas sustancias proviene de la degradaci6n de la lignina
producto del tostado (Zamora, 2003). Como se aprecia en el Cuadro 19, el Roble

americano presenta el mayor valor en aroma a vainilla. catalogado como "moderado".

Oentro de las maderas nativas chilenas, las especies que contienen un alto valor son el

Arrayan y el Quillay, con un aroma a vainilla clasificado como "Ievemente bajo". Sin

embargo estadisticamente estas dos ultimas especies no muestran diferencias
significativas con el Roble americano y Roble frances.

En el resto de las especies el aroma a vainilla fue catalogado entre "muy bajo" y "bajo".

EI Arrayan fue la especie con el valor mas alto en aroma a vainilla entre las especies

nativas chilenas. Esto coincide con el analisis de fenoles de bajo peso molecular, en el
cual la madera tostada de Arrayan es la que contiene una mayor cantidad de aldehido

vainillinico entre las especies de este estudio.
EI aroma a coco en los vinos es caracteristico de la crianza en barrica. Este aroma esta

dado por compuestos denominados whiskey lactosas (~metil-y-octolactonas), cuyo origen

esta relacionado con la degradaci6n termica de los Hpidos presentes en la madera

(Zamora, 2003). Con respecto al aroma a coco, los evaluadores Ie otorgaron al Roble
americano el mas alto valor, quedando clasificado como un "alto" aroma a coco,

existiendo estadisticamente diferencias significativas entre este y el resto de las demas

especies. EI Roble frances fue la segunda especie mas alta en aroma a coco, siendo
calificado como "moderado". En el resto de las especies el aroma a coco fue clasificado
entre "muy bajo" y "bajo"r todas las demas especies se encontraron bajo esas

intensidades, esto demuestra una de las caracteristicas propias de estas especies tipicas
en la industria tonelera, facilmente reconocidas y diferenciadas por un panel de expertos.
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Por ultimo, en la fase olfativa, se les consult6 a los evaluadores sobre la presencia de

aromas anormales en los extractos (aromas a resina, petr61eo, etc.). en que ambos

robles, americano y frances, obtuvieron valores de intensidad muy baja 0 ausencia de

ellos mientras las demas especies oscilaron entre levemente alto y levemente bajo. Este

parametro no afirma la existencia de aromas desagradables en estas especies. si no

aromas que no estan reconocidos como propios en la entrega de una madera para guarda

de vinos.

Es importante senalar que el Roble frances, solo presenta diferencias significativas con el

Cipres, y el Roble americano solo presenta diferencias significativas con el Manio. Lo

ultimo demuestra que los evaluadores no encontraron grandes diferencias en la presencia

de aromas anormales entre las maderas nativas chilenas y las especies que

habitualmente se utilizan en la crianza de vinos.

Cuadro 21. Caracteristicas olfativas evaluadas. Letras iguales indican que no existe
diferencia a un nivel de significancia del 5%.

Especie Intensidad Aroma a Aroma a Aroma a Aromas
aromatica fruta vainifla coco anormales

Avellano 8,94 bed 3,6 abed 6,66 a 4,61 e 4,11
Arrayan 10,13 ab 4,72 ab 7,82 a 3,34 c 4,2
Bolda 11,31 a 2,45 cd 2,51 c 2,58 c 7,12
Cipres 9,45 abc 3,16 abed 3,07 c 3,07 e 4,75
Coigue 7,76 cde 3,66 abed 3,67 be 2,94 c 4,44
Laurel 7,15 cde 5,31 a 5,97 ab 3,74 c 2,56
Lenga 8,53 ede 3,59 abed 2,1 c 2 c 8,26
Lingue 8,07 cde 1,76 d 2,92 c 2,69 c 8,78
Mania 7,73 cde 4,09 abe 2,26 c 2,81 c 7,21
Peumo 9,47 abc 3,21 abed 3,77 c 3,67 c 5,59
Quillay 11,53 a 4,93 ab 7,22 a 4,13 c 5,51
Rauli 6,63 de 3,12 bed 3,7 c 4,04 e 3,9
Roble chilena 7,32 cde 3,51 abcd 3,83 c 3,38 c 3,48
Ulmo 6,26 e 2,64 cd 3,43 e 2,85 e 3,46
Roble americana 11,06 ab 4,87 ab 7,93 a 10,72 a 1,19
Roble frances 8,81 cd 3,91 abed 5,98 ab 7,71 b 2,21

