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RESUMEN

La maceracion prefermentativa en frio (MPF) y la adicion de taninos enoldgicos (TA)
son alternativas de vinificacion citadas como capaces de modificar las concentraciones
de antocianos y taninos del vino. Con la MPF se busca aumentar la extraccién de
antocianos, el color y reducir la relacién taninos/antocianos, mientras la adicion de
taninos se propone para proteger el color de oxidaciones y aumentar su estabilidad,
resultados no siempre alcanzados segun la literatura. Con la uva Tannat (Vitis vinifera)
es posible elaborar vinos ricos en antocianos, taninos y color, que sin embargo puede
tener baja estabilidad. De esta forma su vinificacion con MPF y TA deberia ser evaluada
en funcién de su capacidad de mejorar su color y relacion taninos/antocianos. Con este
objetivo, se realizaron ensayos a escala reducida en dos vendimias consecutivas
contrastando variantes de estas técnicas con el método tradicional de maceracion (MT).
En el afio 2010 se realizaron dos ensayos preliminares, el primero comparando MT,
MPF y TS (maceracion con taninos de semilla de uva). El segundo comparé MT con TQ
(maceracién con taninos de quebracho) y TS. En el 2011 se repitieron las experiencias
con modificaciones y se incluyé un tratamiento con adicién de taninos de semilla al
descube (TD). La MPF redujo las tasas de extraccion de antocianos en maceracion en
relacion a MT y TA, en menor medida en el 2011 donde la uva tuvo mayor
extractibilidad de los antocianos. Los vinos MPF tuvieron en el 2011 mayor color,
antocianos y menor relacién taninos/antocianos respecto a los MT. El efecto de TA se
manifestd en un aumento en los vinos de proantocianidinas y catequinas. Adicionados al
descube, los vinos tuvieron el mayor color, aumentando la diferencia respecto a MT con
el tiempo (IC 10,45 vs 11,06, 7,21 vs 8,13, MT vs TD a los 4 y 14 meses del descube
respectivamente). Con una variante de MPF fue posible mejorar la relacién
taninos/antocianos y el color de los vinos, mientras con TD se incrementd el color y su
estabilidad. Ambos fueron hallazgos importantes que requieren su confirmacion en
futuras investigaciones.

Palabras clave: Tannat, Maceracion Prefermentativa en Frio, Tanino Enoldgico,

Antocianos, Polifenoles
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EFFECT OF ENOLOGICAL TANNIN ADITION AND
PREFERMENTATIVE COLD FERMENTATION ON THE VINIFICATION OF
TANNAT RED WINES

SUMMARY

Cold pre-fermentative maceration (CPM) and enological tannin addition are alternatives
of winemaking capable of modify anthocyanin and tannin wine concentrations. With
CPM the aim is to improve anthocyanin extraction and color, reducing
tannin/anthocyanin quotient, while enological tannin addition try to prevent color
oxidations and increase its stability. Tannat (Vitis vinifera) wines may have high
contents of anthocyanins, tannins and color, which could have low stability. So, Tannat
winemaking with MPF and TA should be evaluated from their aptitude to improve its
color and tannin/anthocyanin quotient. With that aim, trials were made during two
vintages essaying variants of cited alternatives against the traditional winemaking (TM).
In the year 2010 two trials were made. One contrasted TM, CPM and ST (maceration
with grape seed tannin addition). The other contrasted TM against QT (maceration
quebracho tannin addition) and ST. At 2011 experiences were repeated with
modifications, and a trial consisting in grape-seed tannin addition at devatting (DT) was
included. The CPM slowed down anthocyanin tax of extractability during maceration,
but in a lesser extent at 2011 where grapes had higher anthocyanin extractability. At
2011 MPF wines had more color, anthocyanin and less tannin/anthocyanin relationship
respect to TM wines. Tannin addition increased wine proanthocianidins and catechins.
With DT, improved color was gotten in wines, increasing differences with TM with the
time (IC 10,45 vs 11,06, 7,21 vs 8,13, TM vs DT at 4 and 14 months after devatting
respectively). With one CPM variant was possible to improve tannin/anthocyanin ratio
and color of wines, whilst devatting tannin addition increased wine color.

Key words: Tannat, Cold pre-fermentative maceration, Enological Tannin, Anthocyanin,

Polyphenols.
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1 INTRODUCCION

11 LA VITIVINICULTURA DEL URUGUAY

La viticultura nacional esta representada en la actualidad por unas 8000 hectareas
de vifiedos que produjeron en el afio 2011, 126 millones de kilos de uva, de los cuales el
97% fue destinado a la elaboracion de vino. Segun datos del Instituto Nacional de
Vitivinicultura (INAVI) 95% de la produccion total es de variedades Vitis vinifera y mas
del 80 % de uva tinta (INAVI, 2012a). En el 2011, un total de 229 bodegas elaboraron
90 millones de litros de vino, de los cuales un 9 % fue de vinos blancos, 37% rosado,
12% clarete y 42 % tinto (INAVI, 2012b). A nivel de las exportaciones, los vinos tintos
tienen una relevancia aun mayor, significando en el 2011, mas del 75 % de los 2,646

millones de litros exportados.

1.2 TANNAT, IMPORTANCIA Y CARACTERISTICAS

Tannat es la variedad mas cultivada, representando en el 2011 méas del 25% de la
produccién de uvas tintas (INAVI) siendo la cepa mas representativa de la
vitivinicultura del Uruguay.

Tannat ha mostrado una muy buena adaptacion a las condiciones eco-productivas
del Uruguay, la que se ha explicitado en numerosas investigaciones que igualmente han
permitido avanzar en el conocimiento de sus caracteristicas viticolas y enoldgicas
(Gonzalez-Neves et al., 2012, 2010abcd, 2007, 2004, Ferrer et al., 2011, Alcalde-Eon et
al., 2006, Boido et al., 2006, Medina et al., 2005, etc). Posee caracteristicas que a la vez
de distintivas le confieren buenas aptitudes enologicas, como su capacidad de generar
alto grado alcohdlico y bajo pH en madurez tecnolégica. Pero el aspecto mas
sobresaliente de la variedad, es su excepcional potencial en sintesis de compuestos
fenolicos como antocianos y taninos, elementos determinantes de la calidad del vino
tinto (Gonzélez-Neves et al., 2012, 2004, Ferrer et al., 2011, Alcalde-Eon et al., 2006,



Boido et al., 2006). No obstante a pesar del potencial de la variedad para generar vinos
con alta intensidad colorante, presenta problemas en cuanto a la estabilidad del color

(Gonzalez-Neves et al., 2010c).

La caracterizacion de la extractibilidad de los antocianos de la uva Tannat ha sido
muy importante tecnolégicamente. Si bien ésta es menor al de otras variedades (mayor
indice de extractibilidad EA%), se ha comprobado que es una limitante superable con
una gestion de la vinificacion que incluya un programa adecuado de remontajes y

bazuqueos desde el comienzo de la vinificacion (Gonzélez-Neves et al., 2012, 2004).

1.3 VINIFICACION EN TINTO

Los vinos tintos son vinos de maceracion, entendiéndose por ésta a la etapa en que
las partes sélidas de las uvas permanecen en contacto con el mosto.
La vinificacién en tinto tradicional comprende el desarrollo simultaneo de la

maceracion y la fermentacion alcoholica (Gonzélez-Neves et al., 2008).

1.3.1  Extraccién de fenoles de la uva al mosto/vino

Con excepcién de los &cidos hidroxicinamicos presentes en la pulpa, los
compuestos fendlicos derivan principalmente de hollejos y semillas (Figura 1). La
participacién de los fenoles derivados del escobajo sera minoritaria ain en el caso que
éstos sean incluidos. Por lo tanto, una vez que la uva es cosechada, la cantidad y
composicion fendlica del vino se torna dependiente del proceso de maceracion y en

consecuencia de la conduccidn de la vinificacion (Kennedy, 2008).
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Figura 1 Ubicacidn en el grano de uva de compuestos determinantes de la calidad del vino tinto

Tomado de Kennedy (2008)

Los antocianos y taninos son moléculas que tienen concentraciones elevadas en los

vinos tintos y sus contenidos son determinantes de su calidad.

Los antocianos se encuentran en los hollejos de las uvas tintas, y son las moléculas
que le confieren el color al vino tinto joven e intervienen en la formacién de complejos
moleculares responsables de estabilizar el color del vino en el tiempo. Por su parte, los
taninos se encuentran en las partes solidas de los racimos (hollejos, semillas y escobajos)
y participan de aspectos sensoriales como astringencia, amargor y estructura, y
adicionalmente intervienen en la estabilizacidn de los pigmentos que mantienen el color
del vino en el tiempo (Harbertson et al., 2012, Cheynier et al., 2006). Asimismo son
determinantes de la capacidad de crianza del vino tinto (Zamora, 2003).

Ademas de los contenidos absolutos, las concentraciones relativas de antocianos y
taninos durante el transcurso de la vinificacion y en los vinos determinara la naturaleza,
tamafio y estabilidad de los pigmentos y por lo tanto sus caracteristicas (Fulcrand et al.,
2006, Sacchi et al., 2005).

Multiples factores limitan la extraccidon de las diferentes clases de compuestos
fendlicos. Los acidos hidroxifendlicos siempre estaran presentes en el mosto, desde que

se ubican tanto en la pulpa como en los hollejos. Como su concentracion es mayor en las



vacuolas de estos Gltimos, su contenido se incrementa igualmente en los primeros dias

de maceracion (Koyama et al., 2007).

Por su parte, los antocianos alcanzan un maximo en los primeros dias de
maceracion, con una subsecuente disminucion durante el transcurso de la fermentacion
alcohdlica y maceracién (Casassa et al., 2008, Gonzalez-Neves et al., 2008, Koyama et
al., 2007, Amrani y Glories 1994), lo que refleja la inestabilidad de estos compuestos
una vez liberados al mosto/vino (Cheynier et al.,, 2006, Sacchi et al. 2005). Los
antocianos se localizan en la vacuola de las células hipodérmicas, por lo que para ser
extraidos deberan liberarse tanto de la membrana vacuolar (el tonoplasto) como de la
célula en si misma (Sacchi et al., 2005). En consecuencia, Kennedy (2008) expresa que
la fisicoquimica que regula los fenémenos de difusidn sera el factor mas determinante de
la extraccion de los antocianos, entendiéndose por difusion el fendmeno por el cual los
compuestos se mueven de regiones de alta concentracién hacia regiones de menor
concentracion (por ejemplo de las células de la uva al mosto/vino). Segun este autor la
difusion depende de: la temperatura; del tipo de molécula, tamafio y masa molecular; del
gradiente de concentracion; de la permeabilidad celular y del area superficial del
gradiente de concentracion, y de la composicién del medio de extraccién (como la
concentracion de etanol). Los incrementos en la magnitud de estos factores, a excepcion
del tamafio molecular, contribuyen positivamente a la tasa de extraccion. Por su parte,
Zimman et al. (2002) expresan que el tiempo y la temperatura de maceracién son las dos
variables criticas que determinan finalmente la cantidad de antocianos presentes en el

vino.

Finalmente, durante una vinificacion en tinto tradicional, donde la fermentacion y
la maceracion se desarrollan simultaneamente, el contenido de alcohol, el diéxido de
carbono y el calor de fermentacion, junto al efecto del anhidrido sulfuroso, incrementan
la permeabilidad de las membranas (Sacchi et al.,, 2005), la solubilidad de los

compuestos y los gradientes de concentracion (Kennedy, 2008). Las operaciones



mecénicas (como remontajes y bazuqueos) tienen entre sus objetivos el incremento del

ultimo factor enumerado (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

En el caso de los taninos, la extraccion parece estar limitada por su solubilidad
(Sacchi et al., 2005). Su difusion al mosto/vino tipicamente aumenta con el contenido de
etanol, anhidrido sulfuroso, temperatura y tiempo de maceraciéon. Esto Gltimo es
particularmente valido para los taninos de semilla (Koyama et al. 2007, Gonzélez-Neves
et al. 2005, Peyrot des Gachons y Kennedy, 2003). En general los endlogos valoran
mejor los taninos de hollejos que los de semilla, por lo que diversas practicas de
vinificacién buscan limitar la participacion de estos ultimos en el vino (como
maceraciones de corta duracién, maceracion prefermentativa en frio (MPF), separacion
de semillas de la cuba, etc). En este sentido, Cortell et al. (2005) sugieren que el
aumento de la calidad de los taninos del vino estaria asociada a la cantidad y proporcion
de taninos que se derivan de los hollejos, los que poseen menor grado de galoilacién que
los de semilla, caracteristica que incrementa la percepcion de la astringencia y amargor
(Vidal et al., 2004).

Los taninos de hollejos son en general extraidos en las primeras etapas de la
vinificacion mientras la proporcion de taninos de semilla se incrementa con el tiempo de
maceracion (Koyama et al. 2007, Gonzalez-Neves et al. 2005, Amrani y Glories 1995 y
1994). Por lo tanto la extraccién de taninos aumentara en el transcurso de la
fermentacion y en algun punto los de semilla dominaran los taninos presentes en el vino
(McRae y Kennedy, 2011).

Koyama et al. (2007) hallaron en seguimientos de maceracion de Cabernet
Sauvignon, que los fenoles contenidos principalmente en los hollejos (antocianos,
flavonoles y las unidades de epigalocatequina dentro de las proantocianidinas), se
extraian en las primeras etapas de maceracion, mientras aquellos de semillas (&cido
galico, catequinas, y galatos de epicatequina entre los flavanos) eran extraidos
gradualmente. No obstante estudios recientes han demostrado que los taninos de

semillas estan precentes en el mosto desde el comienzo de la maceracion si bien



inicialmente se incrementan a menor tasa que los de hollejo (Herndndez-Jiménez et al.,
2012, Busse-Valverde et al., 2011, Busse-Valverde et al., 2010).

1.3.2 Alternativas de vinificacion

Teniendo en cuenta lo sefialado anteriormente, resulta evidente que las
condiciones de maceracion afectaran en forma muy importante las proporciones de
antocianos y taninos que difunden al vino (Fulcrand et al., 2006). Este hecho es tan
determinante que a partir de uvas tintas sera posible elaborar vinos blancos, rosados o
tintos.

Diversas alternativas de vinificacién han sido desarrolladas para elaborar vinos
tintos, haciendo uso del efecto selectivo de las condiciones de maceracion sobre la
extraccion de compuesto fenolicos de las uvas o de la influencia de estas moléculas

sobre la calidad quimica y sensorial del vino (Sacchi et al., 2005, Bosso et al., 2004).

Las précticas de vinificacion deben tener en cuenta las variables que determinan la
extraccion asi como las caracteristicas de la variedad de forma de aprovechar sus
cualidades, limitar sus eventuales aportes negativos y mejorar sus limitantes. Por lo
tanto, en el caso de la vinificacion en tinto de Tannat se deberia buscar aprovechar su
potencial fendlico (particularmente en antocianos), promover la formacion de pigmentos
estables y limitar el aporte de taninos de semilla. Para que esto Ultimo sea posible, la
técnica de vinificacion debera permitir modificar en el vino la relacion taninos de
semilla — taninos de hollejo originalmente presente en las uvas. Como lo expresa
Kennedy (2008) con un objetivo tecnoldgico, se deberia optimizar no solo la cantidad de
taninos extraidos (que sera una proporcién pequefia del contenido total de las uvas), sino

también la relacion entre taninos de semilla y hollejo.



1.3.2.1 Maceracion prefermentativa en frio

Esta alternativa de vinificacion consiste en postergar el comienzo de la
fermentacion alcohdlica mediante el empleo de alguna técnica que permita mantener el
mosto a bajas temperaturas. Tipicamente, se busca mantener el mosto por varios dias a
temperaturas inferiores a 15 °C. Por lo tanto en dicho periodo la maceracion tiene lugar
en ausencia de etanol, debido a que las bajas temperaturas impiden que las levaduras
comiencen la fermentacion (Gémez-Miguez et al., 2007). De esta forma se favorece la
extraccion de los compuestos méas hidrosolubles de los hollejos como aromas,
antocianos y flavanos de bajo peso molecular, por sobre la de taninos de semilla
(Koyama et al., 2007, Alvarez et al., 2006, Cheynier et al., 2006, Sacchi et al., 2005).

Ha sido propuesto que el aumento de la relacion entre antocianos/taninos desde las
etapas iniciales de la vinificacién incrementa significativamente los polimeros de
antocianos, los cuales son mas estables que sus precursores (Gonzalez-Neves et al.,
2008, Fulcrand et al., 2006,), mientras que el medio acuoso favorece la copigmentacién
(Canals et al., 2005, Boulton 2001), importante para el color del vino joven y la
evolucion del mismo hacia formas mas estables (Cheynier et al., 2006, Boulton 2001).
Adicionalmente, limitar la extraccion de los taninos méas astringentes de las semillas,
produciria vinos mas equilibrados y suaves al paladar (Zinnai et al., 2006). Sin embargo,
los resultados de investigacion sobre los efectos en el contenido fendlico y el color de
los vinos elaborados con esta técnica son muy diversos sin que se haya hasta el momento
podido identificar en forma concluyente los factores que permiten obtener los resultados

buscados.

Los resultados presentados por Cheynier et al. (2006) son un ejemplo de lo
esperado con la técnica; mayor nivel de antocianos y proporcion de taninos de hollejos
que de semilla, aln cuando se incrementaron las proantocianidinas totales. Esto Gltimo
seria resultado de un mayor tiempo de maceracion total en relacion a la maceracién
tradicional. Koyama et al. (2007) hallaron resultados similares pero con contenidos
inferiores de proantocianidinas al testigo, al definir 10 dias de maceracion en todos los



tratamientos, donde la MPF tuvo 2 dias de maceracion en frio (obtenido por
intercambiadores de calor).

Gbomez-Miguez et al. (2007) en experimentos con Syrah hallaron un claro
incremento de antocianos respecto a una vinificacion testigo de 6 dias de maceracion, al
utilizar 7 dias de maceracién en frio en tanques refrigerados méas 6 dias de maceracion

convencional.

Algunos autores han encontrado diferente respuesta dependiendo del método de
enfriamiento utilizado. Zinnai et al. (2006) hallaron los mayores incrementos de
antocianos en relacion al testigo utilizando nitrégeno liquido, si bien con hielo seco las
diferencias también fueron positivas en relacion al testigo. Casassa et al. (2008) hallaron
resultados buenos respecto a la maceracién tradicional cuando la MPF se realiz6 con

COgys) Y negativos cuando la etapa prefermentativa se hizo en camara refrigerada.

Catania et al. (2006) estudiaron la respuesta varietal a la MPF con aplicacion de
frio externo. Reportaron diferencias positivas en el color del vino luego de 6 meses para
Sangiovese y Merlot, mientras en Cabernet Sauvignon no observaron diferencias
respecto al testigo. Baiano et al. (2007) por su parte reportan resultados inferiores al
testigo en términos de color y/o contenido de antocianos en vinificaciones de uva

Primitivo.

Llaudy et al. (2005) estudiaron ademéas del efecto de la MPF con COy en
variedades de diferente potencial fendlico (bajo en Ull de Liebre, alto en Cabernet
Sauvignon), el del grado de maduracién de la uva. Encontraron los mejores resultados
respecto a la maceracion tradicional con las uvas menos maduras y en Cabernet

Sauvignon. Auln asi, reportan diferencias moderadas.

Alvarez et al. (2006) estudiaron diferentes tiempos de maceracion en frio (4 vs 8
dias), temperaturas y refrigerantes, 7 °C vs 1 °C con CO, en uva Monastrell cosechada
igualmente en 2 niveles de maduracion. Encontraron resultados superiores al testigo con

la MPF, y las mayores diferencias en la uva menos madura y cuando se utilizd6 COxs.



Mientras estos autores no encontraron efecto del tiempo de maceracion en frio, Zini et
al. (2003), reportan que a nivel industrial los mayores niveles de color en los vinos
fueron obtenidos con maceraciones prefermentativas de 72 hs en comparacion al testigo

y a maceracion en frio de 36 hs.

Respecto al aroma de los vinos, se reportan con frecuencia mejoras en la calidad
asociadas a la vinificacion con MPF (Alvarez et al., 2006, Catania et al., 2006, Zini et
al., 2003, Feuillat 1997), vinculando este hecho al desarrollo de levaduras nativas en la

etapa prefermentativa y/o a una mayor extraccion de precursores aromaticos.

1.3.2.2 Vinificacion con adicion de taninos enoldgicos

La relevancia de los taninos en la calidad quimica y sensorial del vino ha
estimulado el desarrollo de diferentes formulaciones comerciales, genéricamente
Ilamadas taninos enolégicos.

