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Resumen

La maceracion prefermentativa en frio (MPF) y la adicidn de taninos enol6gicos (TA) al mosto son alternativas propuestas
para aumentar laintensidad y calidad del color de los vinos tintos. Adicionalmente, con la MPF se busca aumentar la relacion
antocianos/taninos, lo que es importante para la estabilidad del color. Para evaluar la aplicacién de estas alternativas en la
elaboracion de vinos tintos Tannat se realiz6 un ensayo en escala reducida (70 kg de uva por tratamiento). El testigo fue
elaborado con una maceracion tradicional (MT), realizada durante ocho dias en simultdneo con la fermentacién. En la MPF
se macerd cinco dias a temperaturas inferiores a 15° C, finalizando con una maceracion tradicional de ocho dias. Enla TA
fueron agregados 100 mg/L de taninos de semilla, al inicio de una maceracion de ocho dias. Durante las maceraciones se
midieron diariamente intensidad colorante, antocianos y polifenoles totales. Al descube se determinaron la composicion
general, color y contenidos polifenclicos de los vinos. La extraccion de antocianos y polifenoles totales fue mas lentaen la
MPF, obteniendo los vinos con menores contenidos de antocianos e intensidad y calidad del color, aunque tuvieron los
mayores contenidos de proantocianidinas y catequinas. La TAgenerd vinos con mas proantocianidinas y catequinas que la
maceracion tradicional, pero no aumento la intensidad colorante. Los vinos con mayores contenidos de antocianos y mejor
color se obtuvieron con la MT, gestionada de acuerdo con las caracteristicas de la variedad y la composicion de la uva
empleada en el ensayo.
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Summary

Use of Enological Tannins and Alternative Macerations in a Tannat Red
Winemaking Essay

The prefermentative cold maceration (PCM) and the addition of oenological tannins (TA) to the must are alternatives proposed
to enhance the intensity and quality of red wine colour. Additionally, the PCM promotes the increase of anthocyanin/tannin
quotient, which isimportant for colour stability. To evaluate the performance of these oenological-alternatives in the winemaking
of Tannat red wines, an experiment was performed on a small scale (70 kg per treatment). The control treatment was
elaborated with a traditional maceration carried out through eight days simultaneously with fermentation. The PCM was
macerated five days at temperatures lower than 15° C prior fermentation, followed by eight days of traditional maceration. In TA
100 mg/L of seed tannins were added at the beginning of eight days maceration. Daily measurements of colour intensity,
anthocyanins and total poliphenols were taken during macerations. At devatting, general composition, colour and polyphenols
in wines were measured. The slowest anthocyanin and total phenolic extraction was registered in PCM musts, and resulted
in wines with the lowest content of anthocyanin, intensity and quality of the colour, although they had the highest contents of
catechins and proanthocianidins. The TA gave wines with more catechins and proanthocyanidins than traditional maceration
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(MT) but did not increase colour intensity. The wines with the highest content of anthocyanins and better colour where those
elaborated with MT, which was carried on according to the characteristics of the cultivar and grape composition used in the trial.

Key words: Vitis vinifera, enology tannins, anthocyanins, phenolic compounds

Introduccion

En la vinificacion en tinto, las condiciones en que trans-
curre la maceracion tienen un gran efecto en la proporcion
relativa de antocianos y taninos que pasan de la uva al vino
(Fulcrand et al., 2006), determinando entre otros factores,
laintensidad y estabilidad del color. Actualmente hay dispo-
nibles alternativas de vinificacion, como la adicion de tani-
nos enoldgicos al mosto y la maceracion prefermentativa
en frio, que modificando las condiciones de maceracion,
buscan obtener mejores resultados que los esperables
mediante el proceso de maceracion tradicional.