Fase austativa

Es aquella evaluaci6n donde esta involucrado el sentido del gusto y se desarrolla a traves

de degustaciones. En este estudio las caracteristicas gustativas se agruparon en la

secci6n "Paladar" y los atributos consultados fueron: intensidad, cuerpo, sabor a vainilla,

astringencia, amargor, persistencia y sabores extranos.
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En el atributo intensidad en boca, el Quillay y Cipres fueron las especies que obtuvieron

mayor valor, siendo calificados como una intensidad "alta". Luego, la tercera especie con

mayor valor resulto ser el Boldo, con una intensidad calificada como "Ievemente alta", sin

embargo esta no presenta diferencias significativas con las primeras (Cuadro 21). Estas

especies obtuvieron valores altos en el atributo "intensidad aromatica" de la fase olfativa,
10que influye claramente en la intensidad en boca.

EI Ulmo fue la especie que obtuvo el menor valor en intensidad en boca, siendo calificado

como una intensidad "Ievemente baja". Por otro lado el Roble frances presenta una

intensidad calificada como "moderada" y s610 presenta diferencias significativas con el
Cipres y el Quillay.

Con respecto al cuerpo, en el Cuadro 21, se puede apreciar que las especies que

obtuvieron los valores mayores fueron el Roble frances y Roble americano, siendo

calificado como "moderado" y "Ievemente bajo" respectivamente. En las especies nativas

chilenas, el Quillay, Arrayan y Boldo obtuvieron los mayores valores, siendo catalogado

como un cuerpo "Ievemente bajo", al igual que en el Roble americano. Por otro lado el
Manio obtuvo el menor valor, y fue calificado con un cuerpo "bajo".

Figura 43. Analisis sensorial para Calidad gustativa en extractos de maderas nativas.
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Cuadro 22. Caracteristicas gustativas evaluadas (parte I). Letras iguales indican que no
existe diferencia a un nivel de significancia del 5%.
Especie Intensidad en boca Cuerpo Sab~r vainilla
Arrayan 8,93 abc 6,32 ab 5,91 abc
Avellano 8,34 abed 5,3 be 6,45 ab
Baldo 9,74 ab 6,17 ab 3,61 cd
Cipres 10,15 a 5,74 abc 3,02 cd
CoigOe 7,37 cd 5,7 abe 3,92 cd
Laurel 7,9 abed 5,65 abe 4,95 abe
lenga 9,09 abe 4,77 be 2,13 d
Lingue 8,38 abed 5,06 be 2,25 d
Mania 6,39 d 3,86 e 2,8 ed
Peuma 8,19 abed 6,08 ab 2,86 ed
Quillay 10,47 a 6.88 ab 6,02 abc
Raul[ 7,74 bed 4,88 be 4,28 bed
Roble chileno 7,43 bed 5,24 bc 3,68 ed
Ulmo 6,33 d 4,7 be 3,13 ed
Roble americana 8,83 abc 7,62 a 7,04 a
Roble frances 7,57 bed 6,61 ab 6,58 ab

En el atributo sabor a vainilla fue el Roble americana la especie que obtuvo el valor mas

alto, siendo catalog ado con un sabor a vainilla "moderado", seguido p~r el Roble frances

con un sab~r a vainilla "Ievemente bajo". En las especies nativas la especie con el valor

mayor fue el Avellano, con un sabor a vainilla "Ievemente bajo" , seguido del Quillay,

Arraytm y el Laurel. estos ultimos con un sabor a vainilla catalogado como "bajo".