Segun Obradovic (2006) su empleo en la vinificacion en tinto busca los siguientes

objetivos:
e estabilizar el color
e asegurar balance y complejidad sensorial
e participar en las reacciones de afiejamiento del vino
e inhibir actividad lacasa en frutos afectados con Botrytis.

Estos productos son formulados para ser agregados al mosto o vino.
Especificaciones sobre su uso enoldgico se encuentran incluidas en el Codex Enolégico
Internacional (OIV 2009). Segun el citado organismo, el origen a partir de los cuales se
formulan los taninos enologicos pueden ser agallas y madera de especies arbdreas donde
éstos se concentran, como roble (Quercus sp.), quebracho (Schinopsis balansae) y

castafio (Castanea sp.) asi como de semillas y hollejos de uva (Vitis vinifera).



Si bien han sido utilizados durante mucho tiempo en la vinificacién en blanco
como coadyuvantes de clarificacién (precipitacion de proteinas), su empleo en la
vinificacion en tinto estan siendo cada vez mas frecuente (Canuti et al., 2012). En
principio, solo se podia contar con taninos extraidos de madera o agallas (estructuras que
producen ciertas especies arboreas, como Quercus sp., inducidas por insectos). Sin
embargo en la actualidad, también estan disponibles taninos de uvas (tintas o blancas, de
hollejos o semillas) los que son cada vez mas empleados a pesar de ser mas caros (Vivas
et al., 2004). Segun Delteil (2000), los taninos enoldgicos entran en la calificacion de
aditivos y tratamientos correctivos, debido a que su origen es exdgeno a los sistemas
biol6gicos naturalmente presentes en el ecosistema de la uva y el vino durante la
vinificacion.

Alvarez (2007) expresa que la incorporacion de taninos al vino, tanto condensados
como hidrolizables, modifica su composicion y calidad unos dias después de su
tratamiento lo que representa una de las caracteristicas tecnoldgicas mas interesantes de
su aplicacion enoldgica. Pero las relaciones causa-efecto responsables de las propiedades
de los taninos, son en extremo complejas, por lo que la forma en que se desarrollan , y
particularmente sus consecuencias sensoriales, estdin muy lejos de ser dilucidadas
(Cheynier et al., 2006, Fulcrand et al., 2006, Atanasova et al., 2002). Adicionalmente,
Harbertson et al. (2012) expresan que la mayor parte de los compuestos fenolicos
presentes en estos productos no son estrictamente taninos, a lo que debe agregarse que se
han reportado divergencias entre al origen botanico declarado en las etiquetas
comerciales y lo evidenciado tras ser analizados (Obreque-Slier et al., 2009).

Por lo tanto no hay garantias de que los preparados comerciales se integren y
comporten en el vino, como lo hacen los que naturalmente difunden de la uva al
mosto/vino durante la vinificacion. En consecuencia resulta dificil predecir los efectos
de adicionar una fuente exogena de taninos, lo que seguramente sea la causa de la
diversidad de resultados reportados en la bibliografia. Entre otros factores, el tipo de

tanino utilizado, la variedad de uva vinificada, su composicion a cosecha, y la tecnologia
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de vinificacion empleada, estaran interactuando y condicionando los resultados. Puech et
al. (2007), trabajando con distintos taninos enoldgicos en soluciones modelos y un panel
de degustadores expertos encontraron que los de hollejo de uva, fueron los peor
valorados y menos asociados al vino, mientas que lo contrario ocurrio con los de roble y

castafio.

Como el origen botanico del tanino determinara su composicion, ésta cambiara sus
actividades quimicas y bioldgicas (Laghi et al., 2010, Vivas et al., 2004) y por lo tanto,

sus aplicaciones y resultados enoldgicos (Laghi et al., 2010, Zamora 2003).

En trabajos recientes se puede encontrar un analisis detallado de la composicion
quimica de los taninos segn origen boténico y estructura vegetal de donde son extraidos
(Laghi et al., 2010, Sanz et al., 2008, Vivas et al., 2004).

A pesar de que su empleo se encuentra ampliamente distribuido en la industria
vitivinicola, su estudio ha recibido poca atencion por parte de los investigadores
(Harbertson et al., 2012, Laghi et al., 2010) y entre los disponibles hay una gran

disparidad de resultados y opiniones sobre su utilidad (Zamora, 2003).

Parker et al. (2007) trabajando con adiciones pre y post fermentativas de taninos
de semilla de uva en Syrah, no hallaron que los productos estabilizaran el color del vino
durante los dos afios de almacenamiento en botella en que continuaron el experimento.
Adicionalmente los vinos tuvieron propiedades sensoriales negativas en relacion al
testigo sin agregado de taninos. Similares resultados reportaron Bautista-Ortin et al.
(2005) en vinos de uva Monastrel. En el mismo sentido, los trabajos de Delteil (2000) en
Grenache, Syrah y Merlot, compararon los resultados anunciados en las etiquetas de los
productos, con los obtenidos en vinificaciones experimentales, con adiciones pre y post
fermentativas de taninos. Luego de ensayarlo en sucesivas vendimias, con diferentes
tecnologias de vinificacion y analizar los vinos durante cinco afios, observaron que en
ninguno se obtenian efectos positivos. Por el contrario, la tipicidad y perfil sensorial de

los vinos habian sido afectados negativamente.

11



Sin embargo otros autores han encontrado resultados positivos. Obradovic (2006)
evalud la respuesta a través del tiempo de la adicion de taninos de uva (hollejos y
semillas) en la vinificacion y en los vinos Syrah. El autor concluyé que los efectos
fueron positivos a nivel sensorial y de estabilidad del color, incluso luego de 16 meses
de guarda. Agrega que los resultados estan de acuerdo con la evidencia empirica, de que
el agregado de taninos incrementa la estabilidad del color. Main y Morris (2007) en
agregados postfermentativos de taninos de semilla de uva a vinos de la variedad
Cynthiana encontraron diferencias estadisticas en el color luego de 11 y 22 meses de
almacenamiento en botella, sin embargo expresan que el incremento observado fue de

pequefia magnitud y escaso valor comercial.

En tanto Laghi et al. (2010), expresan que los resultados dependen del tipo de
tanino utilizado. Sefialan que los de uva, son los que realmente incrementarian la
estructura polifendlica y la estabilidad del vino. Segln Vivas et al. (2004) eso se debe a
la similitud con los taninos naturales del vino. En este sentido, Canuti et al. (2012)
encontraron diferentes resultados tras el agregado de taninos segun el origen botanico, el
momento de adicion y la composicion fenolica del vino. Los mejores resultados sobre la
estabilidad del color los obtuvieron con agregados prefermentativos, de taninos de
semilla de uva y de agalla de roble, y cuando se vinificaron uvas con baja concentracion

de polifenoles.
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1.3.3 Justificacién de la investigacion

Respecto al uso de taninos enoldgicos, Parker et al. (2007) sefialan que cuando
naturalmente existe una concentracion adecuada de taninos en el vino no es de esperar ni
que los adicionados se solubilicen en una proporcion importante ni que interactien en
forma significativa con los componentes del vino. Los resultados obtenidos por Canuti et
al. (2012) soportan la cita anterior. Estos autores reportan que a mayor potencial fenélico

tuvo la uva empleada en sus ensayos, menor efecto observado del agregado de taninos.

En general, las dosis recomendadas comercialmente estan en el orden de los 100 a
300 mg/L (Crespy y Urban, 2002). Estudios nacionales han reportado concentraciones
naturales de taninos en vinos Tannat de 2089 y 4051 mg/L a los dos meses del descube
(Gonzélez-Neves et al., 2004) en afios muy desfavorables y favorables respectivamente
para la sintesis de estos compuestos. A su vez, suelen utilizarse taninos enolégicos de
semilla en una variedad como Tannat caracterizada por sus elevados contenidos de

semillas y proporcién de taninos en éstas.

Un aspecto a destacar, es que Tannat, es una variedad muy poco difundida en el
mundo, originaria de Madiran, y con la mayor area de plantacién en Uruguay. Es asi que
las empresas que desarrollan estos productos, estaran focalizadas en las variedades
mundialmente mas difundidas. Los antecedentes revisados expresan la falta de consenso

que existe sobre el uso, efectos y condiciones de aplicacion de estos productos.

Esto estd en desacuerdo con lo generalizado de su empleo en la vinificacion de

Tannat en el Uruguay.

Si bien no es posible abarcar todas las formas y situaciones en que pueden ser
utilizados estos productos, se investigo sobre aspectos que se consideraron de relevancia
cientifica y productiva: la influencia del origen botanico del tanino utilizado (quebracho
vs semilla de uva), el momento de adicion (encubado vs descube) y el tiempo de
maceracion (igual vs menor al testigo). Esto ultimo pretende investigar sobre uno de los

motivos por los cuales son empleados en las bodegas. Desde que la extraccion de
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antocianos es mas rapida que la de taninos (Amrani y Glories, 1994), se reduce el tiempo
de maceracién y se adicionan taninos exdgenos buscando sustituir la carencia de los que

naturalmente cederia la uva.

Segun lo descrito para la maceracion prefermentativa en frio la técnica podria ser
promisoria en la vinificacion de uvas Tannat. En la caracterizacion fenolica de esta
variedad (Gonzélez-Neves et al., 2012, 2004) destacan dos aspectos por su relevancia
tecnoldgica; la baja extractibilidad de los antocianos y su elevado porcentaje en tanios de
semilla. Lo primero podria estar relacionado con las caracteristicas fisicas de los hollejos
de Tannat. Sacchi et al. (2005) expresan que el uso de hielo seco en la MPF tiene
potencialmente la capacidad de incrementar la extraccion. “La congelacion del mosto
causa la lisis de las células de la uva, rompiendo las membranas celulares y liberando los
antocianos” (Sacchi et al., 2005). Adicionalmente se podria disminuir el contenido en
taninos de semilla debido a la necesidad de etanol en el medio para su extraccion
(Amrani y Glories, 1994). Sin bien trabajos recientes han encontrado incrementos de
taninos de semilla en vinificaciones con maceracién prefermentativa (Busse-Valverde et
al., 2011), Koyama et al. (2007) mostraron que si el tiempo de maceracién de la MPF es
semejante al del testigo, es posible incrementar el contenido en antocianos

disminuyendo los contenidos de taninos, especialmente de semillas.

Experimentos previos en Tannat (Gonzalez-Neves et al., 2012, 2010ab, 2008) han
avanzado en el conocimiento de la aplicacion de esta técnica en la variedad. Gonzalez-
Neves et al. (2008) evaltuan la MPF en dos vendimias sucesivas, obteniendo en ambos
afios menores concentraciones de antocianos respecto a la maceracion tradicional, siendo
menores las diferencias en la vendimia de uva mas madura. Sin embargo en Gonzalez-
Neves et al. (2010 a y b) los autores muestran resultados que sugieren que la MPF podria
estimular la generacion de pigmentos derivados y poliméricos. Adicionalmente
Gonzalez-Neves et al. (2012 y 2010a) comprobaron que la técnica es capaz de cambiar

tanto las concentraciones de fenoles como el perfil antocianico del vino.
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Lo presentado destaca la importancia de continuar estudiando la forma de adaptar
la MPF a la vinificacion en tinto de Tannat buscando incrementar con la técnica la
extraccion de antocianos, la relacion taninos de hollejos/ taninos de semillas asi como la

estabilidad del color.

1.3.3.1 Objetivos

La investigacion tuvo por objetivo la evaluacion de los efectos de la maceracion
prefermentativa en frio y la adicion de taninos enoldgicos en la vinificacion en tinto de
uvas Tannat, con el fin de generar conocimiento que contribuya a mejorar la calidad de
los vinos tintos Tannat producidos en el Uruguay.

Los objetivos especificos incluyeron el estudio de los efectos de las técnicas

citadas sobre:
e la composicion fendlica
e las caracteristicas cromaticas y de estabilidad del color
e las caracteristicas sensoriales

de los vinos producidos con cada técnica, utilizando como testigo la vinificacion

en tinto tradicional.

En el anexo N°1 se adjunta un articulo preparado para la revista Agrociencia a

partir de resultados generados en los ensayos desarrollados en el marco de la maestria.
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2 MATERIALES Y METODOS

En las vendimias 2010 y 2011 se realizaron ensayos de vinificacion en tinto de uva
Tannat. Las investigaciones consistieron en comparar la vinificacion en tinto tradicional
(MT) con dos alternativas: la maceracion prefermentativa en frio (MPF) y la adicién de

taninos enoldgicos al mosto/vino.

En el conjunto de los ensayos pudieron ser probadas diferentes alternativas de

aplicacion de las técnicas citadas las que seran sefialadas en cada caso.

Ensayos®20108

Ensayos®2011[

Ensayofl Ensayo2( EnsayoB3&l EnsayoB2

| |
MPFE . . ] |Tag M
1 . : : 20 Ele

Figura 2 Esquema de las técnicas de vinificacion evaluadas en cada ensayo y afio correspondiente.
MT = maceracion tradicional, MPF = maceracién prefermentativa en frio, TS maceracién con

adicion de taninos enoldgicos de uva en el encubado, TQ = maceracidn con adicion de taninos enoldgicos
de quebracho en el encubado, TD = tratamiento conducido como el testigo durante la vinificacion y con

adicién de taninos enoldgicos de semilla al descube

2.1 ENSAYOS 2010

2.1.1 Ensayo N°1
Este ensayo se realizo a partir de uva Tannat de un vifiedo del sur del pais

conducido en espaldera. Las alternativas de vinificacion evaluadas fueron la maceracion

tradicional (MT-1) que fue utilizada como tratamiento testigo, la maceracion
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prefermentativa en frio (MPF-1) y la maceracion con adicion de taninos enoldgicos de

semilla de uva en el encubado (TS-1).

2.1.1.1 Composicion de la uva en cosecha

La cosecha fue realizada el 12/03 en madurez tecnoldgica de las uvas. En ésta se
midieron los contenidos de azucares, acidez total y pH, analizados segun la metodologia
propuesta por O.1.V (2009). Adicionalmente fueron calculados los indices de Glories y
Augustin (1993) con el fin de caracterizar la composicion fendlica de la uva, analizando
los antocianos segun Ribéreau-Gayon y Stonestreet (1965) y la A280 nm segin O.1.V
(2009). Con estos objetivos se realizd un muestreo de la uva cosechada colectando 400
bayas segun la metodologia propuesta por Carbonneau (1991), tomando grupos de bayas
de entre 3 y 5 granos de diferentes racimos y partes del racimo, en forma aleatoria del
vifiedo de referencia. EI muestreo fue realizado por duplicado.

La mitad de los granos de cada muestra fueron utilizados para calcular los indices
de Glories y Augustin (1993) con modificaciones segin Gonzalez-Neves et al. (2004)

determinando:
eriqueza fendlica (A280)
epotencial total en antocianos (ApH1)
eantocianos extraibles (ApH 3,2)
eindice de extractibilidad de los antocianos (EA%)
etaninos de hollejos (dpell)
etaninos de semilla (dTpep)
¢ % taninos de hollejo (dpell %)

¢ % taninos de semilla (Mp %)
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Los andlisis del potencial fendlico de las uvas fueron realizados a partir de la uva
procesada con una licuadora Phillips de 600 W y 3 velocidades (Phillips, Eindhoven,
Netherlands). Las determinaciones espectrofotométricas se realizaron con un
espectrofotometro Shimadzu UV-visible 1240 mini (Kyoto, Japon), empleando celdas de
vidrio y de cuarzo de 10 mm de paso Optico para las mediciones de antocianos y riqueza

fendlica respectivamente.
En todos los casos las determinaciones analiticas fueron realizadas por duplicado.

Con la restante mitad de las bayas se calculd por duplicado el peso medio de grano
(utilizando una balanza Themis EEW- 11 Kg X 1E3 Kg) y las variables de composicion
general: acidez titulable, pH y azlcares. Estas determinaciones fueron realizadas en el
jugo obtenido con un extractor de jugo Phillips HR2290 (Phillips, Eindhoven,
Netherlands). Los contenidos de azUcares fueron medidos usando un refractometro
Atago N1 (Atago, Tokyo, Japon); el pH determinado con peachimetro Hanna HI8521
(Hanna Instruments, Villafranca Padovana, Italia).

2.1.1.2 Cosecha de la uva — Encubado

Las vinificaciones fueron realizadas en la bodega experimental de la Facultad de
Agronomia, Universidad de la Republica.

La cosecha se realizé en horas de la mafiana e inmediatamente fue transportada a
la bodega en recipientes de plastico de 20 kg. Los mostos fueron obtenidos con una
descobajadora-moledora 60 R (Italcom, Piazzola Sul Brenta, Italy) de acero inoxidable y
rodillos de goma, e inmediatamente encubados. La unidad experimental fue un tanque
de acero inoxidable de un hectolitro de capacidad, conteniendo el mosto correspondiente
a la molienda de 70 kilos de uva. La uva fue pesada en una balanza Mettler Toledo 1000
0-150 Kg X 509, Modelo Wildcat.

Fueron agregados en el encubado 50 mg de SO, cada 100 kg de uva y levaduras

secas activas (Saccharomyces cerevisiae WE372; Anchor, South African) a la dosis de
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15 g/hL. En las vinificaciones con MPF las levaduras se agregaron luego de suspender el

tratamiento de frio y alcanzar el mosto la temperatura ambiente.

2.1.1.3 Vinificaciones

En MT-1y TS-1 las maceraciones fueron de 8 dias, teniendo en consideracion lo
propuesto por Gonzélez-Neves et al. (2003) que considera el potencial polifendlico de la
uva y las condiciones de vinificacion.

En TS-1 se adiciono en el encubado una dosis de 100 mg/L de taninos enolégicos
de semilla (el proveedor no informo sobre la marca comercial del producto) procediendo

en el resto de las operaciones como en MT-1.

En la MPF-1 se agreg6 a partir del encubado y durante 5 dias con una frecuencia
de dos veces al dia la cantidad necesaria de COjys) para mantener la temperatura del
mosto por debajo de 15 grados. Luego de la etapa refrigerada, se realizo la siembra de
levaduras como fue definido para los restantes tratamientos y se continud con una etapa

de maceracién tradicional durante 8 dias.

En el transcurso de las vinificaciones se efectuaron manualmente operaciones de

remontajes con baldes de 15 L de capacidad.

Mientras que el momento del inicio de los remontajes dependié de la tecnologia
requerida en cada ensayo, la frecuencia e intensidad de los mismos se efectud teniendo
en consideracion la etapa del proceso de vinificacion en que se encontrara cada

tratamiento, como se expone a continuacion:

En seguida de los remontajes, se practicaron bazuqueos (pigeage), de forma de
uniformizar el mosto/vino en maceracion y desagregar el sombrero de hollejos formado

durante la fermentacion.
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Tabla 1 Frecuencia e intensidad de los remontajes segln etapa de vinificacion y proporcién aproximada
del volumen involucrado en cada procedimiento.

Intensidad*
Etapa de la Vinificacion Frecuencia de remontajes

mafiana | tarde
En ausencia de fermentacion activa Mafiana y tarde 55% | 55%
En fermentacion Mafiana y tarde 110% | 55%

Mafiana del prensado y tarde previa Sin remontajes - -
En los 3 dias siguientes al prensado Mafiana y tarde 55% | 55%

Durante tres dias mas, hasta desborrar 55 % -

* La intensidad indica el porcentaje de volumen de mosto involucrado en la operacién.

Durante la maceracion en frio de la MPF-1 solo se realizaron bazuqueos,

comenzando los remontajes a partir de la siembra de levaduras.

Dos veces al dia, luego del primer balde de remontaje (o del bazuqueo en la etapa
de maceracion en frio de la MPF-1) se tomaron medidas de densidad y temperatura
sobre el mosto-vino de cada tanque, empleando un mostimetro Dujardin-Salleron y un
termometro A-Precision (-16-60 °C X 0,1 °C). Adicionalmente todas las mafianas se
apartaron 150 mL del primer tanque de cada tratamiento para el analisis de antocianos
totales (seglin Ribéreau-Gayon y Stonestreet, 1965), indice de polifenoles totales (A280)
e intensidad colorante (Glories 1984), los cuales se hicieron inmediatamente después de
tomadas las muestras. De esta forma los mostos fueron analizados cada 24 horas desde
la molienda hasta el descube. Las mediciones de absorbancia se realizaron con un
espectrofotdmetro Shimadzu UV-visible 1240 mini (Kyoto, Japdn). Se emplearon celdas
de cuarzo de 1 cm de recorrido dptico para medir A280, celdas de 1 mm de vidrio para

mediciones del color y de 1 cm para las restantes determinaciones en el espectro visible.