Tannat es una variedad de alto potencial de sintesis de
taninos y antocianos (Gonzalez-Neves et al., 2003), com-
puestos que tienen incidencia fundamental en el color y de-
mas propiedades sensoriales de los vinos tintos. Sin em-
bargo, es igualmente importante que la vinificacion favorez-
cala formacién de pigmentos estables que garanticen la
estabilidad del color en el tiempo. En trabajos previos del
grupo de investigacion se ha avanzado en el estudio de la
incidencia sobre las caracteristicas citadas de la macera-
cién prefermentativa en frio en Tannat. En Gonzalez-Neves
etal. (2008) se reporta que la MPF provoca que la acumu-
lacion de fenoles totales y antocianos se dé con mayor
lentitud durante la maceracion en frio con relacion a la vinifi-
cacion tradicional. Los contenidos de estos compuestos en
los vinos y sus diferencias con los testigos dependieron de
la vendimia considerada (2006 y 2007). Mientras en am-
bos afios de estudio los vinos MPF tuvieron contenidos
menores de antocianos a los MT, el IPT fue superior al
testigo en la vendimia 2007, donde el nivel de maduracion
de la uva fue menor. En cuanto al efecto sobre los pigmen-
tos y su evolucion, Gonzalez-Neves et al. (2010a, 2010b)
exponen resultados que sugieren que la MPF puede incre-
mentar la sintesis de pigmentos estables como las vitisinas
enrelacion a la vinificacion tradicional.

Los taninos enoldgicos son formulaciones comerciales
de taninos extraidos de diferentes 6rganos y especies ve-
getales (Laghi et al., 2010) que se utilizan principalmente
buscando mejorar la intensidad, calidad y estabilidad del
color del vino. Los taninos extraidos de las uvas, tienen la
propiedad de formar complejos moleculares con los anto-
cianos (Fulcrand et al., 2006) siendo importante contar con

un adecuado contenido de estos desde el comienzo de la
fermentacion para obtener pigmentos estables en el vino
(Sacchietal., 2005).

Parker etal. (2007) trabajando con adiciones de taninos
enoldgicos de semilla de uva en Syrah, no encontraron
resultados positivos en relacién a los vinos testigo. Resulta-
dos similares reportan Delteil et al. (2000) en Grenache,
Syrahy Merlot. Sin embargo otros autores los consideran
una herramienta versatil para la vinificacion en tinto. Obra-
dovic (2006), utilizando taninos de uva (hollejos y semillas)
enla vinificacion de uvas Syrah, y Main y Morris (2007) en
agregados postfermentativos de taninos de semilla de uvaa
vinos de la variedad Cynthiana, obtuvieron resultados favo-
rables en relacion a la vinificacion tradicional.

En la maceracion prefermentativa en frio, las bajas tem-
peraturas impiden el comienzo de la fermentacion, determi-
nando un tiempo de maceracion en fase acuosa. En dichas
condiciones se favorece la extraccion de antocianos, al ser
moléculas hidrosolubles (Amraniy Glories, 1994).

Varios autores han reportado aumentos de intensidad y
estabilidad de color en vinos elaborados con MPF como
Alvarez et al. (2006) empleando uva Monastrell y Gomez-
Miguez et al. (2007) con uva Syrah. Otros trabajos han
sefialado efectos negativos o divergentes con la aplicacion
de latécnica como Budic-Leto etal. (2003) en vinificaciones del
cultivar Babic y Gonzélez-Neves et al. (2009) en Tannat.

El presente ensayo fue realizado con el objetivo principal
de evaluar los efectos de la maceracion prefermentativa en
frio y de la adicién de taninos enoldgicos sobre el color y la
composicion fendlica de vinos tintos Tannat. La maceracion
tradicional, con una gestion adaptada a las condiciones del
ensayo (Gonzélez-Neves et al., 2003), se utilizd como tes-
tigo para evaluar las alternativas empleadas.

Materiales y métodos

Las vinificaciones fueron realizadas en el afio 2010, enla
bodega experimental de Facultad de Agronomia, a partir de
uvas del cultivar Tannat de un vifiedo comercial del Depar-
tamento de Canelones conducido en espaldera e implanta-
do sobre portainjerto SO4 a la densidad de 3333 plantas por
hectarea, sin riego. Las uvas se cosecharon a primeras
horas de la mafiana e inmediatamente fueron transportadas
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alabodega en cajones de plastico de 20 kg. Las uvas se
cosecharon con una acidez de 4,5 g/L en H,SO,, pH de
3,26 y un contenido de azucares de 201 g/L. El potencial
fendlico de la uva (segln Glories y Augustin, 1993) fue de
1887 mg/L (potencial total en antocianos: ApH1), 861 mg/L
(potencial en antocianos extraibles: ApH3,2), y un indice de
extractibilidad (EA%) de 54,4. A continuacion se separaron
seis fracciones, de 70 kg de uva cada una, tomando raci-
mos al azar de los diferentes cajones. La uva fue procesa-
da con una descobajadora-moledora Alfa 60 R (Italcom,
Italia) de acero inoxidable y rodillos de goma, y el mosto
obtenido fue inmediatamente encubado en tanques de ace-
ro inoxidable de un hectolitro de capacidad.