Es posible obseNar que las especies que obtuvieron altos valores en sab~r a vainilla, son

las mismas que, en la fase olfativa, obtuvieron altos valores en aroma a vainilla, 10 cual es

logico, ya que el sabor es una mezcla de gustos y aromas (Araya, 2006).

Cuadro 23. Caracteristicas gustativas evaluadas (parte II). Letras iguales indican que no
existe diferencia a un nivel de significancia del 5%.
Espeeie Astringeneia Amargor Persistencia Sabores extrarios
Arrayan 3,8 6,13 c 9,69 a 4,96 bed
Avellana 4,94 5,64 c 7,46 be 5,01 bed
Bolda 6,03 5,91 c 9,34 ab 7,37 abc
Cipres 6,34 8,68 ab 9,7 a 8,27 ab
CoigOe 7,07 7,08 be 7,74 abe 5,98 be
Laurel 6,51 9,64 a 8,41 abe 5,29 bed
lenga 6,14 5,84 e 7,18 e 8,1 ab
Lingue 6,57 6,89 be 8,08 abc 9,25 a
Mania 5,52 7,22 be 7,01 e 9,37 a
Peumo 4,6 6,87 be 8,49 abe 7,02 abc
Quillay 3,87 8,49 ab 10,02 a 5,72 bed
Rauli 5,6 5,37 e 6,46 c 4,06 cd
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Roble chilena
Ulrno
Roble americana
Roble frances

5,97
5,67
6,34
5,68

6,51
6,01
7,05
5,55

be
e

be
c

6,93
6,53
9,45
8,33

e
e

ab
abc

5,79
5,43
2,57
4,61

bed
bed

d
cd

Como se observa en el Cuadro 23, la especie que result6 ser mas astringente fue el

CoigCte,con una astringencia calificada como "moderada". EI Peumo fue la especie

catalogada como menos astringente, siendo calificada con una astringencia "baja". Los
Robles frances y americana fueron calificados con una astringencia "Ievemente baja". Sin

embargo estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre las especies

para el atributo astringencia.

En el caso del amargor (Cuadro 23), el Laurel es la especie con el mayor valor, siendo

calificado como "Ievemente alto", existiendo diferencias significativas entre esta especie y

el resto de las especies del estudio, salvo con el Cipres, quien tambien presenta un

amargor calificado como "Ievemente alto". EI resto de las especies presentan valores de

amargor entre "Ievemente bajo" y "moderado", sin existir diferencias significativas entre

estas especies.
Dtro atributo que fue evaluado por el panel fue la persistencia. Esta se define como la

permanencia de las sensaciones gustativas y gustativo-olfativas despues de haber
desaparecido el vin~ (en este caso el extracto) de la boca (Ratti, 2001). Como se aprecia
en el Cuadro 23, el Quillay y el Cipres, son las especies nativas que presentan los

mayores valores en persistencia, siendo calificada como "Ievemente alta". 10 anterior
concuerda con 10dicho al comienzo de este parrafo, ya que estas dos especies tambien
obtuvieron uno de los valores mayores en intensidad aromatica (fase olfativa) e intensidad

en boca, atributos que contribuyen a la persistencia.

EI Roble americano tam bien presenta un alto valor en persistencia, siendo calificada
tambien como "Ievemente alta".

Por ultimo. en la fase gustativa. se les consult6 a los evaluadores sabre la presencia de
sabores extranos. Como se observa en el Cuadro 23, las especies nativas que obtuvieron
los menores valores fueron Rauli, Arrayan y Avellano, con una "baja" presencia en

sabores extranos. Por otro lado las especies que obtuvieron los mayores valores fueron
Lingue, Manlo, Cipres y Lenga, todas con una presencia de sabores extranos calificada
como "Ievemente alta", esto, al igual que los aromas, no quiere decir que estos sabores

sean desagradable, 5610que existe un desconocimiento de ciertos caracteres que podrian

otorgar estas nuevas especies.
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Los Robles frances y americana obtuvieron bajos valores en presencia de sabores
extrarios, siendo calificados como "bajos" y "muy bajos" respectivamente.