Finalizada la maceracion, se procedié al prensado con una prensa de mano de
acero inoxidable. Se unio el vino gota con el vino prensa, siendo conservados en

recipientes de vidrio de 10 L hasta ser analizados.
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Se procur6 inhibir la fermentacion malolactica adicionando SO, (40 mg/L) luego
del desborre. Los vinos fueron analizados al descube y tres meses mas tarde.

2.1.1.4 Andlisis a los vinos

La composicion béasica fue determinada con el analizador de Infrarrojo
Winescan TM AutoSampler 79000 (Foss, USA) y el Software Foss Integrator
version 154 (Foss, Dinamarca).

La composicion fenolica se evalud mediante los indices espectrofotométricos
clasicos. Los antocianos totales fueron determinados segin la metodologia ya descrita,
los polifenoles totales se evaluaron utilizando el reactivo de Folin Ciocalteu (Singleton y
Rossi, 1965), las catequinas a través del método de Swain y Hillis (1959) y las
proantocianidinas por hidrélisis acida (Ribéreau-Gayon y Stonestreet, 1966). Se
determind un indice de polimerizacion de los taninos, a partir de los fenoles reactivos a
p-dimetilaminocinamaldehido (DMACH), siguiendo el método propuesto por Vivas et
al. (1994).

Los polifenoles totales fueron expresados en mg de acido galico por litro, los
antocianos en mg de malvidin 3-glucésido por litro, las catequinas en mg de D-catequina
por litro y las proantocianidinas en mg de cloruro de cianidina por litro. El indice de
polimerizacion de los taninos fue calculado como el cociente entre el valor DMACH y el
contenido de proantocianidinas.

Las mediciones espectrofotométricas se realizaron con el espectrofotometro
descrito precedentemente durante las maceraciones y con un espectrofotdmetro
Shimadzu UV-visible 1800 (Kyoto, Japdn) en los vinos. Se emplearon celdas de vidrio
de 1 mm de paso optico para las mediciones del color y de 10 mm para las restantes

determinaciones de absorbancia.

El color de los vinos fue estimado utilizando los indices propuestos por Glories

(1984) y a través del sistema propuesto por Bakker et al., (1986) conocido como

21



CIELAB (Commission Internationale de I'Eclairage) calculando las variables C*, L*, a*
y b* de acuerdo con lo propuesto por Ayala et al. (1997). Se calcularon igualmente los
indices de copigmentacion segun lo propuesto por Boulton (2001), determinando las

componentes del color debidas a copigmentacion, antocianos y polimeros.

Un analisis sensorial descriptivo cuantitativo fue realizado a los 3 meses del
descube, mediante el empleo de escalas no estructuradas, que consideraron las variables
sensoriales de mayor importancia en los vinos tintos. Participaron diez degustadores,
integrantes de los equipos de trabajo de Enologia y Viticultura de la Facultad de

Agronomia.

2.1.2 Ensayo N°2

Para este ensayo se utilizo uva Tannat proveniente de un vifiedo comercial del sur
del pais (Canelones) conducido en lira. Se compararon diferentes alternativas de
vinificacion con adicion de taninos enologicos frente a un tratamiento testigo (MT-2)

correspondiente a la maceracion tradicional.

2.1.2.1 Analisis de composicion de la uva

En este ensayo la composicion de la uva fue analizada por duplicado en la
cosecha, determinando la composicién general y los indices de Glories y Augustin
(1993) con la metodologia descrita precedentemente.

Se empled un tanque por tratamiento, utilizando 70 Kg de uva para cada
vinificacion.

En los tres tratamientos la duracién de la maceracion se fijo en 7 dias teniendo en

cuenta lo definido por Gonzélez-Neves et al. (2003).

En los ensayos con adicion de taninos enoldgicos fueron agregados taninos de

semilla de uva y de quebracho (Protan Pépin y Protan Bois, AEB, Bresia), TS-2 y TQ-2
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respectivamente, a la dosis de 100 mg/L en el encubado. En las restantes operaciones no

hubo modificaciones respecto a MT-2.

2.1.2.2 Analisis de los vinos

Los vinos se analizaron a los 3 meses del descube siendo determinada la
composicion general, los indices de color segin Glories (1984), asi como los indices de
copigmentacién (Boulton, 2001), las familias fendlicas y el indices de polimerizacion de

los taninos segun los métodos ya descritos.
2.1.2.3 Anélisis sensorial

Con la metodologia y el panel de degustacion especificado para el ensayo N°1, se
realiz6 el andlisis sensorial descriptivo cuantitativo de los vinos a los 3 meses del

descube.
2.2 ENSAYOS 2011

En la vendimia 2011 fueron reiterados los ensayos realizados en la vendimia 2010
con modificaciones en funcion de la experiencia generada y de forma de poder evaluar

variantes en la aplicacion de las técnicas.

2.2.1 Ensayo n°3

Para este ensayo se partié de uva proveniente de un vifiedo comercial del sur del
pais (Canelones), conducido en espaldera.

Las alternativas de vinificacion comparadas fueron, la maceracion tradicional que
fue tomada como tratamiento testigo (MT-3), la maceracion prefermentativa en frio
(MPF-3) y la maceracién con adicién en el encubado de taninos enolégicos de semilla
(TS-3).
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En MT-3 el tiempo de maceracion definido fue de 8 dias teniendo en cuenta lo
descrito por Gonzalez-Neves et al. (2003).

En la vinificacion TS-3, se utilizo la fuente de tanino comercial sefialada para el
ensayo N°1 (afio 2010), incluyendo dos variantes respecto a la vendimia anterior; el
aumento de la dosis a 200 mg/L y la reduccion del tiempo de maceracion a 5 dias en
lugar de los 8 definidos para el tratamiento testigo. En las restantes operaciones se

procedio como fue definido para la MT-1.

En la MPF-3 se incluyeron dos modificaciones respecto al afio 2010. La
refrigeracion del mosto se realiz6 mediante intercambiadores de calor, sumergiendo
recipientes conteniendo agua congelada a partir del encubado. Los mismos fueron
reemplazados dos veces al dia procurando mantener la temperatura por debajo de los 15
°C de forma de evitar el comienzo de la fermentacion. La etapa refrigerada fue de 5 dias,
a continuacion de la cual se realizo la siembra de levaduras secas activas. La segunda
modificacion incluida fue el tiempo de maceracion posterior al tratamiento térmico, el

cual se redujo respecto al afio anterior y a MT-3 siendo de 5 dias.

2.2.1.1 Composicion de la uva en cosecha

Se realizd el andlisis de la composicion de la uva en cosecha, general y fendlica
segun los indices de Glories y Augustin (1993), procediendo a tales efectos como fue
descrito precedentemente.

2.2.1.2 Andlisis de los vinos

Los vinos fueron analizados al desborre, a los 4, a los 8 y a los 14 meses luego de
finalizada la fermentacion alcohdlica.

Al desborre fue determinado pH, color segun Glories (1984), color segun CIELAB
(Bakker et al., 1986), polifenoles totales y antocianos totales, con las metodologias

descritas anteriormente.
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A los cuatro meses fue determinada la composicion general segin la metodologia
descrita precedentemente para el equipo winescan. También fueron incluidos los analisis
de indice de copigmentacion, las proantocianidinas y el indice de polimerizacién de los
taninos segun las metodologias ya mencionadas. Para las determinaciones
espectrofotométricas se utilizd un espectrofotdmetro Shimadzu UV-1240 mini (Kyoto,
Japdn) durante las maceraciones, descube y 4 meses, y un espectrofotometro Cole-
Parmer S2100-UV+ (lllinois, USA) a los 8 y 14 meses.

Los componentes volatiles mayoritarios se analizaron con un cromatdgrafo
de gases Agilent 6890N con detector de ionizacion de Illama (GC-FID)
(Agilent Tech., USA), realizando una inyeccion directa de los vinos, de acuerdo con
Bertrand (1993).

Por cromatografia de liquidos se determind el contenido de los siguientes acidos:

. malico
. tartarico
. lactico

Para este fin fue utilizado un sistema cromatografico equipado con dos bombas
Shimadzu LC-10ADvp (Kyoto, Japon) y un detector de arreglo de diodos Shimadzu
DPD-M10 vp (Kyoto, Japén) y un degacificador Shimadzu DGU-12A (Kyoto, Japén).
Se utilizd una columna Lichrosorb (Phenomenex, California-USA) RP18, 250 — 4,60
mm, 5 um de tamafio de particula, la cual fue mantenida en un horno Shimadzu CTO-10
AS vp, a una temperatura constante de 25°C. El flujo fue de 1 mL/min. El andlisis se
hizo en fase isocratica siendo el solvente utilizado H,O acidificada a pH 2,3 con &cido
fosforico. Las inyecciones de las muestras fueron de 20 pL. En todos los casos se

realizaron dos repeticiones por muestra.

Antes de que las muestras fueron inyectadas directamente en el cromatdgrafo
fueron filtradas con membrana 0,45 um. Los solventes fueron igualmente filtrados con el

mismo tipo de membrana.
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El reconocimiento de cada compuesto se realiz teniendo en cuenta el tiempo de
retencion definido previamente para los estandares de cada &cido bajo las mismas

condiciones cromatograficas en que se analizaron las muestras.

La determinacion cuantitativa de la concentracion de los acidos en el vino fue
hecha utilizando la curva de calibracion realizada previamente con los estandares. Las
curvas de calibracion fueron obtenidas por inyeccion de soluciones de los estandares de
cada &cido, bajo las mismas condiciones cromatograficas que para la inyeccion de las

muestras, en el rango de concentraciones esperadas.

A los 8 meses se analiz6 color (Glories y CIELAB), familias fendlicas incluyendo

catequinas y proantocianidinas.

Finalmente en el analisis de los 14 meses se registrd el color de los vinos (Glories
y CIELAB) y familias fenodlicas (antocianos, polifenoles totales, catequinas y
proantocianidinas) segun las metodologias descritas precedentemente. Se incluyd un
analisis sensorial descriptivo cuantitativo segin la metodologia presentada
anteriormente. El panel fue integrado por 14 personas vinculadas a la catedra de

Enologia de Facultad de Agronomia.

2.2.2 Ensayo No 4:

Se parti6 de uva proveniente de un vifiedo comercial del sur del pais (Canelones),
conducido en espaldera.

En este ensayo se reiterd6 la experiencia de evaluar diferentes alternativas de
vinificaciobn con taninos enoldgicos frente a un tratamiento testigo (MT-4)
correspondiente a la maceracion tradicional. Las alternativas a MT-4 fueron la
maceracion con adicién en el encubado de taninos enoldgicos de semilla (TS-4) y

quebracho (TQ-4), y la adicidn al descube de taninos enoldgicos de semilla (TD-4).
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2.2.2.1 Composicion de la uva en cosecha

En cosecha se analiz6 la composicion general y fendlica de la uva segln los

métodos descritos precedentemente.

2.2.2.2 Vinificaciones

La conduccion de MT-4 fue realizada segun lo sefialado para una vinificacion
tradicional, siendo las maceraciones de 8 dias. En cada caso se procesaron 70 Kg de uva
por unidad experimental siguiendo los protocolos de bodega ya descritos.

Las alternativas de vinificacion consistieron en la adicion en el encubado de 200
mg/L de taninos enoldgicos de semilla y quebracho, TS-4 y TQ-4 respectivamente. En
TS-4 se utilizd la misma fuente comercial de taninos definida para el ensayo N°1,
mientras para TQ-4 se empled la misma fuente comercial que para el ensayo N° 2 del
afio 2010. Adicionalmente se incluy6 una tercer alternativa de vinificacion con taninos
enoldgicos definida como TD-4 (adicién de taninos enoldgicos en el descube). En ésta,
el vino fue realizado con el protocolo descrito para MT-4 hasta el descube, luego del
cual se agregd una dosis de 200 mg/L de la misma fuente de taninos de semillas de uva
utilizada en TS-4. El tratamiento se aplicé a una Unica unidad experimental, mientras
que en MT-4, TS-4 y TQ-4 se realizaron dos vinificaciones por alternativa estudiada.

Los tratamientos no incluyeron otras modificaciones que las descritas respecto a MT-4,

En las vinificaciones con adicion de taninos, la dosis se increment6 en 100 mg/L

en relacion al ensayo N° 2 (afio 2010).

2.2.2.3 Andlisis de los vinos

Los vinos fueron analizados al desborre y 4, 8 y 14 meses mas tarde.
Al desborre fue determinado el pH, el color segin Glories (1984) y CIELAB

(Bakker et al., 1986), polifenoles totales y antocianos totales, segin las metodologias
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descriptas precedentemente. En este momento analitico no fueron incluidos los vinos
TD-4 por coincidir con el momento de la aplicacion de dicho tratamiento. Esta decision
ha sido empleada por otros autores (Harbertson et al., 2012) al considerar que se necesita
un determinado tiempo para que los taninos adicionados se integren en el vino.

A los cuatro meses fue determinada la composicion general con el equipo
Winescan descrito anteriormente. Los indices de copigmentacion, las proantocianidinas
y el indice de polimerizacion de los taninos igualmente fueron realizados segln las

metodologias mencionadas.

También se determind el contenido de compuestos volatiles y acidos organicos

mayoritarios segun la metodologia descrita anteriormente.

A los 8 meses se analizd el color de los vinos (Glories y CIELAB) y las familias

fenolicas incluyendo catequinas y proantocianidinas.

Finalmente en el andlisis de los 14 meses se registro el color de los vinos (Glories
y CIELAB) y las familias fendlicas (antocianos, polifenoles totales, catequinas y

proantocianidinas) segun las metodologias ya descritas.

Las determinaciones espectrofotométricas fueron realizadas segun fue

desarrollado para el ensayo N°3.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico consisti6 en el analisis de varianza de las variables
consideradas y separacion de medias por Tukey al 5% utilizando el software Infostat

version Estudiantil.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ensayo N°1

3.1.1 Composicion de la uva en cosecha

En la cosecha se realizaron determinaciones de composicion general y fendlica de

las uvas a emplear en los ensayos.

3.1.1.1 Composicion general

El contenido de azlcares y el pH en cosecha muestran que la uva no alcanz6 los
valores esperados para la variedad en afios de adecuadas condiciones climatoldgicas para

la maduracién de la uva (tabla 2).

Tabla 2 Composicion general de la uva en cosecha
Azucares (g/L) Acidez Total (g/L) pH
201,1 4,8 3,26
Acidez expresada en g/L de H,SO,

3.1.1.2 Composicion fenolica

La uva en cosecha tuvo registros de polifenoles totales y antocianos bajos en
relacion a reportes previos del potencial de la variedad en similares condiciones

productivas (Gonzalez-Neves et al., 2012, Gonzélez-Neves et al., 2004).

Tabla 3 Caracterizacién fendlica de la uva en cosecha

A280 ApH 1 ApH 3,2 EA% dpell dTpep %dpell Mp%

47,2 1887,0 861,0 54,4 34,5 12,6 72,6 27,4

A280 indice de polifenoles totales, ApH1 potencial en antocianos totales, ApH3,2 potencial en antocianos
extraibles, EA% indice de extractibilidad de los antocianos, Mp% porcentaje de taninos en las semillas,
dpell taninos en los hollejos, dpell% porcentaje de taninos en los hollejos, dTpep taninos en las semillas.
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Al mismo tiempo los antocianos presentaban baja extractibilidad (alto valor de
EA%) por lo que no serian extraidos con facilidad de la uva al mosto durante la
vinificacion. En cuanto a la ubicacion de los taninos en las uvas, el mayor porcentaje se
encontraba en los hollejos en magnitud similar a lo reportado para Tannat en trabajos

previos (Gonzéalez-Neves et al., 2012, Gonzélez-Neves et al., 2004).

3.1.2 Vinificaciones

Independientemente del tratamiento considerado, los contenidos de antocianos
totales (AT), indice de polifenoles totales (IPT) y valores de intensidad colorante (IC)

registraron un maximo con un posterior descenso (figuras 3, 4 y 5).
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Tiempo de maceracién (dias)
"""" MT-1 = = TS8-1 MPF-1

Figura 3 indice de polifenoles totales segun tratamiento y tiempo de maceracion
MT-1 = maceracion tradicional; TS-1 maceracién con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado; MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio; IPT = indice de polifenoles totales
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Figura 4 Antocianos totales segun tratamiento y tiempo de maceracion. MT-1 = maceracion tradicional;
TS-1 maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el encubado; MPF-1 = maceracion
prefermentativa en frio. Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-glucdsido.
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Figura 5 Intensidad colorante segun tratamiento y tiempo de maceracion.
MT-1 = maceracion tradicional; TS-1 maceracién con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado; MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio
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Figura 6 Tonalidad segln tratamiento y tiempo de maceracién.
MT-1 = maceracion tradicional 1; TS-1 = maceracion con adicion de taninos de semilla en encubado;
MPF-1 = maceracidon prefermentativa en frio
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Las tasas de incremento de antocianos y color durante la fase prefermentativa de la
MPF-1 fueron muy inferiores a las observadas en los mostos/vinos sin control térmico
como ha sido reportado en trabajos anteriores (Casassa et al., 2008, Gonzalez-Neves et
al., 2008, Zini et al., 2003, Feuillat 1997). Estos ultimos tratamientos registraron el
maximo de antocianos al quinto dia, mientras que en la MPF se alcanzaron cuatro dias
mas tarde. Lo observado estd de acuerdo a lo sefialado por Kennedy (2008), quien
expresa que para los antocianos, a mayor temperatura de maceracion menor el tiempo en
que se alcanza su maxima concentracion y mayor el valor alcanzado en dicho punto. Al
término del tratamiento térmico, se habian acumulado cerca de 450 mg/L de antocianos
en el mosto, 38 % inferior a los contenidos de MT-1 en el mismo momento, equivalente
a los niveles presentados por MT-1 y TS-1 en el tercer dia de maceracién. Resultados
similares se han obtenido al término de la maceracién en frio en experiencias anteriores
(Gonzalez-Neves et al., 2008).

Como se puede apreciar en la figura 3, los niveles de IPT también descendieron
hacia el final de la maceracidn en todos los tratamientos, a diferencia de lo que se ha
reportado en otros trabajos (Gonzalez-Neves et al., 2008, Marais 2003) donde los
contenidos permanecen estables luego de alcanzar un méaximo los primeros dias de
maceracion. Esto podria ser consecuencia de una mayor incidencia de las pérdidas por
adsorciéon y fijacion sobre las levaduras y las partes solidas de las uvas en las
condiciones de maceracion que se generan en la vinificacion de pequefios volimenes.
Sin embargo las condiciones de maceracion fueron similares a las reportadas por
Gonzéalez-Neves et al. (2008). Hanlin et al. (2010) sefialan que la extraccion de taninos
de la uva al vino esta limitada por su interaccion con los componentes de las paredes
celulares. Por lo tanto variaciones en sus estructuras en vendimias diferentes, cambiaran

la capacidad para retener los taninos y por lo tanto su extractibilidad.

En cuanto a la acumulacién relativa de AT e IPT durante el tratamiento de frio, se

observo que la de antocianos fue mas lenta que la de polifenoles totales (tabla 4)
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contrariamente a lo citado en otros trabajos (Casassa et al., 2008, Gonzalez-Neves et al.,
2008, Marais 2003).

A diferencia de los antocianos, los mostos de la MPF-1 registraron los mayores
valores de IPT los primeros dias de maceracion indicando que otras familias de
compuestos fendlicos pudieron ser extraidos con mayor facilidad que los antocianos en

la etapa considerada.

Tabla 4 Diferencias porcentuales en el contenido de antocianos totales en mg/L de malvidina-3-glucésido
(AT) yenel indice de polifenoles totales (IPT) entre la maceracion tradicional (MT-1) y la maceracion
prefermentativa en frio (MPF-1), y entre MT-1 y la maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TS-1),
durante los dias de maceracion en frio.

0 0,
Diasde | %de ATenTS-1  %de IPT en TS-1 /o de AT en la %ode IPT en la
2 MPF-1 respecto a MPF-1

maceracion | respecto a MT-1 respecto a MT-1 MT-1 respecto a MT-1

1 46,1 43,0 -8,1 84,1

2 26,4 12,4 -17,2 49,1

3 -4,1 5,3 -40,3 -9,0

4 -9,0 -1,2 -39,2 -11,3

5 -8,0 0,0 -38,1 -7,2

Estos resultados difieren de los reportados en experiencias previas (Gonzalez-
Neves et al., 2010ab, 2008). Las diferencias constatadas con los resultados de otros
trabajos podrian deberse a un efecto diferente de la técnica de vinificacion segin las

caracteristicas de la uva vinificada.