Los tratamientos evaluados fueron; maceracion tradicio-
nal (MT), con ocho dias de duracién; maceracion con adi-
cién en el encubado de 100 mg/L de taninos enoldgicos de
semilla (TA) y conducida como MT, maceracion prefer-
mentativa en frio (MPF) con agregados de 1,5 kg de CO,q
(PRAXAIR) dos veces al dia a partir del encubado de for-
ma de mantener la temperatura por debajo de los 15 °C
durante cinco dias y posteriormente ocho dias conducida
como MT. En todos los casos la temperatura de fermenta-
cion se mantuvo entre 26y 28°C.

Luego de la molienda cada tratamiento recibié una dosis
de 5 g de anhidrido sulfuroso por cada 100 kg de uva. En
los mostos MT y TA se sembraron 20 g de levaduras
secas activas por hectolitro (Saccharomyces cerevisiae
WE372, Anchor, Sudafrica) comenzando los remontajes y
bazuqueos en la mafiana siguiente. La siembra de levadu-
ras en los mostos con MPF se hizo una vez finalizado el
tratamiento de frio, momento en que se comenz6 con los
remontajes, realizando ligeros bazuqueos en la fase prefer-
mentativa.

Entodos los tratamientos y dos veces al dia, luego del
remontaje (0 del bazuqueo en la etapa prefermentativa de
MPF), se hicieron medidas de densidad y temperatura sobre
200 mL de mosto/vino extraido de cada tanque de vinifica-
cion. Al mismo tiempo, cada mafiana se tomo una muestra
de 100 mL de mosto/vino para determinar el contenido de
antocianos totales (segun Ribéreau-Gayon y Stonestreet,
1965), el indice de polifenoles totales (A280) y la intensidad
colorante (de acuerdo con Glories, 1984). Finalizada la
maceracion se procedi6 al prensado con una prensa de
mano de acero inoxidable. El vino de gota se unié al vino de
prensa. Los vinos fueron analizados al descube. Se deter-
minaron los parametros enoldgicos clasicos, de acuerdo
con OIV (2009). La composicion fendlica se evalué me-
diante los indices espectrofotométricos clasicos. Los polife-
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noles totales se evaluaron utilizando el reactivo de Folin
Ciocalteu (Singletony Rossi, 1965), las catequinas a través
del método de Swain y Hillis (1959) y las proantocianidinas
por hidrolisis acida (Ribereau-Gayon y Stonestreet, 1966).
El color fue evaluado mediante los indices propuestos por
Glories (1984) y los indices de copigmentacion propuestos
por Boulton (2001).

El pH se midi6 con un peachimetro Hanna 8521 (Hanna
Instruments, Inglaterra). Las mediciones de absorbancia
se realizaron con un espectrofotdmetro Shimadzu UV-visi-
ble 1240 mini (Shimadzu, Jap6n) durante las maceracio-
nes y con un espectrofotémetro Shimadzu UV-visible 1800
(Shimadzu, Japn) en los vinos, empleando celdas de cuar-
zo de 1 cm de recorrido dptico para medir A280, y celdas
de vidrio de 1 cm para antocianos totales y de 1 mm para
las mediciones del color.

Los polifenoles totales fueron expresados en mg de
acido galico por litro, los antocianos en mg de malvidin
3-glucosido por litro, las catequinas en mg de D-catequi-
na por litro y las proantocianidinas en mg de cloruro de
cianidina por litro. Todos los andlisis fueron hechos por
duplicado.