5.5.2. Aceptabilidad.

Se realiz6 la prueba de aceptabilidad utilizando una pauta no estructurada con una escala

de 0 a 15 cm, donde 0 representa que no hay aceptabilidad por parte del evaluador y 15
seriala aceptabilidad extrema.

Figura 44. Aceptabilidad en extractos de maderas nativas.
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Aceptabilidad mediante panel no entrenado.

En la Figura 44 se aprecia la aceptabilidad que presento un panel no entrenado de

evaluadores para los extractos de maderas nativas.

Para una mejor comprension de los graficos es que se tiene:

Zona de rechazo = 0.0 - 6.99 (especies Coigue, Laurel. Avellano, Rauli, Lingue, Boldo,
Lenga, Arrayan, Cipres)

Zona de indiferencia = 7.00 - 7.99 (especies Peumo, Manio, Roble chileno, Ulmo)

Zona de aceptabilidad = 8.00 -15.0 (especies Quillay, Roble frances, Roble americano)

La aceptabilidad del total de los medios hidroalcoholicos degustados fue claramente a

favor de las especies tradicionales como Roble americana y frances, los que obtuvieron

valores de aceptacion junto con Quillay que fue la especie nativa mejor evaluada, no
obstante se encontro diferencia significativa entre los robles y quillay.

Ademas se puede apreciar que gran parte de las especies se ubico en la zona de rechaza

(60%), especies como Cipres, Arrayan, Boldo, Coigue, Avellano, Laurel, Lenga, Lingue y
Rauli se hayan en esta categoria presentando entre ellos diferencias significativas

respecto a sus promedios. Manio, Peumo, Roble chileno y Ulmo quedaron en la categoria

de indiferencia. Los resultados siguientes pueden explicarse debido al gran
acostumbramiento que existe ante los robles, tanto americano como frances en la crianza

de los vinas.

Cuadro 24. ANDEVA para aceptabilidad por panel no entrenado en maderas nativas.

maderas aceetabilidad maderas aceetabilidad
coigue 4,566 a manio 7,291 bcd
laurel 4,716 a peumo 7,691 cd
avellano 4,858 a ulmo 7,834 cd
rault 5,136 ab r. chileno 7,852 cd
lingue 5,558 abc quillay 8,316 d
boldo 5,833 abc r. frances 11,808 e

r.
lenga 5,991 abed americana 12,266 e
arrayan 6,45 abed
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6. Problemas enfrentados

No se presentaron problemas de indole legal, administrativos 0 de gestion.

6.1. Problemas tecnicos enfrentados

Se presentaron problemas en el numero de muestras recolectadas al principio del estudio

ya que estas solo se encontraron una vez que comenzo el segundo perfodo, por 10cual se

retrasaron algunos analisis prometidos para la primera etapa del estudio. Pese a asto, los

resultados finales contemplan todos aquellos prometidos en la presentacion del estudio.

7. Otros aspectos de interes

Cabe destacar el alto nivel de interas que han presentado las empresas que participaron
colaborando en este Estudio tales como Toneleria Nacional. Del mismo modo, en los

profesionales del sector tales como los Ingenieros Agr6nomos En610gosde distintas vinas

que participaron en las rondas de evaluaci6n sensorial se observ6 gran interes, al igual
que en otros colegas participantes de actividades de difusion 0 que por reportajes en

medios especializados como la Revista Vitis (se adjunta articulo, Anexo 6 ) han conocido

los detalles del proyecto, 10 que ha permitido contar con su opini6n y sugerencias al
momento de desarrollar algunos productos, asi como en su activa participacion en la

formulaci6n de alguno de los mismos.