Si bien luego de la etapa de maceracion en frio las concentraciones de AT e IPT
continuaron aumentando, los contenidos finales de estos compuestos en el vino MPF-1

fueron inferiores a los verificados en el MT-1.

El mosto del tratamiento TS-1 tuvo contenidos de polifenoles totales (IPT)
inicialmente superiores a MT-1, como seria esperable tras el agregado de los taninos
enoldgicos (figura 3) y ha sido reportado por otros autores (Baiano et al., 2007). Sin
embargo, las diferencias fueron disminuyendo en el transcurso de la maceracion,

finalizando con un valor inferior al testigo (Tabla 4). Una evolucion similar fue
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observada en la acumulacién de antocianos (Figura 4). Cheynier et al. (2006) indican
que el grado de polimerizacion aumenta con la concentracion de taninos mientras
Zamora (2003) y Vivas et al. (2002) expresan que los procesos de polimerizacion
pueden conducir a la formacion de moléculas suficientemente grandes como para
precipitar. Al mismo tiempo no es posible asegurar que los taninos comerciales se
integren y comporten en el vino de la misma forma que los que naturalmente difunden

de la uva durante la vinificacion (Vivas et al., 2002).

La evolucion de la intensidad colorante (IC) fue similar en los mostos/vinos de
MT-1y TS-1 (figura 5), a diferencia de lo reportado por Bautista-Ortin et al. (2005) que

reportan mayor 1C en los mostos con adicion de taninos.

Estos tratamientos tampoco difirieron en tonalidad (figura 6), lo que implica que
no hubo evidencia de un efecto de proteccion de los taninos enologicos agregados ante
eventuales procesos oxidativos, en contraste con lo reportado por algunos autores (Sanz
et al., 2008, Celotti et al., 1999) y a lo anunciado comercialmente. Sin embargo en otros

trabajos se reportan resultados similares (Bautista-Ortin et al., 2005).

En el mosto MPF-1 la IC fue muy superior a la medida en MT-1 y TS-1 durante
las primeras 48 hs de maceracion a diferencia de lo presentado por otros autores
(Casassa et al., 2008, Koyama et al., 2007, Feuillat 1997,). Dicho incremento se debi6
principalmente a elevadas absorbancias en 420 nm (color amarillo) y 620 nm (color
azul). La absorbancia a 520 nm (color rojo) fue el componente de la IC méas afectado en
la etapa prefermentativa (datos no presentados), y en consecuencia la tonalidad fue muy
alta en dicho periodo (figura 6). Altas tonalidades en la etapa citada han sido reportadas
por otros autores (Casassa et al., 2008) sin bien las diferencias fueron menores que en
los presentes ensayos. En sus ensayos la extraccion de AT e IPT fueron afectadas en
forma similar durante la MFP. En nuestra investigacion la relacion antocianos/taninos
fue muy baja en los mostos MPF-1 en relacion a MT-1 y TS-1 sugiriendo que podria ser

la causa de lo observado. Posteriormente durante el proceso de maceracion convencional
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todos los tratamientos tuvieron tonalidades similares entre si (figura 6), al igual que ha
sido reportado por otros autores (Casassa et al., 2008).

El maximo de IC en el vino MPF-1 se registrd al cuarto dia de maceracion
convencional y su valor fue inferior al registrado en MT-1, igualmente a lo observado

para los AT.

Al final de las maceraciones los valores de IC fueron similares en los tratamientos
MT-1y MPF-1, mientras en TS-1 se registrd cerca de una unidad menos de IC (figura
5). Por lo tanto las técnicas alternativas a MT-1 evaluadas, no permitieron incrementar el

color del vino durante el encubado.

3.1.3 Analisis de los vinos al descube

3.1.3.1 Composicion general

Los resultados analiticos de los pardmetros enoldgicos clasicos (tabla 5) muestran
que los vinos elaborados con las diferentes alternativas no difirieron significativamente
en grado alcoholico, lo que es una constatacion de la homogeneidad de composicion de
los lotes de uvas destinados a los distintos tratamientos. Sus valores estuvieron en

relacion a la composicién de la uva vinificada.

Tabla 5 Andlisis de los pardmetros enoldgicos clasicos en los vinos al descube segun tratamiento.

Tratamiento Alcohol Acidez Total Acidp_z oH Extracto seco  Azlcares
g/L Volatil g/L g/L
MT-1 10,8 a 52a 0,1a 344 a 29,6 a 16a
TS-1 10,6 a 53a 01a 342a 29,7 a 15a
MPF-1 105a 52a 0la 3/46a 299a l4a

Maceracion tradicional (MT-1), maceracion con adicién de taninos enoldgicos (TS-1), maceracién

prefermentativa en frio (MPF-1). Acidez total y volatil expresadas en g/L de H,SO,.
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Los niveles de acidez volatil fueron muy bajos, lo que refleja las buenas
condiciones sanitarias en que se realizaron las vinificaciones, y que la conduccién de la
vinificacion no dio lugar al desarrollo de microorganismos de alteracion. En el caso de la
MPF-1 indica que el tratamiento de frio sumado a la adicion en el encubado de anhidrido

sulfuroso fueron efectivos impidiendo el desarrollo de organismos indeseados.

Los contenidos de azlcares residuales indican que las fermentaciones fueron
completas en todos los casos. Por su parte no hubo diferencias importantes entre
tratamientos en los contenidos de extracto seco, no reflejandose a nivel de esta variable

que la MPF-1 haya incrementado la acumulacion de compuestos en el vino.

3.1.3.2 Alcoholes superiores

Los alcoholes superiores son alcoholes de méas de 2 atomos de carbono producidos
por las levaduras principalmente como subproductos del metabolismo de aminoacidos y
que contribuyen a la complejidad aromatica del vino (Jackson, 2008).

En estos estudios los contenidos de alcoholes superiores si bien estuvieron dentro
del rango de 150 a 550 mg/L reportado para vinos (Jackson 2008, Ribéreau-Gayon et al.,

2006), fueron contenidos elevados en todos los tratamientos.

Tabla 6 Alcoholes superiores en los vinos segln tratamiento

Tratamiento | 1-propanol 2-metil-1- propanol  2-3-metil-1-butanol  Total Alc. Sup.
mg/L mg/L mg/L mg/L
MT-1 52,6 80,3 272,1 405,0
TS-1 59,5 85,7 2743 4194
MPF-1 53,3 91,2 285,2 430,1

Maceracion tradicional (MT-1), maceracién con adicién de taninos enol6gicos (TS-1), maceracion

prefermentativa en frio (MPF-1). Alc.Sup = alcoholes superiores.
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Los vinos MPF-1 tuvieron los mayores contenidos, como resultado de mayores
concentraciones de 2-metil-1-propanol y 2-3metil-1-butanol. Fueron niveles donde su
contribucion al aroma del vino puede ser evaluada como negativa (Ribéreau-Gayon et
al., 2006).

3.1.3.3 Familias fendlicas

Como fue sefialado, al descube se junto el vinos gota y el prensa, lo que puede
explicar los cambios de concentracion observados respecto al Gltimo andlisis en
maceracion. Sin embargo en términos de contenidos en AT se mantuvieron las
diferencias entre tratamientos (Tabla 7). Los vinos MPF-1 tuvieron los menores
contenidos de antocianos, diferencias que fueron importantes respecto a los MT-1
(superior a 100 mg/L) y en menor medida frente los obtenidos con TS-1.

Por lo tanto, se confirmo lo observado en el seguimiento de las maceraciones, el
tiempo adicional de maceracion en frio no aumento el contenido de antocianos en los
vinos. Este resultado concuerda con lo observado en algunas experiencias previas
realizadas con Tannat (Gonzalez-Neves et al., 2010b y 2008) pero es contradictorio con
lo reportado en otros estudios (Casassa et al., 2008, Gémez-Miguez et al., 2007, Alvarez
et al., 2006, Catania et al., 2006) que han trabajado con otras variedades de uvas y

condiciones de ensayo.

Respecto a las familias fenolicas que incluyen a los flavanos, (polifenoles totales,
catequinas y proantocianidinas), se registraron en todos los casos los mayores valores en

los vinos producidos con MPF-1, notoriamente en las catequinas.

Cabe destacar que en trabajos previos en similares condiciones experimentales las
catequinas fueron superiores a las registradas en los tratamientos testigo, aun cuando el
resto de las familias fendlicas tuvieron contenidos significativamente inferiores a éste

(Gustavo Gonzalez-Neves, comunicacion personal, diciembre de 2008).
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Tabla 7 Familias polifendlicas al descube segun tratamiento.

Antocianos Totales Polifenoles Totales Catequinas Proantocianidinas

MT-1 706,2 a 1249,0b 890,0c 1604,1¢c
TS-1 644,1b 1267,4b 1042,3 b 1720,2b
MPF-1 592,3c 1400,1 a 1680,3a 19523 a

Maceracion tradicional (MT-1), maceracion con adicién de taninos enologicos (TS-1), maceracién
prefermentativa en frio (MPF-1). Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-glucdsido, polifenoles
totales en mg/L de acido galico, catequinas en mg/L de D-catequina, proantocianidinas en mg/L de cloruro

de cianidina.

A su vez lo observado es consistente con lo discutido acerca del mayor IPT en los
mostos MPF-1 las primeras horas de maceracion desde que son compuestos
hidrosolubles (Cheynier et al., 2006) y con al estado de maduracion de la uva, ya que sus
contenidos son mas elevados en uva inmadura (Hanlin et al., 2010). Sin embargo, se
debe tener en consideracion que el tiempo total de maceracién en el tratamiento MPF-1
fue 5 dias superior a los restantes. Soto-Vézquez et al. (2010), Koyama et al. (2007),
reportan menores contenidos de taninos en los vinos MPF respecto al testigo. Sin
embargo en sus ensayos en ambos tratamientos se fijo el mismo tiempo de maceracién

total.

En los presentes ensayos la duracion de la maceracion fue planificada teniendo en
cuenta las condiciones de la vinificacion en escala reducida, el descenso en la tasa de
extraccion en la fase prefermentativa reportada previamente (Gonzalez-Neves et al.,
2008), y considerando que la extraccion de taninos de semilla seria limitada en ausencia
de etanol (VVrhovsek et al., 2002, Amrani y Glories, 1994).

Finalmente, en oposicion a lo buscado con la técnica, la MPF-1 dio lugar a los

vinos con la mayor concentracién de taninos en relacion a la de antocianos (figura 7).
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Figura 7 Relacion Proantocianidinas/Antocianos segln tratamiento.
MT-1 = maceracion tradicional 1; TS-1 = maceracion con adicion de taninos de semilla en encubado;
MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio

En cuanto al tratamiento con adicion de taninos enoldgicos, tuvo en los vinos
mayores concentraciones de catequinas y proantocianidinas en relacion a los MT-1
(tabla 7). La principal diferencia estuvo 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 grado de polimerizacion.

3.1.3.4 Color

Al descube, los vinos generados con MT-1 tuvieron una IC superior a los restantes
tratamientos (tabla 8) producto de mayor absorbancia a 420 nm y particularmente a 520
nm (datos no presentados). Estos resultados son coincidentes con investigaciones de
MPF en Tannat realizadas previamente (Gonzalez-Neves et al., 2010b).

Respecto a la calidad del color, los vinos realizados con MPF-1 tuvieron la mayor
tonalidad lo que podria ser asociado a la ocurrencia de fendmenos oxidativos en la etapa
prefermentativa. Sin embargo Catania et al. (2006) sefiala que cuando se utiliza CO(s)
como refrigerante, su sublimacion satura el mosto de CO,, desplazando al oxigeno. Por
lo tanto el menor contenido de antocianos y relacion polifenoles totales/antocianos de

los vinos MPF-1 podrian explicar los valores de tonalidad observados en éstos.
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Tabla 8 Intensidad colorante, tonalidad e indices de copigmentacion en el vino al descube segin

tratamiento.

Tratamiento IC Tonalidad A Cc P
MT-1 134 a 0,43b 33a 40a 094a
TS-1 12,2b 0,42 b 28b 36b 085b

MPF-1 12,4 b 0,47 a 31a 34c 0,70c

IC = intensidad colorante; Color debido a antocianos (A), color debido a copigmentacion (C), color debido
a polimeros (P). Maceracidn tradicional (MT-1), maceracién con adicién de taninos enoldgicos (TS-1),

maceracion prefermentativa en frio (MPF-1).

Los vinos elaborados con MT-1 y TS-1 tuvieron valores similares entre si de
tonalidad por lo que no hubo signos de que el agregado de taninos mejorara la calidad
del color en correspondencia con lo reportado por Bautista-Ortin et al. (2005).
Igualmente Parker et al. (2007) y Delteil (2000) no hallaron que el empleo de taninos
enologicos mejorara el color del vino en las diferentes variedades y modalidades en que
los emplearon. Parker et al. (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 proporcién importante ni que interactien en forma significativa con
los componentes del vino. No obstante los niveles de taninos presentados por los vinos
al descube fueron considerablemente inferiores a los citados para Tannat en otros
trabajos (Gonzalez-Neves et al. 2004). Si bien los autores no definen que seria una
concentracion adecuada, los vinos Tannat como fue mencionado, se caracterizan por
presentar niveles muy elevado de taninos en uvas y vinos en relacion a otras variedades

tintas (Gonzalez-Neves et al. 2012).

Al evaluar el color segiin CIELAB (tabla 9) se observo que los vinos MT-1 fueron
los mas oscuros (menor L*) de mayor saturacion (valor C*) y de mayor cromaticidad
roja (valor a*), al igual que los vinos TS-1 en relacion a los MPF-1. Estos resultados
reafirman que MT-1 produjo los vinos de mejor caracteristicas cromaticas mientas MPF-

1 los menos valorados en este sentido.
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Tabla 9 Color CIELAB de los vinos al descube segln tratamiento

Tratamiento L* Cc* a* b*
MT-1 46,2 59,4 59,2 3,7
TS-1 48,9 58,9 58,8 1,9
MPF-1 47,6 55,5 55,4 2,6

MT-1 = maceracién tradicional, TS-1 = maceracion con adicién en encubado de taninos de semilla de uva,

MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio. L* = luminosidad; C* = saturacidn; a* = cromaticidad roja;

b* = cromaticidad amarilla.

En cuanto a los indices de copigmentacion (tabla 8), MT-1 dio lugar a los vinos

con mayor color debido a pigmentos poliméricos (P) y a copigmentacién (C) y, junto a

MPF-1, al mayor color debido a antocianos libres (A) (Cuadro). Se aprecia que los

mayores valores de estos indices se encontraron en los tratamientos que tuvieron los

mayores contenidos de antocianos (Cuadro 3). Versari et al. (2008) hallaron que la

copigmentacién se explicaba casi completamente por los niveles de pigmentos

monoméricos (antocianos), lo que coincide con nuestros resultados, y no por el de

taninos como citan otros trabajos (Boulton, 2001).

3.1.4 Analisis de los vinos a los 3 meses del descube

3.1.4.1 Composicion general

Comparando los resultados obtenidos al descube con las mediciones realizadas a

los 3 meses de finalizada la fermentacién alcohdlica, se observa que hubo una

disminucion de la acidez total y el extracto seco, asi como un incremento del pH,

indicando que hubo precipitacion de elementos que se encontraban en el vino.
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Tabla 10 Composicién general de los vinos a los 3 meses

Ac.
Grado Acidez Extracto
Tratamiento alcohdlico PH Volatil Total (g/L)  seco (g/L) ~ R(Z(/jt;: o
(9/L)
MT-1 10,8 3,58 0,3 3,6 26,0 1,5
TS-1 10,6 3,45 0,3 3,7 25,2 1,6
MPF-1 10,6 3,30 0,3 3,7 254 1,3

MT-1 = maceracidn tradicional; TS-1 = maceracion con adicion en encubado de taninos de semilla de uva;
MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio. Ac. = acidez, Az = azlcares. Acidez total y volatil

expresadas en g/L de H,SO,,

Es citado que en dicho periodo se registran precipitaciones de sales tartaricas que
pueden incluir a moléculas de polifenoles en el proceso (Ribéreau-Gayon et al., 2006),

lo que explicaria la evolucion de las variables citadas.

3.1.4.2 Composicion fenolica

En la tabla 11 se muestran los valores de las variables relacionadas con la

composicion fendlica del vino a los 3 meses luego de finalizar la fermentacion

alcohdlica.
Tabla 11 Composicidon fendlica del vino e indices asociados a los 3 meses del descube.
Trat. | Antocianos Polifenoles Totales Catequinas Proantocianidinas Ind.Pol.Tan
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
MT-1 4491 1225,2 812,1 1662,3 44,5
TS-1 407,2 12614 957,2 1807,3 42,7
MPF-1 402,0 1443,3 12321 2320,1 42,7

Trat. = tratamiento; MT-1 = maceracion tradicional; TS-1 = maceracidn con adicién en encubado de
taninos de semilla de uva; MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio. Ind.Pol.Tan = indice de

polimerizacidn de los taninos. Antocianos expresados en malvidina-3-glucdsido; Polifenoles totales
expresados en acido galico; catequinas expresadas en D-catequina; Proantocianidinas expresadas en

cloruro de cianidina.
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El contenido en antocianos totales descendi6 significativamente acorde con lo
esperado. Fulcrand et al. (2006) describe los mecanismos por los cuales los antocianos
participan en diferentes reacciones para formar otras especies moleculares, las que

resumidamente se presentan en la figura 8 tomada de He et al. (2012).

e Ao | RO 05 | P i |

Figura 8 Evolucidn de los antocianos durante el afiejamiento del vino
Tomado de He et al. (2012).

A mayor nivel de antocianos en el descube, mayor el descenso observado y en
consecuencia las diferencias se redujeron entre tratamientos si bien MT-1 continud
presentando registros superiores. La pérdida por precipitacion de compuestos fenolicos
no habria sido una causa importante desde que el nivel de polifenoles totales se mantuvo
estable en el tiempo considerado. Estos resultados estan de acuerdo a lo expresado por
Cheynier et al. (2006) en cuanto a que la mayor parte de los antocianos libres se
combinaran 0 condensaran con otros compuestos fendlicos para formar otros
compuestos, mientras que una fraccion relativamente pequefia desapareceran por
degradacién, oxidacion, precipitacion. Finalmente no hubo evidencias de que las
técnicas alternativas a la tradicional determinaran una evolucion diferente de los

antocianos en los vinos.

A los 3 meses del descube los vinos MPF-1 continuaron mostrando las mayores
concentraciones de flavanos mientras los vinos TS-1 mantuvieron mayores niveles a
MT-1. Los vinos MPF-1 y TS-1 tuvieron taninos menos polimerizados a los 3 meses.

Esto es contrario a lo expresado por Fulcrand et al. (2006) en cuanto a que altas
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concentraciones de taninos favorecen las condensaciones entre compuestos fenélicos por
sobre los procesos de clivaje.

3.1.4.3 Color

El estudio de la evolucion del color que tuvo el vino entre el descube y los 3 meses
del mismo, permite evaluar si su composicién inicial determind diferencias en la
estabilidad de los pigmentos.

16
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Intensidad Colorante

MT-1 TS-1 MPF-1
B Descube ™3 meses

Figura 9 Evolucion de la IC segln tratamiento.

MT-1 = maceracion tradicional 1; TS-1 = maceracion con adicién de taninos de semilla en encubado;
MPF-1 = maceracidon prefermentativa en frio
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Tonalidad

0.2
MT-1 TS-1 MPF-1

M Descube ™3 meses
Figura 10 Evolucion de la Tonalidad segun tratamiento.

MT-1 = maceracion tradicional 1; TS-1 = maceracion con adicién de taninos de semilla en encubado;
MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio
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En todos los tratamientos la intensidad colorante disminuyé mientras los valores
de tonalidad aumentaron acorde a lo reportado en otros trabajos (Gonzalez-Neves et al.,
2010 ab), figuras 9y 10.

Como fue presentado, los antocianos inicialmente responsables del color del vino,
participan en reacciones con otros metabolitos formando nuevos pigmentos. A diferencia
de los antocianos cuyo color esta representado principalmente por la absorbancia a 520
nm, muchos de los nuevos pigmentos tienen maximos de absorbancias menores,
explicando el color rojo-teja del vino evolucionado (He et al., 2012, Cheynier et al.,

2006) y el aumento de su tonalidad.