Los resultados fueron procesados estadisticamente con
el Software Infostat, version Profesional (2010). Se realizd
el anlisis de varianza y la comparacion de medias de cada
variable entre tratamientos, utilizando el método de compa-
racion multiple de medias de Tukey con un nivel de signifi-
cacion del 5%.

Resultados y discusion

Seguimiento de las maceraciones

Los contenidos de antocianos totales (AT), indice de
polifenoles totales (IPT) y valores de intensidad colorante
(IC) registraron un maximo con un posterior descenso (Fi-
guras 1-3) independientemente del tratamiento considera-
do, como ha sido reportado por otros autores (Amrani 'y
Glories, 1994; Gonzalez-Neves et al., 2008). Si bien los
mostos de la MPF tuvieron los m&ximos valores més tar-
diamente que los MT y TA, el comportamiento fue similar al
descrito anteriormente. El sexto dia de maceracion se re-
gistré un importante descenso en IPT e IC (Figuras 2y 3).
Los datos referidos corresponden a las primeras medicio-
nes realizadas luego de finalizar el tratamiento térmico y
comenzar los remontajes, por lo que la homogenizacion
del mosto, mucho mayor que la obtenida mediante bazu-
queos en la etapa prefermentativa, podria explicar estos
resultados.
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Figura 1. Evolucion de los antocianos totales (AT) durante
la maceracion segun tratamiento. Los AT se expresan en
mg/L de malvidina-3-glucdsido. Maceracion tradicional
(MT), maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TA),
maceracion prefermentativa en frio (MPF).
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Figura 2. Evolucion del indice de polifenoles totales (IPT)
durante la maceracion segun tratamiento. EI IPT se midié
por espectrofotometria a 280 nm. Maceracion tradicional
(MT), maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TA),
maceracion prefermentativa en frio (MPF).

Los valores de las variables citadas dependen del ba-
lance entre la extraccion (solubilizacion y difusion) de los
compuestos implicados desde los hollgjos, las pérdidas
por precipitacion, hidrdlisis o readsorcion, y la posterior trans-
formacion en otros compuestos (Amraniy Glories, 1994).
Los antocianos evolucionan hacia pigmentos mas estables
y otras moléculas, sobre todo poliméricas (Cheynier etal.,
2006). Adicionalmente, en la IC intervienen las variaciones
en el pH del medio durante la maceracion ya que de este
depende la proporcion de antocianos que se encuentre en
forma coloreada (Fulcrand et al., 2006). La salificacion del
acido tartarico, dada por la extraccion de cationes calcio y
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Figura 3. Evolucion de la Intensidad Colorante (IC) durante
la maceracion segun tratamiento. La IC es la suma de las
medidas espectrofotométricas a 420, 520 y 620 nm. Ma-
ceracion Tradicional (MT), maceracion con adicion de ta-
ninos enoldgicos (TA), maceracion prefermentativa en frio
(MPF).

principalmente potasio desde los hollejos, contribuye al aumen-
to del pH del mosto/vino y al descenso observado enla |C.

Como se puede apreciar en la Figura 2 el IPT también
descendio hacia el final de la maceracion, a diferencia de o
reportado en otros trabajos (Marais, 2003; Gonzalez-Ne-
ves etal., 2008), indicando que los procesos de degrada-
cion de polifenoles predominaron sobre la extraccion de
estos compuestos verificada en esta etapa.