8. Conclusiones y recomendaciones

Segun los resultados fue posible apreciar la composici6n tanto quimica como fisica de las

diferentes especies de maderas nativas, 10cual es interesante debido al contenido similar
de polifenoles y taninos con respecto a las maderas de uso tradicional como son el Roble
Americano y Frances, ademas los medios hidroalcoholicos presentaron una buena

aceptaci6n por parte de consumidores aparte de contar con bastantes similitudes en

algunos parametros que se estudiaron con los robles. Todo 10 anterior abre la real

posibilidad de desarrollo de los productos analizados en este proyecto tendiente a abrir
nuevas oportunidades de negocios en el campo de las maderas destinadas a crianza de
vinos finos en la industria nacional.
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Como conclusion general de este estudio, las especies que tendrian un mayor potencial

para usa en la crianza de vinas serian el Roble Chilena, Quillay, RauH,Avellano, Laurel y

Ulmo. Como proyeccion de este estudio sera importante validar los resultados obtenidos
en procesos de elaboracion de distintos tipos de vino, as! como estudiar la modificacion

quimica y sensorial que manejos toneleros como el tostado podrian imprimir a las

maderas de las especies mejor evaluadas en esta investigacion.

JU. INFORME DE DIFUSION

Se realizo un encuentro de enologos y de personas ligadas al rubro, todas del valle del

Maipo en la bodega de viria Aquitania, ubicada en la comuna de Perialolen en la Region

Metropolitana, el dia 19 de marzo de 2009, los asistentes a esta reunion fueron

convocados por el Jefe Zonal del Maipo, Gonzalo Castro, quien a su vez trabaja como
enologo de la bodega en cuestion. En el se presentaron, en formato Powerpoint; los

resultados mas relevantes del estudio sobre maderas nativas y a su vez, se realiz6 una
degustacion de los extractos evaluados en la ronda sensorial, tanto los mejor calificados

como el resto, creando gran expectacion e interes entre los asistentes, ademas se diseno

un triptico explicativo (Anexo 4) de 10 que se trat6 el estudio y sus resultados mas
significativos, este se repartio entre la concurrencia al evento.

Los asistentes al evento fueron principalmente enologos de vinas situadas en el valle del

Maipo, y otras personas ligadas al mundo enologico.

Felipe de Solminihac En61ogo Vitia Aquitania

Gonzalo Castro Enologo Vina Aquitania gcastro@aquitania.cl

Felipe Tosso Enologo Vina Ventisquero

Sergio Hormazaba! Enologo Vina Ventisquero shormazabalb@ventisquero,com

Fernando C6rdova Laffort fernando. cordova@laffort.com

Hernan Amenabar En61ogo Vina Undurraga hamenabar@undurraga.cl

Eduardo Jordan En61ogo Vina De Martino:
Gonzalo Guzman En61ogo Vina EI Principal gguzman@elprincipal.cI

! Alvaro Peria Enologo, Docente U de Chile apena@uchile.cl

I Alejandro Caceres Enologo, lnvestigador U de Chile alecaceres@uchile.cl

Rafael Silva Partner rsilva@partnersa.cl

Gonzalo Verdugo Dimerco gverdugo@dimerco.cl
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En forma adicional es interesante serialar que se adjunta un Reportaje en la Revista

Especializada Vitis del mes de febrero de 2009 en que se difunden los resultados de este

Estudio FIA.

IV. ANEXOS

1. Pautas de evaluacion

Pauta de amilisis de cali dad panel entrenado

Indique la intensidad de su sensacion, haciendo una linea vertical. MuestraN°

vist:a

Intensidad de color
0-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15

Tonalidad

Amarillo verdoso - Amarillo pajizo - Amarillo oliva - Amarillo miel claro - Amarillo miel oseuro - Amarillo
dorado - Amarillo {tmbar - Caf~ claro.
Otros: .

Intensidad
0-----------------------------------------------------------------------15

Aroma a Pruta
0-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15

Aroma a Vainilla
0---------------------------------------------------------------------------------------------------------------15

Aroma a Cow
0----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15

Olores anormales(resina, petr6leo, etc)
0-··-·······-·-·----.-=----- ··-.-- -·.··.-- ....................•.. -_•.........•.... -..-.-.._- ···15

Paladar
Intensidad

0-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Cuerpo

0--------------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Sabor a vainilla

0-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Astringeneia

0---------------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Amargor

0--------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Persistencia

0-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15
Sabores extrafios

0----------------------------------------------------------------------------------------------------------------15

Observaeiones .
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Aceptabilidad panel no entrenado

Nombre: Fecha: .