Se destaca que los vinos MPF-1 tuvieron el mayor descenso de IC presentando el
menor valor a los 3 meses del descube. La misma tendencia se observo en el color
debido a antocianos y copigmentacion, sin que esto significara mayores incrementos de
pigmentos poliméricos en relacion a los restantes tratamientos (figura 13). Por lo tanto,
en este ensayo la MPF no promovid la estabilidad del color contrariamente a los citado
para la técnica (Gomez-Miguez et al., 2007, Alvarez et al., 2006) y a pesar de haber
tenido los mayores contenidos de flavanos desde el inicio de la maceracion, cuya
importancia para la estabilidad del color ha sido ampliamente citada (Cheynier et al.,
2006, Fulcrand et al., 2006, Escribano-Bailon et al., 1996). La menor concentracion de
antocianos en la MPF-1 respecto a los restantes tratamientos debid ser determinante de

lo observado al haber menor concentracion de precursores de pigmentos estables.

Color de antocianos
]

MT-1 TS-1 MPF-1
BMDescube ™3 meses

Figura 11 Evolucidn del color debido a antocianos segin tratamiento
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Figura 12 Evolucion del color debido a copigmentacidn segun tratamiento
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Color de polimeros

Figura 13 Evolucion del color debido a polimeros segln tratamiento
MT-1 = maceracion tradicional; TS-1 maceracién con adicion de taninos de semilla de uva en el

encubado; MPF-1 = maceracién prefermentativa en frio.

Los vinos del tratamiento TS-1 tuvieron un descenso inferior de 1C respecto a MT-
1, registrando a los 3 meses intensidad colorante comparable a la del tratamiento testigo.
Estos tratamientos también presentaron valores similares de color polimérico vy

copigmentado a los 3 meses del descube.

Cabe resaltar que el periodo de analisis comprende los tres primeros meses a partir
del término de la fermentacidn alcohdlica por lo que se trata en todo caso de vinos muy

jovenes.

3.1.4.4 Analisis sensorial

Los vinos de los tres tratamientos fueron valorados en forma muy similar para

calidad de color, aroma frutal y vegetal, volumen, amargor, equilibrio y juicio global.
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La persistencia fue evaluada como superior en MPF-3 y TS-3, vinos con mayores
niveles de polifenoles que MT-3.

Intensidad
colorante

Juicio Glogal Calidad de

SN ot

Volumen

Aroma frutal

Astringencia

Acidez
eeee MT-1 = ==TS-1 =——MPF-1

Figura 14 Andlisis sensorial descriptivo cuantitativo de los vinos
MT-1 = maceracion tradicional; TS-1 maceracién con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado; MPF-1 = maceracion prefermentativa en frio.

Por otra parte los vinos con adicion de taninos no fueron percibidos como
amargos, acidos y astringentes en relacion a los otros tratamientos a diferencia de lo
reportado por Harbertson et al. (2012), Soto-Vazquez et al. (2010), Bautista-Ortin et al.
(2005), Vidal et al. (2004).

Es probable que la dosis empleada haya sido inferior a la necesaria para percibir
dichos atributos. Delteil (2000) reporta aumentos de astringencia, amargor y sequedad si
bien utilizando una dosis superior (200 mg/L). Vivas et al. (2002) citan para algunos
tipos de taninos enoldgicos que la percepcién de amargor y astringencia comienza a

manifestarse a partir de los 350 — 480 mg/L.

Al mismo tiempo los vinos MPF-1, fueron percibidos como los més astringentes lo

que se corresponde con su concentracion en flavanos.
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Finalmente los vinos MPF no se diferenciaron a nivel aromatico como ha sido
citado por otros autores (Casassa et al., 2008, Marais 2003, Feuillat 1997) y a pesar del
incremento significativo en alcoholes superiores respecto a los vinos MT-1y TS-1. Por
lo tanto, contenidos de estos compuestos mayores a los 300 mg/L no determina

necesariamente propiedades sensoriales negativas.

3.2 ENSAYO?2

3.2.1 Composicion de la uva en cosecha

3.2.1.1 Composicion general

Se observa en la tabla 12 que la uva empleada en los ensayos alcanz6 un adecuado
grado de maduracion, con un contenido en azlcares que representa un alcohol probable
de 12,8 y valores de acidez y pH acordes a lo esperado en madurez tecnoldgica de

Tannat.

Tabla 12 Composicion general de la uva en cosecha

Peso de baya Acidez Azlcares pH

1,9 g/L 42 glL 231,1 g/L 3,42

Acidez expresada en g/L de H,SO,

La uva empleada para el ensayo se caracterizd por tener un tamafio de grano

superior al promedio reportado para Tannat (Gonzalez-Neves et al. 2004).

Esto determinara una mayor relacion pulpa/hollejo, que si bien suele ser evaluado
negativamente en la produccion de vinos tintos, segun Sacchi et al. (2005) no deberia
necesariamente traducirse en menores contenidos de fenoles en el vino. Al intervenir los
fendmenos de difusion en la extraccion de fenoles (Kennedy, 2008), ésta aumentaria al

incrementarse el volumen de mosto que es el medio de disolucién (Sacchi et al. 2005).
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3.2.1.2 Composicion fenolica

Los resultados de composicién fendlica en cosecha (tabla 13) muestran que la uva
contenia bajos niveles de polifenoles totales y antocianos respecto a o comdnmente
reportado para la variedad en similares condiciones de produccion (Gonzalez-Neves et
al., 2012, Gonzalez-Neves et al., 2004). A su vez, los antocianos se encontraban

fuertemente retenidos en los hollejos como lo expresa el alto indice de extractibilidad.

Tabla 13 Caracterizacion fenodlica de la uva en cosecha

A280 ApH10 ApH32 EA% dpell dTpep  %dpell Mp%

55,2 1588,1 699,3 55,9 27,9 27,6 51,0 49,0

A280 indice de polifenoles totales, ApH1 potencial en antocianos totales, ApH3,2 potencial en antocianos
extraibles, EA% indice de extractibilidad de los antocianos, Mp% porcentaje de taninos en las semillas,

dpell taninos en los hollejos, dpell% porcentaje de taninos en los hollejos, dTpep taninos en las semillas.

Respecto a los taninos, segun los indices utilizados la uva se caracteriz6 por ceder
una proporcion similar de taninos de hollejos (%dpell) y de semillas (Mp%). Los valores
obtenidos de Mp% son elevados para la variedad Tannat, si bien hay reportes similares
en afos poco propicios para la acumulacién de polifenoles en las uvas, como el 2001
(Gonzalez-Neves et al., 2003).

3.2.2 Analisis de los vinos a los 3 meses del descube

3.2.2.1 Composicion general

En la tabla 14 se muestran los resultados de composicion general de los vinos a los
tres meses del descube.

Los resultados de grado alcoholico pH y menor acidez indican que en TS-2 la
vinificacion se realiz6 con uva promedialmente mas madura. Si bien la uva fue elegida a

partir de un mismo lote de cosecha y al azar para cada vinificacion de cada tratamiento.
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Las diferencias no fueron importantes pero deberia ser considerado en la interpretacion

de resultados.

Los contenidos de azUcares residuales indican que todos los vinos realizaron una
fermentacion alcohdlica completa. Los niveles de acidez volatil muestran que los
ensayos fueron realizados en buenas condiciones sanitarias y el proceso de vinificacion

no permitio desvios microbiol6gicos.

Tabla 14 Composicion general de los vinos a los 3 meses del descube segln tratamiento
Trat Alcohol Ac.T Ac.Vol pH Ext Az SO02 SO2,

MT-2 115 3,5 0,4 357 250 16 376 32
TS-2 121 3,3 0,4 3,60 26,1 1,7 440 48

TQ-2 11,7 3,5 0,4 358 252 16 360 48

Trat = tratamiento, MT-2 = maceracion tradicional, TS-2 = maceracion con adicion de taninos de semilla,
TQ-2 = maceracion con adicion de taninos de quebracho, Ac.T = acidez total, Ac.Vol = acidez volatil, Ext
= extracto seco en g/L, Az = azUcares residuales, SOy, = anhidrido sulfuroso total, SO,;, = anhidrido

sulfuroso libre. Acidez total y volétil expresadas en mg/L de H,SO,

3.2.2.2 Composicion fendlica

Las mayores diferencias de composicion fendlica entre tratamientos se observaron
a nivel de los antocianos y particularmente en las proantocianidinas. Los tratamientos
con adicién de taninos tuvieron contenidos similares en estos compuestos y una
diferencia mayor al 20 % respecto a MT-2. Este resultado difiere de los presentados por
Harbertson et al. (2012) quienes caracterizando diferentes tipos de taninos enoldgicos
obteniendo que el contenido efectivo en taninos oscilaba entre 12 y 48%.

Sin embargo no se registraron diferencias entre tratamientos para las catequinas.
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Tabla 15 Composicion fendlica del vino a los 3 meses del descube segn tratamiento
Trat Pol.T Ant Cat ProA Ind.P

MT-2 1266,1 a 459,3 b 782,1a 1604,0 b 46,4 a
TS-2 1300,3a 510,4 a 7451a 19722 a 356D

TQ-2 1343,2 a 462,2 b 775,0a 1933,2a 37,6b

Trat = tratamiento, MT-2 = maceracidn tradicional, TS-2 = maceracién con adicidn de taninos de semilla,
TQ-2 = maceracién con adicién de taninos de quebracho. Pol.T = polifenoles totales, Ant = antocianos
totales en mg/L de malvidina-3-glucésido, Cat = catequinas en mg/L de D-catequina, ProA =

proantocianidinas en mg/L de cloruro de cianidina, Ind.P = indice de polimerizacion de los taninos.

En los vinos TQ-2 el contenido de catequinas pudo haber sido subestimado. El
método citado por el que fueron calculadas, mide espectrofotométricamente el color que
se produce en la reaccion de los flavanos reactivos a la vainillina. En éste, la vainillina
reacciona solo con las unidades meta-sustituidas de los citados compuestos. Los
flavanos de quebracho, no poseen dicha sustitucion (al contener el carbono 5-desoxi) por

lo que producen menos color en la reaccion (Hagerman, 2002).

Respecto a los polifenoles totales, los vinos TS-2 y TQ-2 tuvieron concentraciones
superiores a MT-2 en el orden de la dosis de taninos suministrada, 100 mg/L. Por lo
tanto, los resultados sugieren que una parte importante de los taninos adicionados en el
encubado permanecieron en el vino a diferencia de lo expresado por Celotti et al. (1999)
y Delteil (2000) quienes sugieren que el principal destino de los taninos adicionados es

su precipitacion con los taninos del vino.

En cuanto a los antocianos, los mayores contenidos en los vinos TS-2 podria estar
relacionado al citado efecto de proteccion oxidativa que poseen los taninos. Sin embargo
fue el tratamiento que recibio las uvas con mayor nivel de maduracion lo que dificulta el

analisis de este resultado.
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3.2.2.3Color

La diferencia méas importante en cuanto al color de los vinos entre tratamientos, se

aprecio en la IC (tabla 16), donde los TQ-2 presentaron los menores valores.

Tabla 16 Color del vino a los 3 meses del descube segun tratamiento

Trat A420 AS520 A620 IC TON %Am %Ro %Az
MT-2 36a 63a 14b 113a 057 318 55,8 123
TS-2 36a 65a 14a 115a 055 3172 56,4 124

TQ-2 32b 58b 13c 103b 056 315 56,2 12,3

Trat = tratamiento, MT-2 = maceracién tradicional, TS-2 = maceracion con adicion de taninos de semilla,
TQ-2 = maceracion con adicion de taninos de quebracho. TON = tonalidad, Am = amarillo, Ro = rojo, Az
= azul. A = absorbancia en nanometros. Letras diferentes en la columna identifican diferencias

estadisticas, Tukey 5%. En las columnas sin letras, no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.

Como fue producto de menores absorbancias tanto a nivel del color rojo (A 520)
como amarillo (A 420), las diferencias en tonalidad no fueron relevantes asi como en el
porcentaje que cada color aport6 a la IC. Como los taninos de quebracho poseen una
estructura quimica diferente a los presentes en las uvas (Laghi et al., 2010, Vivas et al.,
2004), su eventual interaccion con los pigmentos del vino pueden haber causado la
disminucion de color reportada. Estos resultados preliminares sugieren considerar con
especial atencion el efecto de la adicion de taninos de quebracho en el color del vino en

futuros experimentos.

Los vinos TS-2 no tuvieron diferencias significativas de IC y tonalidad respecto a
los MT-2.

En cuanto a los indices de copigmentacion (Tabla 17) las diferencias observadas
no fueron importantes entre tratamiento. Por lo tanto no hubo evidencias de que la
adicion de taninos haya incrementado la copigmentacion y la formacion de color

polimérico a diferencia de lo esperado en funcion del objetivo con el cual se adicionan
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los taninos enolodgicos, las propiedades comercialmente atribuidas y lo reportado en
algunos trabajos de investigacion (Laghi et al., 2010, Obradovic, 2006).

Tabla 17 indices de Copigmentacion segun tratamiento

Tratamiento P C A
MT-2 2,0 1,3 34
TS-2 2,0 15 3,5
TQ-2 19 1,6 3,0

MT-2 = maceracion tradicional, TS-2 = maceracion con adicion de taninos de semilla, TQ-2 = maceracion
con adicién de taninos de quebracho. P = color debido a polimeros, C = color debido a copigmentacion, A

= color debido a antocianos

El resultado més significativo del experimento fue que si bien, en referenciaa MT-
2 el efecto del agregado de taninos pudo ser cuantificado en el vino a nivel fendlico
(polifenoles totales, proantocianidinas), en el color, su efecto fue negativo o no
significativo. Cabe resaltar que es el principal objetivo para el cual vienen recomendados

comercialmente.

3.2.2.4 Analisis sensorial

La mayor diferencia entre los tratamientos se registrd en las variables astringencia
y acidez, para las cuales los vinos TS-2 tuvieron los mayores valores. Como fue
presentado los vinos TS-2 tuvieron el mayor contenido de proantocianidinas. Vidal et al.
(2004) expresan que la percepcion de astringencia aumenta en relacion a la

concentracion de taninos en el vino, lo que esta de acuerdo con estos resultados.

Souquet et al. (1996), Jobstl et al. (2004) expresan que los taninos galoilados,
principalmente aportados por las semillas, son percibidos especialmente como amargos
y astringentes. Sin embargo, el descriptor amargor no difirié en forma importante del
testigo en los tratamientos con adicion de taninos. Esto puede haberse debido a que las
concentraciones utilizadas fueron inferiores a las requeridas para afectar dicho descriptor

en los vinos donde con adicién de taninos o a eventuales modificaciones de las
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propiedades de los taninos de semilla en el proceso de produccion comercial
(Obradovick 2006, Moutounet et al., 2004).

Juicio Glogal

Persistencia

Equilibrio

Amargor

Astringencia

eeee \T-2

pncinyg
AN
L%

5

YARYY
Nl

Intensidad
colorante

Calidad de
color

Intensidad
aromatica

R

g

Aroma vegetal

Aroma frutal

Volumen

Acidez
- e=Tg.D _TQ-2

Figura 15 Anélisis sensorial descriptivo cuantitativo segun tratamiento
MT-2 = maceracion tradicional; TS-2 maceracién con adicidon de taninos de semilla de uva en el
encubado; TQ-2 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado.

Los vinos TS-2 también fueron percibidos con la mayor intensidad colorante y si

bien con menores diferencias, superior calidad de color respecto a los vinos MT-2 y

TQ-2.

Los vinos producidos con TQ-2 fueron evaluados en forma similar a MT-2 si bien

tuvieron el mejor juicio global. Resulta dificil interpretar dicha variable debido a que los

vinos TQ-2 fueron los peor valorados en la mayoria de los descriptores de calidad.

Finalmente los vinos TS-2 fueron los peor evaluados globalmente si bien el

promedio fue proximo al de MT-2.
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3.3 ENSAYO3

3.3.1 Composicion de la uva en cosecha

3.3.1.1 Composicion general

En la tabla N° 18 se presentan los resultados en compuestos mayoritarios, pH y
peso de grano. Los datos reflejan que la uva Tannat alcanzé un adecuado nivel de

maduracion en la vendimia considerada.

Tabla 18 Caracterizacion de la uva a vinificar en cosecha

Peso de grano  Azlcares  Alcohol Acidez
(9) (o/L) probable (g/L H,SO,)
1,52 240,1 13,3 4,1 3,29

El peso de grano fue menor al cominmente presentado por las bayas de Tannat
(Gonzélez-Neves et al., 2012) habiendo sido discutido anteriormente la posible

influencia de este factor en la extraccion fenélica de la uva al mosto.
3.3.1.2 Composicion fenolica

La tabla 19 resume los resultados de caracterizacion fendlica en cosecha, de la uva
empleada en los ensayos.

Al comparar el potencial fendlico con los reportados para Tannat (Gonzalez-Neves
et al.,, 2012) en afios muy propicios para su sintesis (afio 2002), afios considerados
promedio (2003 y 2004) o muy poco favorables (2001), se constata que la uva tuvo
contenidos inferiores a los medios, particularmente en antocianos. Sin embargo presentd
un valor de EA% bajo en relacion a los reportados en los trabajos citados, por lo que

seria esperable una buena extraccion de antocianos durante la vinificacion.
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Tabla 19 Caracterizacién fenélica de la uva en cosecha
A280 ApH1 ApH32 EA% dpell dTpep dpell%e Mp%
75,5 1583,3 8322 475 33,3 422 441 56,0

A280 riqueza polifendlica de la uva, ApH1 potencial total en antocianos, Aph3,2 potencial en antocianos
extraibles, EA% indice de extractibilidad de los antocianos, dpell contenido de taninos de hollejos, dpell%
proporcion de taninos de hollejos, dTpep contenido de taninos de semillas, Mp% indice de madurez de las

semillas (porcentaje de taninos de semilla).

Los contenidos de taninos de semilla (dTpep) fueron elevados, mientras los de

hollejos (dpell) bajos, resultando en una elevada proporcion de taninos de semillas.

3.3.2 Vinificaciones

La evolucion de los valores de IPT fue similar en los mostos/vinos de los
tratamientos MT-3 y TS-3 durante los tres primeros dias de maceracion, si bien en TS-3
mantuvo valores superiores respecto al testigo.

Esto esta de acuerdo a lo sefialado por Baiano et al. (2007) respecto a que la
adicion de taninos afecta el contenido fendlico desde las primeras etapas de la

maceracion.

Posteriormente en MT-3 el IPT continud incrementando su valor por tres dias mas,
con una tendencia final hacia la estabilizacién, mientras en TS-3 la evolucidn final fue

descendente.

En los mostos MPF-3 la acumulacion de fenoles fue comparativamente mas lenta
que en los restantes tratamientos en coincidencia con lo reportado en otros trabajos
(Casassa et al., 2008, Gonzalez-Neves et al., 2008, Feuillat 1997, Zini et al., 2003). Sin
embargo, a partir del sexto dia de maceracién los mostos MPF-3 tuvieron los mayores
valores de IPT culminando el encubado con 18% més que los vinos MT-3 y TS-3. Los
mostos/vinos de estos ultimos tratamientos, finalizaron la maceracion con valores

similares de IPT, a pesar de que en TS-3 tuvo 3 dias menos de encubado en relacién al

56



testigo. Diferentes trabajos indican que el contenido en fenoles totales se incrementa con
la duracién de la maceracion en el periodo de los dias considerados (Vila et al., 2005,
Gil-Mufioz et al., 1999) no obstante otros autores citan que luego de alcanzar un maximo
en los primeros dias de maceracion, sus concentraciones se mantienen estables
(Gonzélez-Neves et al., 2008, Amrani y Glories, 1994). Lo observado en este ensayo
podria haber sido efecto de la adicidn de taninos en el encubado.
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Figura 16 indice de Polifenoles Totales seglin tratamiento y tiempo de maceracion
MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adiciéon de taninos de semilla de uva en el

encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

En el seguimiento de los AT se observa (figura 17) que los vinos del tratamiento
TS-3 tuvieron concentraciones superiores a MT-3 a partir del segundo dia de
maceracion. Bautista-Ortin et al. (2005) también reporta mayor contenido de antocianos
durante los primeros dias de maceracion en los mostos con adicién de taninos. Como se
observa en las figuras 18 y 19, hasta el descube de TS-3, éste y MT-3 tuvieron cinéticas
de fermentacion y temperaturas de maceracion similares por lo que diferencias a éste
nivel no habrian sido la causa de lo observado. Celotti et al. (1999) citan que este hecho
se debe a una inhibicion temporal de las oxidaciones por parte de los taninos
adicionados. Dicha observacion es coincidente con el momento en que se apreciaron las

diferencias en antocianos ya que segun Romero-Cascales et al. (2005), el periodo
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considerado es cuando se presentan las mayores pérdidas de antocianos debido a
oxidaciones enzimaticas.
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Figura 17 Antocianos Totales segun tratamiento y tiempo de maceracién

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-
glucosido.