En las Figuras 1y 2 se aprecia como en la MPF la
acumulacion de AT e IPT fue inicialmente méas lenta que en
los restantes tratamientos. Una cinética similar ha sido re-
portada por otros autores (Koyama et al., 2007; Gonzélez-
Nevesetal., 2008). Asu vez, durante el tratamiento de frio la
extraccion de AT fue mas lenta que la de polifenoles totales
(Cuadro 1), contrariamente a lo reportado en otros trabajos
(Marais, 2003; Koyama et al., 2007; Gonzélez-Neves et
al., 2008). Los antocianos son extraidos principalmente al
inicio de la maceracion (Amraniy Glories, 1994). Las uvas
de la variedad Tannat tienen la caracteristica de presentar
bajos niveles de extractibilidad de antocianos (Gonzalez-
Neves et al., 2004), lo que indica que estos compuestos
van a ser extraidos con alguna dificultad en la vinificacion.
En consecuencia, se considera recomendable realizar
operaciones mecanicas (remontajes, bazuqueos) mas fre-
cuentes 0 mas intensas desde el inicio de la maceracion
(Gonzélez-Neves et al., 2010c). Cuando el comienzo de
los remontajes ha sido aplazado, por aplicacion de técnicas
como la extraccion diferida de antocianos o la MPF, se han
verificado menores concentraciones de antocianos en los
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Cuadro 1. Diferencias porcentuales en el contenido de antocianos totales en mg/L de malvidina-3-o-gl (AT) y en el indice de
polifenoles totales (IPT) entre la maceracién tradicional (MT) y la maceracion prefermentativa en frio (MPF), y entre MT y
la maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TA), durante los dias de maceracion en frio.

Diademaceracion % de AT en TA % de IPT en TA % de AT enlaMPF % de IPT en la MPF
respecto a MT respecto a MT respecto a MT respecto a MT
1 46 43 -8 &4
2 26 12 -17 49
3 -4 5 -40 -9
4 - -1 -39 -11
5 - 0 -38 -7

vinos Tannat que las obtenidas mediante maceracion tradicio-
nal (Gonzalez-Neves etal., 2008, 2009, 2010a, 2010b, 2012).

Por otra parte, Sacchi et al. (2005) y Pinelo et al. (2006)
sefialan que la presencia de etanol, CO, y SO,, junto con el
aumento de la temperatura generado por la fermentacion,
incrementan la permeabilidad de las membranas, facilitan-
do la extraccién de los antocianos en esa etapa en relacion
con la fase prefermentativa.

Las diferencias encontradas con los resultados de en-
sayos previos (Gonzalez-Neves et al., 2008, 2010a, 2010b)
podrian deberse a la interaccion entre la técnica de vinifica-
ciony lacomposicion de la uva empleada en cada caso.

Sibien luego de la etapa de maceracion en frio la con-
centracion de AT e IPT continué aumentando, los conteni-
dos finales de estos compuestos en el vino MPF fueron
inferiores a los verificados en el MT.

Elvino TAtuvo contenidos de polifenoles totales (IPT)
inicialmente superiores a MT (6 UA), seguramente debido
al agregado de los taninos enoldgicos (Figura 2). Sin em-
bargo, las diferencias fueron disminuyendo en el transcur-
so de la maceracion, finalizando con un valor inferior en los
TA. Una cinética similar fue observada en la acumulacion
de antocianos (Figura 1). Vivas etal. (2002) y Zamora (2003)
indican que los procesos de polimerizacion pueden condu-
cir alaformacién de moléculas suficientemente grandes
como para precipitar. Asu vez no hay garantias de que los
taninos comerciales se integren y comporten en el vino de
lamisma forma que los que naturalmente difunden de la uva
durante la vinificacion (Vivas et al., 2002).

Laevolucion de la intensidad colorante (IC) fue similar en
los mostos/vinos de MT y TA (Figura 3), a pesar de que los
taninos de semilla han sido reportados como excelentes
copigmentos de los antocianos (Obradovic, 2006). La co-
pigmentacion provoca un aumento del color del vino (Boul-
ton, 2001), por lo que el vino TAdeberia haber presentado

mayor IC que el MT, lo que no fue observado. Estos trata-
mientos tampoco difirieron en tonalidad (Figura 4), lo que
implica que no hay evidencia de un efecto de proteccion de
los taninos enoldgicos agregados en TA ante eventuales
procesos oxidativos, en contraste con lo esperable segin
algunos autores (Sanz et al., 2008).