Marque con una linea vertical el nivel de su aceptabilidad en cada una de las muestras.

Muestra N° .

o
Me disgusta
Extremadamente

---- 1
15

Me gusta
Extremadamente

Muestra N° .

1--------------------------------------------------1o 15
Me disgusta Me gusta
Extremadamente Extremadamente

Muestra N° .

,1- 1
o 15
~~gu~ ~gu~
Extremadamente Extremadamente
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2. Fotografias de los extractos hidroalcoh6licos.

{

;-~-.~~.
! AH~_~ Y~N ,~.
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3. Abstract trabajo 8th Pangborn Sensory Science Symposium

Title:
Chilean Native Woods: An Alternative for the upbringing of fine wines

Authors & affiliations:
Montt, J.I., Zuniga, M. C., Pena-Neira, A.

Facultad Ciencias Agronomicas. Universidad de Chile. Casilla 1004. Santiago-Chile

Abstract: Clour abstract must use Normal style and must fit in this box. Your abstract should be no longer than 300 words. The box
will 'exoand' over 2 naaes as YOU add textldial1;fams into it.)

The oak is the most chosen and used by coopers for their characteristics (Remy, 1994,
Perez-Coello et aI., 1999). Therefore, the traditional wine stored into oak has become a
technique as "maturing" (Puech et ai, 2000).

For the sensory analysis was used a maceration of diced roasted within a
hydroalcoholic solution. The maceration time was a month at room temperature and in
darkness. The evaluators were 12 oenologists, and 24 consumers.

Timber for wine, different to oak, can be found in European forests; however, there are
problems of quality and availability (Jacon, 2004).

The shrinking supply of oak and its price increase has led to search for new
alternatives to use in oenology.

This opens an alternative to the use of native woods in the upbringing of wines, giving
it a unique stamp and the possibility to give a sustainable use of Chilean forest.

This study aimed to characterize chemically and sensorial the wood of twelve Chilean
forest species, besides French and American Oak.

The wood was cut into cubes and toasted. Powder was extracted from the cubes and
macerating in a solution of methanol: water. Then was filtered and extracted: total
polyphenols, tannins and low weight phenols.

Coigue was the wood with a higher content of polyphenols. In the case of total tannins
was Lingue wood. In low weight phenols, species showed a variety of compounds,
especially procyanidins.

Avelfano and RauHspecies values were similar to American and French oak in aroma
and vanilla taste, while the Cipres and Boldo obtained the highest values in aroma and
taste.
Avelfano, Laurel, RauH, Chilean Oak and Ulmo species were the most accepted and
will be used to a new study into real wine. In the future it is expected to beQin to
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develop alternatives to these species in the barrel industry.
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4. Folletodivulgaci6n proyecto
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5. Perfil aromatico por cromatografia gaseosa de Rauli y Ulmo
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7. Fichas Datos Personales y Datos de Organizaciones

1. Ficha Representante(s) Le2al(es)

ANEXO 5.1 : FICHA DATOS PERSONALES

Nombres Luis Antonio
Apellido Paterno Lizama
Apellido Materno Malinconi
RUT Personal 65.171.930-5
Nombre de Ja Organizacion 0
Institucion donde trabaia Universidad de Chile
RUT de la Or2anizacion
Tipo de Organizacion

Publica x Privada

Cargo 0 actividad que desarrolla Representante Legal Fundaci6n Facultad Ciencias
en ella Agronomicas
Direccion (laboral) Santa Rosa 11315
Pais Chile
Region R. Metropolitana
Ciudad 0 Comuna Santiago
Fono 9785796
Fax 9785796
Celular 9-4991911
Email AlizanaCCUuchile.cl
Web www.uchile.cl
Genero