Sin embargo en los tratamientos MPF-3 fue donde finalmente se presentaron los
mayores contenidos de AT. Si bien durante la primera etapa de la maceracién
prefermentativa en frio tuvo concentraciones menores a los otros tratamientos, a partir

del quinto dia y hasta el descube mantuvo los mayores registros.

La mejora de la extraccion de antocianos ha sido el principal argumento citado a
favor de la MPF y es respaldado por parte de la literatura (Gil-Mufioz et al., 2009,
Gomez-Miguez et al., 2007, Koyama et al., 2007, etc) si bien no habia sido obtenido en
anteriores ensayos (Gonzalez-Neves et al., 2008). En este caso las fermentaciones fueron
muy lentas en todos los tratamientos (figura N° 18) lo que puede haber incidido en los

resultados.
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Figura 19 Temperatura de fermentacion segln tratamiento
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encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

El anélisis conjunto de las extracciones de IPT y AT (figuras 16 y 17), permite
apreciar que en los mostos MPF-3 se observo lo esperado para la técnica, una tasa de
incremento de los valores de antocianos superior a la de IPT. Este indice cuantifica todos
los compuestos fendlicos incluyendo a los antocianos, por lo tanto la extraccién de

taninos debio ser ain mas lenta que la del IPT.
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IPT = indice de polifenoles totales, MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de
taninos de semilla en el encubado, MPF-3 = maceracién prefermentativa en frio.

Lo observado para los antocianos, se reflejo en la intensidad colorante durante la
fase final de la maceracion. Los vinos elaborados con MPF-3 tuvieron valores estables
los Gltimos 4 dias de encubado, finalizando con 37 y 19 % mas de IC que MT-3y TS-3
respectivamente. Los mostos/vinos de estos Ultimos tratamientos tuvieron valores
similares de IC hasta el descube de TS-3, donde éste presentaba una intensidad colorante
levemente superior a MT-3, reflejando lo observado para los antocianos en el mismo
momento. Finalmente, las diferencias registradas en los valores de IC en los respectivos

descubes serian consecuencia del mayor tiempo de maceracion en MT-3 periodo en el
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cual interviene la readsorcién de pigmentos en partes sélidas de las uvas y borras
(Sacchi et al., 2005).
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Figura 22 pH segun tratamiento y tiempo de maceracién

MT-3 = maceracion tradicional; TS-3 = maceracién con adicion de taninos de semilla en el encubado;
MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio

Adicionalmente el seguimiento de la evolucién del pH (figura N° 22) contribuiria a
explicar lo observado. El pH aument6é rapidamente al comienzo de la maceracion,
probablemente como consecuencia del incremento en potasio extraido desde los
hollejos. Durante la fase tumultuosa de fermentacion el pH disminuy6 probablemente a
consecuencia de la saturacion del medio en CO, y la consecuente formacién de acido
carbonico. Al finalizar dicha etapa el pH volvio a incrementarse, lo que pudo ser
consecuencia de menor acido carbonico en el medio y del incremento en la precipitacion
de sales tartaricas al aumentar el contenido de etanol que disminuye su solubilidad
(Usseglio-Tomasset, 1995).

Respecto a la tonalidad, se aprecia que los mostos MPF-3 mantuvieron valores
elevados (mayores a 0,5) durante el tratamiento de frio, igualando los del tratamiento

testigo al final de dicha etapa.
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3.3.3 Analisis de los vinos al desborre

3.3.3.1 Composicion fenolica

Los registros de antocianos al desborre estuvieron en un rango comprendido entre
500 mg/L en MT-3y TS-3, y 600 mg/L en la MPF-3 (figura 23)
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Figura 23 Antocianos totales al deshorre segln tratamiento.

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-
glucosido.

Teniendo en cuenta los resultados publicados anteriormente en Tannat (Gonzélez-
Neves et al., 2010 a y b, 2008), es la primera vez gque los vinos producidos con MPF por
el grupo de investigacion tuvieron diferencias significativa positivas respecto al testigo
en el contenido de antocianos.

Los vinos elaborado con TS-3 tuvieron al desborre concentraciones similares al
testigo de AT, aun cuando finalizaron la maceracién con 130 mg/L mas de antocianos a
éste. La maxima concentracion de antocianos se alcanza en los primeros dias de
maceracion mientras el medio continGa enriqueciéndose en taninos (Amrani y Glories,
1994, 1995). En consecuencia el descube en una maceracion tradicional se realiza
posteriormente al maximo de antocianos, para obtener una adecuada extraccion de

taninos que permitan estabilizar los pigmentos y asi el color (Sims y Bates, 1994) no
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existiendo reportes de si la adicion de taninos permite reducir los tiempos de
maceracion. Los cambios estructurales producto de la evolucion de los antocianos hacia
nuevos pigmentos determinan que ya no sean cuantificados analiticamente como
antocianos al resistir el blanqueamiento por anhidrido sulfuroso (Fulcrand et al., 2006).
Por lo tanto el mayor descenso en antocianos observado en los vinos TS-3 podria ser
resultado de una mayor actividad de estabilizacion o de una mayor pérdida de los
mismos en relacién a los MT-3. La mayor IC al desborre registrada en los vinos TS-3
respecto al testigo contribuye a apoyar la hipétesis de que una mayor estabilizacién de
los antocianos ocurrié (figura 25). Estos resultados estarian de acuerdo a lo citado por
Baiano et al. (2007) y Crespy y Urban (2002) respecto a que los taninos enoldgicos de

semilla permiten estabilizar los pigmentos y aumentar el color de los vinos tintos.

Respecto a los polifenoles totales, en la figura 24 se observa que los vinos TS-3
mantuvieron al desborre mayores concentraciones que los MT-3 a pesar de haber tenido
tres dias menos de maceracion. Hay consenso en la literatura sobre que el contenido de
taninos de los vinos aumenta con el tiempo de maceracion (Sacchi et al., 2005, Vila et
al., 2005, Amrani y Glories, 1994).
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Figura 24 Polifenoles totales en los vinos al desborre segun tratamiento.
MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracién prefermentativa en frio. Los Polifenoles Totales son expresados en mg/L

de acido gélico.
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Por lo tanto el agregado de taninos enoldgicos habria tenido mayor efecto que el
tiempo de maceracion sobre el contenido en fenoles totales del vino. La magnitud de la
diferencia citada estuvo en el orden de la cantidad de taninos enologicos adicionada, 200

mg/L.

Finalmente los vinos MPF-3 fueron los que presentaron mayor contenido de
polifenoles totales. Esto esta de acuerdo con lo constatado en ensayos previos del grupo
de investigacion (Gonzalez-Neves et al., 2008) y estaria relacionado al mayor tiempo de

maceracion en este tratamiento.

3.3.3.2Color

Al desborre, los vinos TS-3 tuvieron mayor IC a los MT-3 (figura 25) a pesar de
tener concentraciones similares de antocianos. Al descube de TS-3 (5° dia de
maceracion), los mostos/vinos de ambos tratamientos tenian AT e IC similares.
Probablemente los distintos fendmenos ya descritos en que estdn implicados los
antocianos tuvieron diferente peso en la evolucién de los vinos de cada tratamiento.

Los vinos MPF-3 fueron los que presentaron la mayor IC diferenciandose
estadisticamente del testigo. Resulta interesante observar que si bien la MPF-3 tuvo 20
% mas de antocianos respecto a MT-3 y TS-3, en IC la diferencia dependi6 del

tratamiento con el cual se compard, 7 % mayor a TS-3 y 19% mas en relacion a MT-3.

En cuanto a la calidad del color evaluada mediante la tonalidad no se observaron
diferencias entre los tratamientos MT-3, TS-3 y MPF-3 (figura 26).

Algunos autores (Feuillat 1997, Casassa et al., 2008) han reportado aumentos de la
tonalidad en los vinos MPF respecto al los testigo, si el enfriamiento del mosto no se
realiza mediante agregados de hielo seco, debido a ausencia de proteccion oxidativa en

la etapa mencionada.
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Figura 25 Intensidad colorante de los vinos al desborre segun tratamiento

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

Nuestros resultados muestran que fue posible utilizar métodos alternativos de
refrigeracion al COys) sin afectar negativamente la calidad del color.

0.5@

al

0.45@

Tonalidad@

0.43

MT-38 TS-38 MPF-32

Figura 26 Tonalidad de los vinos al deshorre segln tratamiento

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adiciéon de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

Respecto a los vinos TS-3, uno de los principales efectos positivos atribuidos a la

maceracion con taninos, es la proteccion oxidativa de los polifenoles (Ribéreau-Gayon
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et al., 2006, Zamora 2003, Vivas y Glories 1996). Este efecto no pudo ser evaluado a
través de la tonalidad en los presentes ensayos. En todos los tratamientos los vinos
tuvieron bajos valores de tonalidad, indicando que no hubo una presion de oxidacién

importante, lo que podria explicar los resultados sefialados.

Al evaluar el color segun los indices CIELAB se observa que los vinos elaborados
con MT-3 y TS-3 tuvieron una paridad importante en saturacion (C*) cromaticidad roja
(@*) y amarilla (b*), mientas MT-3 presentd los vinos mas claros (mayor L*),
expresandose a nivel de esta variable la diferencia reportada de IC entre estos

tratamientos.

Tabla 20 Color CIELAB de los vinos al descube segun tratamiento

L* Cc* ax b*
MT-3 45,8 a 59,3a 58,5a 9.6a
TS-3 42,3 ab 59,0 a 58,2 a 9,7a
MPF-3 41,1b 61,2a 599a 12,4 a

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. L*= luminosidad, C* = saturacién, a* =
cromaticidad roja, b* = cromaticidad amarilla.

Los vinos MPF-3 presentaron los vinos mas oscuros, saturados y rojos, Yy
superiores en cromaticidad amarilla (b*). Esto no fue observado cuando se calcularon
los valores y porcentajes de cada color segun Glories (1984). Estas diferencias se deben
a que el método CIELAB considera el espectro visible de manera mas completa. En todo
caso, un mayor valor de b* no representa signo de oxidacion, como surge del andlisis en

conjunto de las variables de color presentadas.
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3.3.4 Anélisis de los vinos a los 4 meses del desborre

3.3.4.1 Composicién general

Como se aprecia en la tabla 21 los vinos tuvieron un grado alcohodlico similar
mostrando la homogeneidad de composicién de los mostos de los diferentes tratamientos
con que se realizd el ensayo. Igualmente expresa que se trabajé con uva que alcanz6 un
alto grado de maduracion. Los vinos producidos con MPF-3 tuvieron niveles bajos de
acidez volatil pero superiores a los restantes tratamientos, lo que podria ser consecuencia

de desarrollo microbiano en la etapa prefermentativa.

Tabla 21 Composicion general del vino a los 4 meses del desborre

Tratamiento | G.Alc  Ac.Tot Ac.Vol pH Az . Red S0, Tot SO, Libre

MT-3 14,8 4,4 0,3 3,31 2,1 54,4 3,2
TS-3 14,9 4,4 0,3 3,35 2,0 49,0 4,9
MPF-3 14,9 4,4 0,4 3,31 2,4 37,1 4,0

MT-3 = maceracion tradicional; TS-3 = maceracion con adicion de taninos enolégicos de semilla de uva;
MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. G.Alc = grado alcohélico; Ac.Tot = acidez total en g/L de
H,SO4; Ac. Vol = acidez volatil en g/L de H,SO,; Az. Red = azlcares reductores; SO, Tot = SO, total.

Los contenidos en azUcares reductores expresan que en todos los tratamientos las

fermentaciones fueron completas.

3.3.4.2 Alcoholes superiores

En este ensayo (tabla N° 22) los vinos MPF nuevamente presentaron contenidos de
alcoholes superiores significativamente mayores a los registrados en los vinos de los
otros tratamientos.

Las diferencias se constataron a nivel de los 3 compuestos considerados mostrando

un efecto claro de la MPF-3 sobre la produccidn de estos compuestos.
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Tabla 22 Alcoholes superiores a los 4 meses del descube segun tratamiento

Tratamiento 1-propanol 2-metil-1- 2y 3-metil-1- Alcoholes

(mg/L) propanol (mg/L)  butanol (mg/L)  superiores (mg/L)

MT-3 30,1 42,8 283,1 356,4
TS-3 23,0 39,7 264,2 326,3
MPF-3 48,9 48,0 316,2 413,0

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el

encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

3.3.4.3 Acidos mayoritarios

En la tabla N° 23 se presenta el contenido en &cido tartarico malico y lactico de los
vinos producidos con cada alternativa de vinificacion para evaluar si eventualmente
algun vino desarroll6 fermentacion malolactica (consumo de acido malico y produccidn
de lactico por medio de bacterias lacticas). Los resultados son presentados por unidad
experimental dado que no es un proceso que dependa de la alternativa de vinificacion
empleada. Si en un vino se desarrolla fermentacion malolactica en forma completa, la
totalidad del &cido maélico es convertido en lactico. Como se presentd en la seccién
materiales y métodos, previo almacenamiento de los vinos, se les realizé una correccion
del nivel de anhidrido sulfuroso, para prevenir futuros desarrollos microbiolégicos, entre
éstos, el de bacterias lacticas. No obstante, el bajo nivel de &cido méalico en MPF-1, en
correspondencia con elevados valores de lactico, sugieren que en dichos vinos hubo un
desarroll6 parcial de fermentacién malolactica. Mas alla del efecto en la acidez dicho
proceso tiene consecuencias a nivel de la composicion fendlica del vino y del color.
Provoca una disminucién del color, los antocianos y los polifenoles totales.
Adicionalmente reduce los procesos de polimerizacién y formacion de ciertos pigmentos
estables como las vitisinas al ser consumidos por los microorganismos, metabolitos que
catalizan o son precursores de los procesos citados (Lerm et al., 2010, Vrhovsek et al.,
2002). Por estos motivos, se estudiaron los valores de las variables citadas en los vinos

correspondientes a cada unidad experimental de la MPF-3. Las diferencias se
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constataron a nivel de polifenoles totales y color polimérico donde MPF-3-1 tuvo 170
mg/L y 0.3 décimas menos para cada variable respectivamente (datos no presentados).
Sin embargo no tuvo diferencias de pH en relacion a MPF-3-2.

Respecto a los contenidos de acido tartarico estuvieron dentro del rango de valores
esperados.

Tabla 23 Acidos mayoritarios en los vinos a los 4 meses del descube segin tratamiento y unidad

experimental

Tratamiento Ac. Tartarico (g/L)  Ac. Malico (g/L) Ac. Lactico (g/L)
MT-3-1 51 2,7 3,6
MT-3-2 4,7 2,9 4,2
TS-3-1 51 2,7 3,7
TS-3-2 4,9 2,7 3,7

MPF-3-1 51 1,2 4,3
MPF-3-2 52 2,4 3,7

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el

encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Ac. = acido.

3.3.4.4 Familias fendlicas

A los cuatro meses del desborre TS-3 y particularmente MPF-3 continuaron
manteniendo mayores contenidos fendlicos. Las mayores concentraciones de antocianos
estuvieron en los vinos MPF-3, mientras en los TS-3 las diferencias no fueron
significativas respecto a MT-3 (tabla 24).

Al mismo tiempo los vinos elaborados con las alternativas a la maceracion
tradicional tuvieron contenidos superiores a los testigo de proantocianidinas (diferencias
no estadisticas). En TS-3 es de esperar esté relacionado a la adicion de los taninos
enoldgicos mientras en los vinos MPF-3 al mayor tiempo de maceracion respecto a los
restantes tratamientos. Sin embargo (tabla N° 24) la maceracion prefermentativa en frio

no incrementd en este ensayo la relacién taninos/antocianos.
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Tabla 24 Familias fenolicas en los vinos a los 4 meses del desborre segln tratamiento

Tratamiento | Pol.Tot Antocianos Proantocianidinas Taninos/Antocianos Ind.Pol.Tan

MT-3 1119,0a  359,5b 2005,5 a 56a 32,60
TS-3 12219a  408,6 ab 2116,6 a 52a 350a
MPF-3 12641a  450,6 a 22809 a 51a 351a

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Pol.Tot = polifenoles totales expresados en mg/L
de acido galico, Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-glucésido, Ind.Pol.Tan = indice de
polimerizacién de los taninos.

Finalmente MPF-3 y TS-3 registraron un indice similar de polimerizacion de los
taninos, el cual fue significativamente mayor al de los vinos testigo. Estos resultados
sugieren que estos tratamientos tuvieron taninos menos polimerizados que MT-3.
Moutounet et al. (2004) encontraron que los taninos enoldgicos de uva presentaban
indices de polimerizacion menor a los naturalmente contenidos en éstas, mientras que en
la MPF-3 lo observado pudo ser resultado de una mayor extraccion de las familias
menos polimerizadas de los taninos las cuales serian las mas extraidas en la fase
prefermentativa en frio dado su hidrosolubilidad (Koyama et al., 2007). Sin embargo se

han observado resultados diferentes en otros ensayos.

3.3.4.5Color

A los cuatro meses del descube los vinos MPF-3 y TS-3 no se diferenciaron
significativamente en el color, mientras tuvieron mayor IC al testigo. Adicionalmente los

vinos TS-3 fueron més oscuros a los MT-3.
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Tabla 25 Color del vino segun tratamiento a los 4 meses del desborre

Tratamiento IC Ton L* c* a* b*

MT-3 13,6 b 0,51a 43,6 a 574a 57,0a 6,0a
TS-3 151a 0,50 a 40,3 b 579a 575a 69a
MPF-3 154 a 0,48 a 41,1 ab 60,9 a 60,2 a 91a

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. IC = intensidad colorante, Ton = tonalidad. L* =

luminosidad, C* = saturacion, a* = cromaticidad roja, b* = cromaticidad amarilla.

Si bien los tratamientos no se diferenciaron estadisticamente en este periodo
analitico en los restantes indicadores de color, los MPF-3 tuvieron la mayor saturacion,
cromaticidad roja y menor tonalidad.

Tabla 26 indices de copigmentacion segln tratamiento

Tratamiento | P A C

MT-3 2,8a 26D 16D
TS-3 2,5ab 35a 19b
MPF-3 2,3b 36a 2,7a

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. P = color debido a polimeros, A = color debido a

antocianos, C = color debido a copigmentacion.
Analizando el color segun los indices de Boulton se observa que los tratamientos
que tuvieron mayor color lo hicieron a través de mayor color debido a copigmentacion y

antocianos, mientras presentaron menor color polimérico al testigo.

3.3.4.6 Analisis sensorial

Los vinos MPF-3 fueron catalogados con el mejor juicio global, lo que es
consistente con las calificaciones que obtuvieron en equilibrio, volumen en boca y
calidad aromatica. La mejora de la calidad aromatica en los vinos producidos con MPF-
3 es el aspecto que cuenta con mas consenso en las publicaciones que incluyen su

evaluacion (Catania et al., 2006, Parenti et al., 2006, Zinnai et al., 2006) sin embargo
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Casassa et al. (2008) reportan una valoracion negativa de los vinos MPF-3 cuando el
descenso de temperatura fue obtenido sin el empleo de hielo seco.

Intensidad Colorante
0,

Acidez Volumen en Boca

eeee MT-3 = = TS-3 ——MPF-3
Figura 27 Andlisis sensorial de los vinos segln tratamiento

Los resultados se presentan normalizados a partir del analisis descriptivo cuantitativo.
MT-3 = maceracién tradicional, TS-3 = maceracion con adicién de taninos de semilla de uva en el

encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

Fue presentado que los vinos MPF-3 tuvieron contenidos elevados de alcoholes
superiores (superiores a 400 mg/L) sin embargo no contribuyd negativamente al aroma

del vino.

Respecto al volumen en boca, lo observado podria estar relacionado con el mayor
contenido fendlico de los vinos MPF-3, los que claramente no fueron percibidos como
astringentes o amargos a pesar de tener contenidos significativamente superiores en
taninos. Igualmente los vinos con adicion de taninos de semilla tampoco fueron
percibidos con mayores niveles para estas variables respecto a los MT-3. Obradovic
(2006) expresa que existen alternativas tecnoldgicas para extraer los taninos de semilla
mejor valorados sensorialmente en la produccién taninos enoldgicos. Particularmente
Moutounet et al. (2004) expresan que en dichos productos el grado de polimerizan de los
taninos de uvas es menor al presente naturalmente en éstas, lo que podria contribuir a

reducir su astringencia (Cheynier et al., 2006).