Los mostos con MPF tuvieron mayor intensidad colo-
rante que los MT y TAen las primeras 48 h, principalmente
por las elevadas absorbancias a 420 nm y 620 nm. La
absorbancia a 520 nm fue la componente de la IC mas
afectada negativamente en la etapa prefermentativa (datos
no presentados), y en consecuencia la tonalidad fue muy
alta en dicho periodo. En la etapa referida, la relacion anto-
cianos/taninos fue muy baja en los mostos MPF en rela-
cion aMTy TA (Cuadro 1). Posteriormente durante el pro-
ceso de maceracién convencional todos los tratamientos
tuvieron tonalidades similares entre si (Figura 4).
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Figura 4. Evolucion de la tonalidad durante la maceracion
segUn tratamiento. La tonalidad se calculé como el cociente
de las medidas espectrofotométricas a 420 y 520 nm (420/
520). Maceracion tradicional (MT), maceracion con adi-
cién de taninos enoldgicos (TA), maceracion prefermenta-
tiva en frio (MPF).
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El maximo de IC en el vino de la MPF se registro al
cuarto dia de maceracion convencional y su valor fue infe-
rior al de la MT.

Al final de las maceraciones los valores de IC fueron
similares entre si en todos los tratamientos (Figura 3). Por lo
tanto las técnicas alternativas a MT evaluadas no aumenta-
ron el color del vino durante el encubado.

Analisis de los vinos al descube

Composicién general: los resultados analiticos de los
parametros enoldgicos clasicos (Cuadro 2) muestran que
los vinos tuvieron un grado alcohdlico similar entre si, lo que
€s una constatacion de la homogeneidad de la composicion
de los lotes de uvas destinados a los distintos tratamientos.

Los niveles de acidez volatil fueron muy bajos, indicando
que las vinificaciones se dieron en buenas condiciones sa-
nitarias, por lo que no hubo desarrollo de microorganismos
de alteracién durante las maceraciones.

Los contenidos de azcares residuales indican que las
fermentaciones fueron completas en todos los casos.

Familias polifendlicas: las diferencias en AT fueron
significativas entre tratamientos (Cuadro 3). Particularmen-
te los vinos MPF registraron diferencias importantes res-
pectoalos MT (100 mg/L, 16 %) y en menor medida frente
los obtenidos con TA (62 mg/L, 9 %).

Por lo tanto, la maceracion en frio tuvo un efecto contrario
al buscado con la técnica, reduciendo el contenido de anto-
cianos en el vino con relacion a los elaborados por macera-
cion tradicional, confirmando lo observado en el seguimien-
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to de las maceraciones. Este resultado concuerda con lo
observado en experiencias previas realizadas con Tannat
(Gonzélez-Neves et al., 2008, 2010a, 2010b, 2012) y con
lo sefialado por otros autores (Sacchi et al., 2005), pero es
contradictorio con lo reportado en otros estudios (Alvarez et
al., 2006; Catania et al., 2006; Gomez-Miguez et al., 2007;
Casassa et al., 2008). En estos se trabajé con otras varie-
dades y condiciones de vinificacion, haciendo dificil la com-
paracion con nuestros resultados. Como fue expresado, la
baja extractibilidad de antocianos (alto EA%) de las uvas
Tannat podria explicar los menores contenidos de estos
compuestos en los vinos. En el caso de los vinos elabora-
dos con adicién de taninos, su posible precipitacion inclu-
yendo antocianos podria explicar el menor contenido de los
mismos respecto a MT. Ambos tratamientos tuvieron las
mismas condiciones de maceracion, siendo la adicion de
taninos en el encubado en TA la inica operacion que los
diferencié. Los vinos TA tuvieron contenidos inferiores a MT
de color polimérico (Cuadro 4), por lo que no se puede
atribuir el descenso de antocianos a la generacion de dicho
tipo de pigmentos.

Al analizar las fracciones fenodlicas relacionadas a los
taninos (polifenoles totales, catequinas y proantocianidinas)
se constata que los mayores valores fueron observados
sistematicamente en los vinos obtenidos con MPF, particu-
larmente en las fracciones monoméricas, las catequinas
(Cuadro 3).

Amraniy Glories (1994) y Koyama et al. (2007) sefiala-
ron que los fenoles de bajo peso molecular de los hollejos

Cuadro 2. Andlisis de parametros enolégicos clasicos en los vinos al descube
segUn tratamiento. MT = maceracion tradicional, TA = maceracion con taninos
enolégicos, MPF = maceracion prefermentativa en frio.