Masculino x Femenino

EtDia (A) Sin clasificar
Tipo (B) Profesional

(A), (B); Ver notas al final de este anexo
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2 Ficha Coordinadores v Equipo Tecnico

Nombres Alvaro

IApellido Paterno Pefia
Apellido Maierno Neira
RUT Personal 8689430-0
Nombre de la Organizacion 0 Institucion
donde traba_ia Universidad de Chile
RUT de la On!anizacion 60.910.000-1
Tipo de Organizacion

Publica X Privada

Cargo 0 actividad que desarrolla en ella Profesor iornada completa
Profesion Dr. Ingeniero Agronomo
Especialidad Enololria
Direccion (laboral) Santa Rosa 11315
Pais Chile
Region RM
Ciudad 0 Com una Santiago
Fono 9785730
Fax 9795796-
Celular 9-4991911
Email apena(a).uchile.cl
Web www.uchile.cl, www.gie.uchile.cl

IGenero
Masculino x Femenino

Etnia (A) Sin Clasificar
Tipo (B) Profesional

Nombres Maria Cecilia
Apellido Paterno Zufiiga
Apellido Materno Morales
RUT Personal 13.655.445-k
Nombre de la Organizacion 0 Institucion
donde trabaia Universidad de Chile
RUT de la Ore:anizacion 60.910.000-1
Tipo de Organizacion Ix !privadaPublica
Cargo 0 actividad que desarrolla en ella Encargado bodega de licores Quinta Normal
Profesion Ingeniero Agronomo
Especialidad Enologia
Direccion (laboral) Santa Rosa 11315
Pais Chile
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I Re!!i6n IRJ.\1
Ciudad 0 Com una Santiago
Fono 9785730
Fax
Celular \9-3187579
Email cezuniga{ti).uchile.cl

IWeb
Genero 1 IF . 1xI

Masculino i I ememno

I
I

Etnia (A) Sin clasificar
Tipo (B) Profesional
(A), (B): Ver notas al final de este anexo

INombr •• IOvalle
paz

.Apellido Paterno
Apellido Materno Alliende
RUT Personal 7192013-5
Nombre de la Organizacion 0

Institucion don de trabaia Universidad de Chile
RUT de la Organizaci6n 60.910.000-1
Tipo de Organizacion JPublica X Privada
Cargo 0 actividad que desarrolla Investigador
en ella
Profesion Ingeniero forestal
Especialidad
Direcci6n Oaboral) Santa Rosa 11315
Pais Chile
Re!!ion RM
Ciudad 0 Com una Santiago
Fono 9785730
Fax 9795796
Celular 9-6997972
Email povalle(~uchile. cl
Web www.uchile.cl, www.gie.uchile.cl
Genero

Masculino Femenino x
Etnia (A) Sin Clasificar
Tino (B) Profesional
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FICHA DATOS INSTITUCIONES

1. Ficha Entidad Postulante v Asociados

Nombre de la organizacion, Fundaci6n Facultad Ciencias Agron6micas
instituci6n 0 empresa
RUT de la Organizacion 65.171.930-5
Tipo de Organizaci6n

Publica x Privada

Direcci6n Santa Rosa 11315
Pais Chile
Region R. Metropolitana
Ciudad 0 Comuna Santiago
Fono 9785730
Fax 9795796
Email Agroeno(tUuchile. c1
Web
Tipo entidad (C) Universidad Nacional
(C) Ver notas al final de este anexo

2. Identificaci6n de Beneficiarios de la iniciativa

I Genero .
Etnia (A) Pueblo Sin Pueblo Sin Subtotal

Originario Clasificar Originario Clasificar
IAgricultor 900 900
pequeno
Agricultor 900 900
mediano-
grande
Subtotal 1800 1800
Total 1800

MHsculino Femenino
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Cadahia, E., L. Munoz., B. Fernandez de Simon and M. Garcia-Vallejo. 2001. Changes in
low molecular weight phenolic compounds in spanish, french and american oak woods
duirng natural seasoning and toasting. J. Agric. Food. Chem. 49 (2): 1790-1798.
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