Otra explicacion puede ser la expresada por Rinaldi et al. (2010) respecto a que
cuanto mas compleja la matriz del vino en el que son adicionados los taninos, menos

astringentes y amargos se perciben.
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Por otra parte, los vinos TS-3 tuvieron registros superiores de intensidad y calidad
del color respecto a los MT-3 y MPF-3. Esta diferencia estd de acuerdo con los
resultados obtenidos por diferentes autores (Crespy y Urban, 2002) si bien difieren de

los reportados en otros trabajos (Harbertson et al., 2012, Parker et al., 2007).

3.3.5 Evolucion de la composicion del vino

Mientras que los andlisis al desborre permitieron observar el efecto de las técnicas
sobre la composicion y color inicial de los vinos, el seguimientos de estas variables en el
tiempo, permite apreciar si dicha composicion inicial determind diferencias en su

evolucion.

3.3.5.1 Familias fendlicas

No hubo variaciones importantes en los contenidos de polifenoles totales en los
vinos de ninguno de los tratamientos en el periodo descube-14 meses, indicando que no
ocurrieron perdidas cuantificables. Las variaciones entre los momentos de analisis
reflejarian principalmente diferencias dadas por las diferentes condiciones analiticas en

cada momento.

Tabla 27 Evolucién de los polifenoles totales segln tratamiento

Tratamiento Descube 4 meses 8 meses 14 meses

MT-3 12341 b 1119,2 a 1228,2 b 1235,1 b
TS-3 1404,1 ab 12220 a 1381,1a 1336,4 b
MPF-3 14470 a 1264,0 a 14173 a 1488,3 a

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracién con adicién de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Polifenoles totales expresados en mg/L de acido
gélico.

El orden jerarquico de los tratamientos se mantuvo en cada muestreo, los vinos

TS-3 presentando mayores contenidos que los MT-3 y los MPF-3 los superiores. Estos
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ultimos se diferenciaron significativamente de los testigo al descube, 8 y 14 meses,
mientras los elaborados con TS-3 a los 8 meses. Por lo tanto con la técnica de
vinificacion MPF-3 se obtuvieron vinos con mayores contenidos de fenoles que con la
adicion taninos enoldgicos, mostrando que habia potencial en la uva para enriquecer los

vinos en estos compuestos.

La evolucion de los antocianos totales en el tiempo (figura N° 28) fue la esperada
en funcidn de las reacciones ya discutidas en que participan estas moléculas. EI descenso
fue significativo durante el periodo considerado representando a los 14 meses en MT-3,

TS-3 y MPF-3 respectivamente un 34, 35 y 38 % del contenido registrado al desborre.

650 a
b b
_ 500 a
S ab
(=]
bt b a
o
g 350 p b
S a
c
< 200 b b
50
Desborre 4 meses 8 meses 14 meses

Tiempo (meses)
MT-3 TA-3 MPF-3

Figura 28 Evolucion del contenido de antocianos en los vinos segun momento analitico y tratamiento
MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Antocianos expresados en mg/L de malvidina-3-
glucosido.

A partir de los 4 meses los contenidos de antocianos en los vinos TS-3 fueron
superiores a los registrados en los MT-3 si bien las diferencias no fueron estadisticas.
Sin embargo fueron los vinos MPF-3 los que mantuvieron en el tiempo las
concentraciones significativamente superiores de estos compuestos. Las diferencias con
los restantes tratamientos tendieron a incrementarse en términos porcentuales, desde 16
a 25% respecto a MT-3 y de 16 a 22 % en relacién a TS-3. Este resultado es relevante,

debido a que el efecto de la técnica se mantuvo en el tiempo y a la importancia de
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conservar altos valores de antocianos en el vino que permitira mantener su aspecto
inicial asi como su capacidad de guarda. Adicionalmente, los vinos elaborados por
diferentes alternativas tienden a disminuir sus diferencias con el tiempo (Gonzalez-

Neves et al., 2010b) siendo los resultados también interesantes al diferir en este aspecto.

Estos resultado esta de acuerdo con lo propuesto para la técnica (Alvarez et al.,
2006, Sacchi et al., 2005), difiriendo de reportes anteriores en Tannat (Gonzélez-Neves
etal., 2012, 2010 a y b, 2008).

Respecto a las catequinas, los vinos MPF-3 fueron los que mantuvieron contenidos
superiores a los testigos en ambas fechas analiticas (figura N° 29) de acuerdo a lo

apreciado en experiencias anteriores con la técnica como ya fue mencionado.
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MT-3 TA-3 MPF-3

Figura 29 Evolucion del contenido de catequinas segin tratamiento
MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el

encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio. Catequinas expresadas en mg/L de D-catequina

En cuanto a las proantocianidinas, los tres momentos en que esta variable fue
medida (figura N° 30), los vinos MPF-3 tuvieron las mayores concentraciones,

diferenciandose significativamente de los MT-3 a los 8 meses y de MT-3y TS-3 a los 14
meses.
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Figura 30 Evolucion del contenido en proantocianidinas segln tratamiento y momento analitico

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracion con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracién prefermentativa en frio. Las proantocianidinas se expresan en mg/L de
cloruro de cianidina.

Los vinos TS-3 tuvieron contenidos superiores en proantocianidinas a los MT-3,
particularmente en los dos primeros muestreos si bien las diferencias no fueron
significativas. Se aprecia nuevamente que el manejo del potencial natural de la uva
mediante la técnica de vinificacion tuvo mayor efecto que la adicion de taninos

enoldgicos al mosto, alin para esta variable que cuantifica los taninos.

3.3.5.2 Color

La IC de los vinos descendié en todos los tratamientos en el transcurso del periodo
analitico de 14 meses (Figura 31), mientras que la tonalidad se increment6 (Figura N°
32).

Los vinos de la MPF-3 tuvieron la mayor IC al desborre y los 4 meses, diferencias
que fueron estadisticas respecto a los vinos MT-3. Sin embargo los vinos TS-3

presentaron los valores superiores de IC a los 8 y 14 meses.
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Figura 31 Evolucion de la Intensidad Colorante segin momento de anélisis y tratamiento

0.65

Tonalidad

MT-3 TS-3 MPF-3
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Figura 32 Evolucion de la tonalidad del vino segin tratamiento y momento de analisis

MT-3 = maceracion tradicional, TS-3 = maceracidn con adicion de taninos de semilla de uva en el
encubado, MPF-3 = maceracion prefermentativa en frio.

Teniendo en cuenta la evolucién del contenido de antocianos presentada, los
resultados apoyan la hipétesis de que la adicién de taninos habria favorecido la
evolucion de los pigmentos hacia formas mas estables. Si bien las diferencias a partir de
los 4 meses no fueron significativas, la tendencia es importante ya que estaria reflejando
un efecto de los taninos adicionados sobre la estabilidad del color. Esto estaria de

acuerdo con la recomendacion de estos compuestos y a lo citado por algunos autores
(Crespy 2002, Lurton 2002).
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Cuando se estudia la participacion porcentual del color rojo, amarillo y azul en la
IC (tabla 28), el efecto de la alternativa de vinificacion no resulta evidente. No obstante

se aprecia claramente la influencia del tiempo sobre estas variables.

El porcentaje de cada color vario en forma similar en todos los tratamiento. El de
color amarillo aument6 desde aproximadamente 29,5% al desborre a 33,5 % a los 14
meses, el de rojo descendié de 61,0 a 53,7 % y el de azul aument6 de 9,5 a 12,8 % en el
mismo periodo. Asi las diferencias de tonalidad entre tratamientos para cada momento
analitico no fueron significativa al haber registrado similares incrementos de amarillo y
descensos de rojo. Por lo tanto las alternativas de vinificacion no modificaron

significativamente la evolucion de la calidad del color.

Adicionalmente se incluye en el andlisis del color segun los parametros CIELAB.
Seguin éstos se aprecia que los vinos se tornaron mas claros (mayor luminosidad “L*”),
con menor saturacion (C*) y cromaticidad roja (descenso de a*). El parametro b* tuvo
tendencia a disminuir indicando que el aumento del componente azul tuvo mas peso que

el del amarillo en el tiempo de evaluacion.

Tabla 28 Evolucidn del color del vino segin tratamiento y momento analitico

Desborre 4 meses 8 meses 14 meses

MT TS MPF | MT TS MPF | MT TS MPF | MT TS | MPF

%
299 | 294 | 293 | 299 | 294 29 323 | 319 | 326 | 336 | 335 | 335

Ama
%
Roi 60,8 | 60,6 | 61,2 59 59,5 | 60,7 56 56,3 56 53,6 | 53,7 | 53,7
0J
%
A 9,3 10,1 9,5 11,1 11,1 10,3 11,8 11,8 114 | 12,8 12,9 | 12,8
zu

c* 59,3 | 59,0 | 61,2 | 574 | 579 | 60,9 | 494 | 52,2 | 515 | 46,7 | 48,7 | 481

L* 458 | 423 | 41,1 | 43,6 | 40,3 | 411 | 517 50 50,3 | 52,1 | 49,2 | 50,3

a* 585 | 58,2 [ 59,9 | 57,0 | 575 | 60,2 | 491 52 51,2 | 46,5 | 48,4 | 47,9

b* 9,6 9,7 12,4 6,0 6,9 91 53 2,5 57 4,3 6,0 | 3,52

Ama = amarillo, Roj = rojo, Azu = azul. C* = saturacion, L* = luminosidad, a* cromaticidad roja, b*
cromaticidad amarilla.
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Si bien las diferencias no fueron significativas, los vinos TS-3 fueron a los 8 y 14
meses los de color mas rojos, saturado y de menor luminosidad, apoyando estos

resultados la tendencia discutida de IC.

3.4 ENSAYO4

3.4.1 Composicion de la uva en cosecha

3.4.1.1 Composicion general

En la tabla 29 se observa el peso de grano y composicion general de la uva a

cosecha.

Tabla 29 Composicion general de la uva empleada en el ensayo

Peso de grano  Azucar  Alcohol Acidez
(9) (g/L)  probable (g/L H,SO,)
1,6 229,1 12,7 3,9 3,44

El nivel de azlcares, acidez y pH indican uva que alcanzé un correcto grado de

maduracion.

3.4.1.2 Composicion fenodlica

Los valores presentados en la tabla 30, indican uva que contenia muy bajos niveles
de potencial en antocianos totales y particularmente fenoles totales si se tienen en cuenta
los niveles comdnmente reportados para Tannat en madurez tecnoldgica (Gonzalez-
Neves et al. 2012, Gonzéalez-Neves et al., 2004). El indice de extractibilidad de los
antocianos fue alto, si bien no son valores elevados para la variedad Tannat (Gonzalez-
Neves et al. 2012, Gonzélez-Neves et al., 2004).

En sintesis, la uva empleada en las vinificaciones fue pobre en antocianos y

polifenoles totales, con una alta proporcion de taninos en las semillas.
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Tabla 30 Caracterizacion fendlica de las uvas empleadas en el ensayo

A280 ApH1 ApH32 EA% dpell dTpep dpell% Mp%
450 11491 587,2 48,9 235 214 52,3 477

A280 riqueza polifendlica de la uva, ApH1 potencial total en antocianos, Aph3,2 potencial en antocianos
extraibles, EA% indice de extractibilidad de los antocianos, dpell contenido de taninos de hollejos, dpell%
proporcion de taninos de hollejos, dTpep contenido de taninos de semillas, Mp% indice de madurez de las
semillas.

3.4.2 Vinificaciones

La figura 33 muestra la evolucion del IPT durante las maceraciones. Se observa
que los tratamientos con adicion de taninos, tuvieron valores superiores a MT-4
particularmente durante la primera mitad de la maceracion, lo cual puede deberse a las
concentraciones en taninos de los compuestos adicionados.

60

40

IPT

20

1 2 3 4 5 6 7 8
Dias
ceee MT-4 = =TS 4 ====TQ-4
Figura 33 Evolucion del IPT durante la maceracion segun tratamiento
IPT = indice de polifenoles totales; MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de
taninos de semilla en el encubado; TQ-4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el

encubado
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Sin embargo, luego del cuarto dia, los vinos TQ-4 mantuvieron mayores valores de
IPT respecto al testigo, mientras TS-4 tuvo un descenso superior al observado en los

restantes tratamientos, finalizando con los menores registros.

1100
850

600

Antocianos (mg/L)

350

100

dias
sees MT-4 = =TS-4 ==TQ-4
Figura 34 Evolucidn del contenido de antocianos durante la maceracion segun tratamiento
Los antocianos se expresan en mg/L de malvidina-3-glucésido.

En el seguimiento de los contenidos de antocianos, se aprecia que los mostos TS-4
y TQ-4 tuvieron concentraciones superiores a los MT-4 durante la primera mitad del
encubado. Esto estaria de acuerdo con las propiedades de proteccion oxidativa definida
para estos compuestos (Obradovic 2006, Celotti et al., 1999). Se podria especular con
que los productos comerciales también fueron fuente de antocianos, sin embargo en el
primer dia los tres tratamientos tuvieron contenidos similares de AT. A partir del quinto
dia de encubado, los vinos MT-4 y TQ-4 tuvieron registros similares de antocianos hasta
el descube, mientras los TS-4 registraron niveles menores, finalizando con
concentraciones 8% inferiores a éstos. Si el descenso fue debido a reacciones de
condensacion con los taninos serian esperables mayores niveles de color en el vino en el
tiempo. Igualmente esto no seria concluyente debido a los multiples factores de los
cuales depende el color y a que los complejos antocianos-taninos no siempre generan
moléculas mas estables que sus predecesoras ni dichos compuestos son en todos los

casos coloreados (Fulcrand et al., 2006).
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Figura 35 Evolucion de la intensidad colorante durante la maceracién segln tratamiento
MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-

4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado

La evolucién de la intensidad colorante estuvo en relacion a la respectiva
acumulacion de AT en cada tratamiento, si bien las diferencias entre estos fueron
menores. Sin embargo en el primer dia de maceracién hubo un aparente efecto directo
del agregado de taninos sobre el color. Resultados similares han sido reportados por
Bautista-Ortin et al. (2005), Vivas et al. (2003), Celotti et al. (1999). Mientras Vivas et
al. (2003) lo atribuyen a un efecto de copigmentacion de los taninos, Celotti et al. (1999)

a la proteccion oxidativa de los pigmentos como fue mencionado.

3.4.3 Analisis de los vinos al desborre

3.4.3.1 Polifenoles totales y antocianos totales

Los vinos de las diferentes alternativas de vinificacion no tuvieron diferencias
significativas en el contenido de polifenoles totales y antocianos. A nivel de polifenoles
totales habria sido esperable que la adicion de taninos se reflejara en un incremento
respecto a las concentraciones en los vinos MT-4. Sin embargo no siempre la adicion de

taninos en las dosis recomendadas es cuantificable en el vino como ha sido reportado
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por Harbertson et al. (2012). Adicionalmente para el caso de los taninos de quebracho,
su cuantificacion analitica puede ser subestimar su contenido real como fue discutido

anteriormente.

Tabla 31 Contenidos en polifenoles totales y antocianos en los vinos al desborre segln tratamiento

Polifenoles Totales Antocianos Totales
MT-4 1312,1a 600,2 a
TS-4 13442 a 614,3 a
TQ-4 12173 a 591,1a

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. Polifenoles totales expresados en g/L

de acido galico, Antocianos en mg/L de malvidina-3-glucésido.

Respecto al nivel de antocianos no resulta simple analizar si fue eventualmente
afectado en los vinos TS-4 por la adicion de taninos, debido a que dependera del balance
entre las principales propiedades que se les confiere, proteccion oxidativa vs
estabilizacion de antocianos. El primer efecto daria lugar a mayores contenidos de
antocianos, mientras éstos serian menores si el proceso dominante fue la estabilizacion.
Segun los resultados reportados por Alvarez (2007) prevaleceria el segundo factor lo que
no se puede concluir con los resultados de los presentes ensayos. Estos son concordantes
con los reportados en vinos Merlot y Cabernet Sauvignon por Harbertson et al. (2012)
quienes no hallaron diferencias en los contenidos de antocianos en los vinos con

adiciones de taninos.
Color

El color de los vinos fue muy similar entre tratamientos no presentando diferencias
significativas en las variables consideradas segun los indices de Glories o CIELAB
(tablas 32 y 33).
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Tabla 32 Color de los vinos al desborre segun tratamiento

A420 A520 A620 IC Tonalidad % amarillo % rojo % azul

MT-4|038a 0,74a 013a 125a 05la 30,3a 60,0a 10,8a
TS-4 | 037a 073a 0,13a 122a O05l1a 30,3a 594a 103a
TQ-4 | 037a 0,73a 0,12a 122a 050a 30,1a 59,7a 10,2a

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-

4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. IC = intensidad colorante

El agregado de taninos enoldgicos es recomendado para aumentar la estabilidad
del color, lo que es evaluado en el transcurso del tiempo, pero también su intensidad y
calidad. En las condiciones de vinificacion en que fueron empleados los taninos éstos

efectos no fueron observados al descube.

Tabla 33 Color CIELAB de los vinos al descube segun tratamiento

L* c* a* b*
MT-4 47,0 a 54,7a 545a 45a
TS-4 48,0 a 55,3 a 55,1a 50a
TQ-4 48,1a 55,5a 55,3a 51a

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. L* = luminosidad, C* = saturacion,
a* = cromaticidad roja, b* cromaticidad amarilla

Similares resultados son reportados por Delteil (2000) para vinos Merlot y
Harbertson et al. (2012) en Merlot y Cabernet Sauvignon, sin embargo Obradovic
(2006) sefala importantes aumentos del color y descensos de la tonalidad desde el
comienzo del almacenamiento del vino en relacion al testigo, como resultado de la
adicion de taninos de semilla de uva (pre o post fermentacion) a mostos/vinos Syrah. Al
estado del conocimiento actual no es posible determinar las causas de las diferencias

reportadas.

84



3.4.4 Anélisis de los vinos a los 4 meses del desborre

3.4.4.1 Composicion general

La composicion general de los vinos segun tratamiento se presenta en la tabla 34.

Tabla 34 Composicidn general de los vinos a los 4 meses del descube segln tratamiento

Alcohol Ac. Total Ac. Volatil pH Az Reduc. SO,t SO,l
MT-4 13,1 3,8 0,2 3,51 1,7 48,8 4,0
TS-4 13,0 3,4 0,2 3,60 1,7 46,6 4,0
TQ-4 13,0 3,8 0,2 3,51 1,6 469 1,6
TD-4 12,9 3,5 0,2 3,54 1,6 36,8 44

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado; TD = adicién de taninos enoldgicos
de semilla al descube. Ac. Total = acidez total en g/L de H,SO,, Ac. Volatil = acidez volatil en g/L de

H,SO,, Az. Reduc. = azlcares reductores en g/L.

Los vinos elaborados con las diferentes alternativas de vinificacion tuvieron un
grado alcohdlico similar, habiéndose completado en todos los casos la fermentacion
alcohdlica como lo expresan los valores de azucares reductores. Los valores de acidez
volatil expresan que el proceso de vinificacion y conservacion se realiz6 en excelentes
condiciones sanitarias. Las diferencias en acidez total, pH y acidez volatil de TS-4
respecto a los restantes tratamientos serian producto del desarrollo espontaneo de
fermentacion malol&ctica en uno de los dos vinos realizados mediante esta técnica, como
sera presentado. Los niveles de anhidrido sulfuroso total estan de acuerdo a con las dosis
utilizadas mientras los bajos niveles de anhidrido libre podrian explicar el citado

desarrollado espontaneo de la fermentacion malolactica en el vino TS-4-1.

3.4.4.2 Acidos mayoritarios de los vinos a los 4 meses del descube
Como fue mencionado en el ensayo N°1, el anélisis de los acidos mayoritarios,

permite evaluar si en alguno de los vinos hubo desarrollo de fermentacion malolactica.
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Con los resultados mostrados en la tabla 35, es posible inferir que los vinos TS-4-1

tuvieron concentraciones cercanas a cero de acido malico, indicando que tuvo desarrollo

casi completo de fermentacién malolactica.

Al estudiar las variables que son factibles de ser afectadas por dicho proceso se

observé que en comparacion a TS-4-2 (datos no presentados), los vinos TS-4-1 tuvieron:

mayor pH, menor color, acidez y antocianos totales. También fue mayor la tonalidad y la

acidez volatil si bien se mantuvo dentro de valores bajos. Estos resultados estan de

acuerdo a los efectos de la fermentacion malolactica reportados para los vinos tintos

(Vrhovsek et al., 2002).