Alcohol  Acidez Acidez pH Extracto Az(cares
total volatil seco
MT 10,84a  5,20a 0,10a  344ab 29,65a 1,60a
TA 10,6la  5,30a 0,132  342b  29,70a 1,56a
MPF  10,54a  5,15a 0,11a  346a  29,90a 1,46a

Cuadro 3. Familias polifendlicas al descube segun tratamiento. MT = maceracion
tradicional, TA= maceracion con taninos enolégicos, MPF = maceracion prefer-

mentativa en frio.
Antocianos  Polifenoles  Catequinas  Proantocianidinas
totales totales
MT 706 a 1249 b 890 c 1604 ¢
TA 644 b 1267 b 1042 b 1720 b
MPF 592 ¢ 1400 a 1680 a 1952 a




Elaboracién de vinos tintos

son |os primeros en ser extraidos durante la maceracion.
En funcién de los resultados presentados, este pudo haber
sido el principal efecto de la MPF sobre la composicion de
los vinos Tannat elaborados en este ensayo. No obstante el
contenido de proantocianidinas también fue significativamente
mayor en la MPF, 18% y 12% en relacion a MT y TA
respectivamente. Estos resultados son coincidentes con
los reportados por Busse-Valverde etal. (2011) en estudios
de maceracion prefermentativa en frio realizada con hielo
seco en uva Monastrell. Estos resultados estan de acuer-
do con lo sefialado por Sacchi et al. (2005), quienes expre-
san que el hielo seco también puede afectar las células que
contienen los taninos y por lo tanto su extraccion. Asu vez,
se debe tener presente que el vino MPF tuvo cinco dias
més de maceracion que los demas. Es esperable que el
mayor tiempo de maceracion produzca un aumento del
contenido de taninos en el vino, a pesar de las bajas tempe-
raturas y la ausencia de alcohol iniciales (Sacchi et al.,
2005).

Finalmente, en oposicion a lo buscado con la técnica,
MPF dio lugar a los vinos con la menor concentracion de
antocianos en relacion a la de taninos (Figura 5).

4.00 1
3.00 1
2.00 1

1.00

0.00 T T 1
MT TA MPF
Relacion Proantocianidinas/Antocianos

Figura 5. Relacion Antocianos/Proantocianidinas al des-
cube segUn tratamiento. El contenido de antocianos se ex-
presa en mg/L de malvidina-3-0-gly el de proantocianidi-
nas en mg/L de cloruro de cianidina. Maceracion tradicio-
nal (MT), maceracion con adicién de taninos enologicos
(TA), maceracion prefermentativa en frio (MPF).

El efecto del empleo de taninos enoldgicos se manifes-
t6 en los mayores valores de catequinas y proantocianidi-
nas en el vino TAen relacion a MT (Cuadro 3). La principal
diferencia fue en el contenido de catequinas, lo que esta de
acuerdo con lo reportado por Koyama et al. (2007) sobre
que los taninos de semilla se caracterizan por un bajo gra-
do de polimerizacidn. Estos resultados son contrarios a los

71

reportados por Harbertson et al. (2012), quienes expresa-
ron que el agregado de taninos enoldgicos a las dosis co-
mercialmente recomendadas implica un incremento en los
contenidos de taninos que es menor al requerido para obte-
ner unimpacto medible en el vino.

Color: al descube, los vinos elaborados por MT tuvie-
ron una IC superior a los restantes tratamientos (Cuadro 4)
producto de mayor absorbancia a 420 nmy particularmen-
te a 520 nm (datos no presentados). Estos resultados son
coincidentes con investigaciones de MPF en Tannat reali-
zadas en el 2006 mientras difieren de las llevadas a cabo en
2007 con uva de menor grado de maduracion, donde la IC
de los vinos MPF fue superior al testigo (Gonzalez-Neves
etal., 2009). En coincidencia, Alvarez et al. (2006) hallaron
los mejores resultados con esta técnica en vinificaciones de
uvainmadura, en tanto otros autores (Ortega-Heras et al.,
2012) reportan lo contrario. Por lo tanto, el nivel de madura-
cion de la uva no seria el Unico factor que incide en los
resultados de la vinificacion por MPF.

Las diferencias de intensidad colorante de los vinos MT
respecto a los TA (9,0 % superior) fueron similares a las
observadas a nivel de los antocianos, sugiriendo que el
menor nivel de pigmentos en los vinos TAfue la causa del
menor color registrado en relacion al testigo.

Respecto a la calidad del color, los vinos realizados con
MPF tuvieron la mayor tonalidad (Cuadro 4) posiblemente
como consecuencia de fendmenos oxidativos en la etapa
prefermentativa. Casassa et al. (2008) citan resultados si-
milares como consecuencia de oxidaciones en la etapa de
maceracion en frio. Los vinos elaborados con MT y TA
tuvieron valores similares entre si por lo que no hubo signos
de que el agregado de taninos mejorara la calidad del color.
Parker et al. (2007) y Delteil (2000) no hallaron que el em-
pleo de taninos enoldgicos mejorara el color del vino en las
diferentes variedades y modalidades en que los emplearon.
Parker etal. (2007) concluyeron que cuando naturalmente
existe una concentracion adecuada de taninos en el vino no
es de esperar que los adicionados se solubilicen en una
proporcion importante ni que interactuen en forma significa-
tiva con los componentes del vino.

En cuanto a los indices de copigmentacion (Boulton,
2001), MT dio lugar a los vinos con mayor color debido a
pigmentos poliméricos (P) y a copigmentacion (C) y, junto a
MPF, al mayor color debido a antocianos libres (A) (Cua-
dro 4). Se aprecia que los mayores valores de estos indi-
ces se encontraron en los tratamientos que tuvieron los
mayores contenidos de antocianos (Cuadro 3). Versari et
al. (2008) hallaron que la copigmentacion se explicaba casi
completamente por los niveles de pigmentos monoméricos
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Cuadro 4. Intensidad colorante (IC), tonalidad e indices de copigmentacion en el
vino al descube segun tratamiento. Color debido a antocianos (A), color debido
a copigmentacion (C), color debido a polimeros (P). Maceracion tradicional
(MT), maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TA), maceracion prefer-

mentativa en frio (MPF).
IC A C P Tonalidad
MT 134a 326a 4,03 a 094a 043b
TA 122b 2,78 b 3.64b 0,85b 042hb
MPF  12,40b 310a 3,37¢c 0,70¢c 0,47 a

(antocianos), lo que coincide con nuestros resultados, y no
por el de taninos como citan otros trabajos (Boulton, 2001).

Sacchi etal. (2005) expresan que comenzar la fermen-
tacion con altos contenidos de antocianos y taninos favore-
ce su estabilizacion. Sin embargo, parte del fundamento es
larapida estabilizacion de estas moléculas con metabolitos
de fermentacion (como ser acetaldehido y &cido piravico).
Estos no son generados durante la fase prefermentativay
en un medio a bajas temperaturas no seria esperable un
aumento del color ni de su estabilidad (Sacchi et al., 2005).
En consecuencia, podria pensarse que existen pérdidas
de antocianos durante la maceracion en frio debido a esta
causa. Asu vez, los fendmenos de readsorcion de antocia-
nos son mas importantes y rapidos en ausencia de etanol
(Amraniy Glories, 1995).

Conclusiones

Los vinos Tannat obtenidos con MPF tuvieron menor
intensidad y calidad de color que los elaborados con MT,
mientras fueron superiores en taninos y fenoles totales, con-
trariamente a lo buscado con la técnica.

El aumento de la concentracion de taninos desde el ini-
cio de lamaceracion en TAno generd resultados que pue-
dan ser evaluados como positivos, a nivel de composicion
fendlicay color, en relacion a MT y a las recomendaciones
comerciales de estos compuestos. Por lo tanto, su empleo
sistematico en la vinificacion de uvas Tannat no se justifica-
ria, en funcién del elevado contenido natural de estos com-
puestos en esta variedad.

La maceracion clasica o tradicional (MT) permitio obte-
ner los vinos con mayor contenido de antocianos e intensi-
dad y calidad de color.

Los resultados de este ensayo deben ser confirmados
por futuras investigaciones, que permitan ampliar el conoci-
miento de las condiciones que determinan los resultados de
aplicar las alternativas de elaboracion consideradas.
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