Tabla 35 Acidos mayoritarios en los vinos a los 4 meses del descube segin tratamiento y unidad

experimental

Tratamiento Ac. Tartarico  Ac. Médlico  Ac. Lactico
(9/L) (g/L) (g/L)
MT-4-1 4,0 31 32
MT-4-2 3,8 2.4 23
TS-4-1 3,2 0.1 27
TS-4-2 3,8 24 a1
TQ-4-1 3,9 31 23
TQ-4-2 3,8 28 54
T-4-D 4,2 26 34

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-

4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado; TD = adicidn de taninos enoldgicos

de semilla al descube. Ac. = 4cido

Por lo tanto al considerar los valores promedio de éstas variables se tendra

consideracion a lo expuesto en esta seccion.

3.4.4.3 Familias fendlicas

La tabla 36 presenta los valores segun tratamiento de polifenoles totales,

antocianos y proantocianidinas segun tratamiento a los 4 meses del desborre.
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En polifenoles totales si bien las diferencias no fueron estadisticas todos los
tratamientos con adicion de taninos mantuvieron contenidos superiores a la maceracion

tradicional, particularmente los vinos TD-4.

Tabla 36 Familias fenolicas de los vinos a los 4 meses del desborre segin tratamiento

Tratamiento  Polifenoles Totales Antocianos Proantocianidinas

MT-4 949,4 a 446,2 a 1976,5b
TS-4 10732 a 450,2 a 2029,7 ab
TQ-4 9745a 4329 a 1971,7b
TD-4 1103,7 a 4433 a 22230 a

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado; TD = adicidn de taninos enoldgicos
de semilla al descube. Polifenoles totales en mg/L de acido galico, antocianos en mg/L de malvidina-3-
glucosido, proantocianidinas en mg/L de cloruro de cianidina.

Si bien en antocianos todos los vinos tuvieron concentraciones similares en
proantocianidinas las diferencias fueron significativas. Los mayores contenidos se
registraron en los vinos con adicion de taninos de semilla, particularmente cuando el

agregado fue realizado en el descube.

3.4.4.4 Color

La intensidad colorante del vino a los 4 meses del desborre no tuvo diferencias
estadisticas entre tratamientos, si bien el mayor y menor valor se presento en los vinos

con adicién de taninos de semilla al descube y encubado respectivamente (tabla 37).

Tabla 37 Color del vino a los 4 meses del desborre segln tratamiento
Tratamiento A420 A520 A620 IC

MT-4 3.2 6,0 12 104a
TS-4 3,0 55 1,2 9,7a
TQ-4 3,1 59 1,2 10,2a
TD-4 3,4 6,3 13 1l1l1a

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado; TD = adicion de taninos enolégicos
de semilla al descube. IC = intensidad colorante.

87



La diferencia fue resultado particularmente de las absorbancias a 520 nm, que

representa el color rojo del vino.
En la tabla 38 se presenta el color evaluado segun los indices de copigmentacion.

Para los vinos TS-4 y TQ-4, no se obtuvieron evidencias de que la técnica hubiese

incrementado la copigmentacion o el color debido a polimeros respecto a MT-4,

Tabla 38 indices de copigmentacion del vino segun tratamiento a los 4 meses del descube

P A C
MT-4 16a 30a 16a
TS-4 15a 29a 13a
TQ-4 16a 29a 16a

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. A = color debido a antocianos, C =

color debido a copigmentacion P = color debido a polimeros

Lo mismo es valido si se considera la participacion porcentual de cada fraccion
(datos no presentados) en el color. Particularmente TS-4, tratamiento que presento la
menor IC, tuvo la mayor diferencia con los restantes tratamientos en los valores de
copigmentacién. Estos resultados difieren de lo presentado por Obradovic (2006) quien
sefiala que los taninos de semilla son excelentes copigmentos. Igualmente Gonzalez-
Manzano et al. (2009) encontraron que la adicion de 200 mg/L de taninos de semilla de
uva a soluciones modelos, aumentaba significativamente el color por efecto de
copigmentacién. Si bien no hay reportes del efecto de taninos de quebracho en la
copigmentacién de vinos tintos, diversos fenoles han mostrado ser eficientes

copigmentos de los antocianos (Boulton, 2001).

Finalmente los vinos MT-4 fueron superiores en las fracciones A, Py C del color,
por lo que TS-4 y TQ-4 tampoco incrementaron el color debido a polimeros o

antocianos en el vino.
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Sin embargo como seré presentado, las diferencias en color de TQ-4 respecto a
MT-4 fueron constatadas a partir de los 4 meses, por lo que el presente analisis no es

informativo sobre dicho periodo.

3.4.4.5 Analisis sensorial

En el analisis descriptivo sensorial realizado no fueron diferenciados los vinos
segun tratamiento para ninguna de las variables consideradas (datos no presentados). Por
lo tanto, la adicion de taninos de semilla y quebracho a la dosis de 200 mg/L no
determind diferencias sobresalientes que pudieran ser cuantificadas en el analisis. En
este sentido se destaca que la adicion de taninos en el descube no fue percibida en los
vinos por incrementar el amargor o la astringencia. Estos resultados difieren de los
presentados por Bautista-Ortin et al. (2005) quienes reportan que los vinos con adicion
de taninos enologicos, fueron percibidos como mas astringentes, amargos, Secos,
herbaceos y con menor equilibrio en relacion a los vinos no tratados. Cabe destacar que
si bien utilizaron igualmente la dosis recomendada en ese caso fue de 400 mg/L (tanino

proantocianidinico).

3.4.5 Evolucion de la composicion del vino

3.4.5.1 Composicion fenodlica

Independientemente del tratamiento con el cual fue realizado el vino, los
contenidos de antocianos descendieron significativamente en el tiempo, principalmente
en los primeros cuatro meses, y entre los 8 y 14 meses (figura 36, tabla 39)

Hasta los 4 meses el contenido en antocianos en los vinos de los diferentes
tratamientos fue similar, mientras que a partir de los 8 meses, los vinos TQ-4 y
particularmente TD-4 registraron contenidos inferiores a los MT-4 (7,5 y 20%

respectivamente) y TS-4.
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Figura 36 Evolucion de los contenidos de antocianos en el tiempo segun tratamiento
MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. Antocianos expresados en mg/L de
malvidina-3-glucésido.

Las causas por las cuales se produce la disminucion de antocianos han sido
discutidas precedentemente. Sin embargo se aprecia en la tabla 39 que hubo diferencias
en la magnitud de los descensos segun el tratamiento con el que fueron elaborados los
Vvinos.

Tabla 39 Evolucion porcentual del descenso del contenido de antocianos entre periodos de analisis

consecutivos segln tratamiento

D-4 4-8 8-14

MT-4 25,6 % 36 % 32,0 %
TS-4 26,7 % 0,5 % 33,6 %
TQ-4 26,8 % 5,5 % 33,8 %
TD-4 - 10,9 % 40,0 %

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado; TD = adicidn de taninos enoldgicos

de semilla al descube. D = desborre; 4, 8, 14 = meses desde el desborre

En los primeros cuatro meses la disminucion de los antocianos significo
aproximadamente un 25 % en MT-4, TS-4 y TQ-4. Sin embargo en el periodo
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comprendido entre los 4 y 8 meses, los vinos TS-4 tuvieron la menor variacion, mientras
destaca que los vinos TD-4 registraron un descenso en antocianos muy superior. En el
ultimo periodo considerado, los vinos TD-4 registraron nuevamente el mayor descenso.
Los vinos TQ-4 en los tres periodos considerados tuvieron mayores variaciones al
testigo si bien las diferencias fueron poco significativas. La determinacion de antocianos
utilizada (Ribéreau-Gayon y Stonestreet, 1965) mide su contenido en funcion de la
decoloracion causada por anhidrido sulfuroso. Las reacciones de polimerizacion de los
taninos con los antocianos pueden impedir la citada decoloracion (He et al., 2012) por lo
que ya no serdn cuantificados junto a los antocianos monomeéricos. Por lo tanto lo
observado en los vinos TD-4 podria estar explicado por dicho fendmeno de formacion
de pigmentos poliméricos, lo que estd de acuerdo con las reacciones en las que
participan los taninos en los vinos (Fulcrand et al., 2006) asi como con lo enunciado
comercialmente y por algunos resultados de investigacion para el agregado de taninos
enoldgicos (Canuti et al., 2012, Alvarez, 2007, Crespy y Urban, 2002, ).

Finalmente las diferencias solo fueron significativas a los 14 meses entre los
contenidos de antocianos en los vinos TS-4 y TD-4. Resulta importante destacar que la
Unica diferencia entre estos tratamientos fue el momento en que se agregaron los taninos

enoldgicos de semilla de uva, encubado vs descube respectivamente.

Respecto a las restantes familias fenodlicas, la adicion de taninos enoldgicos al
mosto y particularmente al vino, increment6 el contenido de polifenoles totales (figura

37) y flavanos (figuras 38 y 39) diferencias que se mantuvieron en el tiempo.

En este ensayo, la adicién de taninos pudo ser cuantificada a nivel del incremento
en polifenoles totales en los vinos TS-4 y especialmente TD-4, si bien TQ-4 tuvo
concentraciones superiores a MT-4 a partir del segundo analisis, especialmente a los 8 y

14 meses.
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Figura 37 Polifenoles totales seglin tratamiento y momento de analisis

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado. TD = adicién de taninos enoldgicos
de semilla al descube. Polifenoles totales expresados en mg/L de &cido galico.

A nivel de proantocianidinas también fueron registrados contenidos superiores en
TS-4 y especialmente TD-4 si bien las diferencias no fueron estadisticas en todos los
casos.
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Figura 38 Proantocianidinas segun tratamiento y momento de analisis

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicidn de taninos enolégicos
de semilla al descube. Proantocianidinas expresadas en mg/L de cloruro de cianidina.

Si bien el tipo de tanino y las dosis adicionadas fueron las mismas en TS-4 y TD-

4, era de esperar que permanecieran mayores contenidos en los vinos TD-4, ya que parte
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de los adicionados en el encubado pueden ser adsorbidos en hollejos y borras, elementos

que son separados del vino al descube y desborre respectivamente.

Respecto a los contenidos de catequinas en los vinos, a los 8 meses la variabilidad
registrada no permitié observar diferencias analiticas, mientras que a lo 14 meses los

vinos con adicion de taninos de semilla tuvieron mayores contenidos al testigo
(significativos en los TD-4).
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Figura 39 Catequinas segln tratamiento y momento analitico

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicion de taninos enologicos
de semilla al descube. Catequinas expresadas en mg/L de D-catequina.

Los vinos TQ-4 presentaron los menores valores, 1o que podria deberse a la menor
reactividad de los taninos de quebracho en la determinacion analitica como fue
comentado previamente.

3.45.2 Color

El color de los vinos, independientemente del tratamiento considerado, descendio
en forma significativa en el tiempo. Las diferencias mas importantes se registraron hasta
los 8 meses, luego de lo cual la intensidad colorante permanecio sin cambios

significativos, a pesar de que el contenido en antocianos continué disminuyendo como
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fue presentado. Por lo tanto a partir de los 8 meses habria una mayor proporcion de
pigmentos estables participando del color del vino.

13.00

10.00

7.00

Intensidad Colorante

4.00
Desborre 4 meses 8 meses 14 meses

MT-4 TS4 TQ-4 TD-4
Figura 40 Evolucion del color del vino en el tiempo segln tratamiento
MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-

4 = maceracion con adicién de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicion de taninos enoldgicos
de semilla al descube.
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Figura 41 Evolucidn de la tonalidad en el tiempo segun tratamiento

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicién de taninos enoldgicos
de semilla al descube.

Al mismo tiempo la tonalidad se incrementd en todos los vinos, manteniendo
registros inferiores en TQ-4 y TD-4 a partir de los cuatro meses con diferencias que
fueron estadisticas a los 14 meses.
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Tabla 40 Evolucion porcentual del descenso de la intensidad colorante de los vinos entre periodos de

analisis consecutivos segln tratamiento

D-4 4-8 8-14
MT-4 16,5 36,6 -89
TS-4 20,3 30,7 -7,0
TQ-4 16,8 253 -3,2
TD-4 - 24.1 3.2

MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adici6n de taninos enolégicos
de semilla al descube.

Se espera que el momento de la adicion de taninos determine los resultado de su
aplicacion pero no precisamente en el sentido en que fue observado. Si el objetivo es la
proteccion oxidativa de los antocianos, deberian ser agregados en el encubado para que
estén presentes cuando éstos comienzan a difundir de la uva al mosto etapa en la cual
estdn mas expuestos a degradaciones oxidativas (Romero-Cascales et al., 2005). Si se
busca la estabilizacion del color, igualmente seria recomendable su adicion en el
encubado debido a que ha sido citada la importancia de estabilizar rapidamente los
pigmentos como medio de mantener la intensidad del color en el tiempo (Bosso et al.,
2002). Adicionalmente, el acetaldehido, molécula fundamental en los procesos de
estabilizacion antocianos-taninos (Fulcrand et al., 2006, Saucier et al., 1997), es un
metabolito intermediario en la fermentacion alcohdlica por lo que esta presente en el
mosto principalmente durante las primeras etapas de la fermentacion (Bosso y Guaita,
2008). Sin embargo, se aprecia que los vinos que tuvieron mejores registros de color
fueron en los que se adicion6 taninos en el descube (TD-4). La diferencia respecto a los
restantes tratamientos fue maxima en los analisis de los 8 meses si bien también fueron

apreciadas a los 14 meses.

Se destaca en los resultados obtenidos la evolucion del color de los vinos TQ-4
respecto a MT-4 y TS-4. Si bien al descube y a los 4 meses tuvo propiedades cromaticas

inferiores a éstos, en los ultimos dos muestreos presentaron mayor IC y menor tonalidad.
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Que las diferencias se presentaran luego de un tiempo de guarda del vino podria deberse
a que la adicién de taninos de quebracho tuvo un efecto sobre la estabilizacion del color.

Cuando se cuantifican los valores porcentuales de disminucion del color entre
analisis consecutivos, se observa que en el periodo de mayor evolucion, de los 4 a los 8
meses, en los vinos TQ-4 y TD-4 se registraron descensos significativamente inferiores a
los observados en MT-4, mientras en TS-4 las diferencias respecto a los vinos testigo

fueron menores.

El analisis del color segun los parametros CIELAB permite fortalecer la discusion
sobre como las alternativas de vinificacion afectaron el color de los vinos (figuras 42 a
45).

Al desborre no se registraron diferencias estadisticas entre tratamientos, sin

embargo éstas comenzaron a presentarse a partir de los analisis a los 4 meses del

deshorre.
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Figura 42 Luminosidad segin momento analitico y tratamiento. MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 =
maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-4 = maceracion con adicion de taninos

de quebracho en el encubado, TD = adicion de taninos enolégicos de semilla al descube.

En éstos los vinos TS-4 fueron significativamente mas claros (mayor luminosidad)
y presentaron la menor concentracion y cromaticidad roja (diferencias no estadisticas).

Al mismo tiempo los vinos TD-4 fueron significativamente mas saturados y rojos.
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Figura 43 Saturacion segiin momento analitico y tratamiento

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicién de taninos enolégicos
de semilla al descube. C* = saturacién.

A los 8 meses del desborre los vinos TQ-4 comenzaron a mostrar las mejores
propiedades cromaticas junto a los TD-4 que confirmd lo observado en el periodo
analitico anterior, en relacion a los MT-4 y TS-4, si bien las diferencias no siempre
fueron estadisticas. Asi, los vinos TD-4 y TQ-4 tuvieron los vinos con menor
luminosidad, mas saturados (diferencias estadisticas en TD-4) y de mayor cromaticidad

roja.

Finalmente a los 14 meses del desborre, diferencias que no fueron estadisticas a
nivel de IC, pudieron ser confirmadas utilizando los parametros de color CIELAB. Los
vinos TQ-4 y especialmente TD-4 mantuvieron las mejores caracteristicas cromaticas

presentando la menor luminosidad, la mayor saturacion y cromaticidad roja.

Los vinos TS-4 a partir de los 4 meses tuvieron menor saturacion y cromaticidad
roja que los testigo. Si bien las diferencias no fueron estadisticas, confirman haber
presentado las propiedades cromaticas mas negativas. Fue el tratamiento que mas se
apartd de los resultados obtenidos con TD-4, vinos que tuvieron la misma elaboracion,
dosis y tipo de tanino adicionado. Estos resultados son relevantes al determinar y

cuantificar el efecto del momento de adicion de los taninos.
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Figura 44 Cromaticidad roja segin momento analitico y tratamiento

MT-4 = maceracion tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-
4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicion de taninos enoldgicos
de semilla al descube. a* = cromaticidad roja.

Estos resultados difieren de lo reportado por Canuti et al. (2012), quienes en
adiciones pre y post fermentativas citan mejoras significativas del color cuando los
taninos enoldgicos de semilla fueron adicionados previo a la fermentacion de uva
Sangiovese. Darias-Martin et al. (2001) también encontraron respuestas moderadas pero
positivas adicionando 150 mg/L de (+)-catequina previa fermentacion, 10 % de aumento

de color rojo del vino.

Sin embargo nuestros resultados estan de acuerdo con lo sefialado por Bautista-
Ortin et al. (2005) quienes reportan que la maceracion con adicion de taninos no mejoro
las propiedades cromaticas de los vinos. Sin embargo Bautista-Ortin et al. (2007) citan
que las vinificaciones con adicion de taninos dieron lugar a los vinos de mejor color.
Atribuyen las diferencias con sus resultados anteriores a la diferente composicion de la

uva de cada vendimia.
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Figura 45 Cromaticidad amarilla segiin momento analitico y tratamiento
MT-4 = maceracién tradicional; TS-4 = maceracion con adicion de taninos de semilla en el encubado; TQ-

4 = maceracion con adicion de taninos de quebracho en el encubado, TD = adicion de taninos enoldgicos
de semilla al descube. b* = cromaticidad amarilla.

La variable b* (cromaticidad amarilla) tuvo elevada variabilidad no siendo

informativa a los efectos de la discusién de los resultados.
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4 DISCUSION GENERAL

Las alternativas de vinificacion evaluadas tuvieron resultados diferentes
dependiendo del ensayo considerado y su forma de aplicacion. No obstante algunas
variables fueron modificadas de la misma manera por un determinado tratamiento en

todos los casos. Estos aspectos se discuten a continuacion.
4.1 MACERACION PREFERMENTATIVA EN FRIO

En las maceraciones MPF la acumulacion de fenoles en el mosto fue mas lenta que
en la vinificacion tradicional. Sin embargo la magnitud de las diferencias respecto al
testigo fueron distintas en cada ensayo, para los antocianos en el N°3 muy inferiores a
las registradas en el N°1.

Lo citado podria deberse a las caracteristicas de extractibilidad de antocianos de la
uva utilizada en cada caso. Como fue presentado, las uvas empleadas en el ensayo N° 3

tuvieron antocianos mas facilmente extraibles que las empleadas en el N° 1.

Estos compuestos son extraidos principalmente al inicio de la maceracion (Amrani
y Glories, 1994) con diferente facilidad segln se encuentren retenidos en los hollejos.
Esta es una caracteristica que si bien puede variar entre cosechas esta muy influenciada
por la variedad de uva (Gonzalez-Neves et al., 2004). Tannat ha sido caracterizada por
presentar bajos niveles de extractibilidad de antocianos (Gonzalez-Neves et al., 2004).
Esto determina que sean extraidos con alguna dificultad. En consecuencia, ha sido
recomendado realizar operaciones mecanicas (remontajes, bazuqueos) mas frecuentes o
mas intensas desde el inicio de la maceracién (Gonzélez-Neves et al., 2010c) para
superar esta limitante. Cuando el comienzo de los remontajes ha sido aplazado en la
vinificacion de Tannat, por aplicacion de técnicas como la extraccion diferida de
antocianos o la MPF, se han verificado menores concentraciones de antocianos en los

vinos en relacion a las obtenidas mediante la maceracion tradicional (Gonzalez-Neves et
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al., 2012, 2010 a y b, 2009, 2008). Es asi que la mejor extractibilidad de los antocianos
en las uvas del ensayo N °3 respecto al las del N © 1 y a las comunmente reportadas en
Tannat, pudo haber sido un factor determinante de los buenos resultados hallados con la

MPF en dicho ensayo.

Estos resultados son coincidentes con lo reportado por Ortega-Heras et al. (2012),
quienes resaltaron la importancia de contar con uva de buena maduracion fendlica para

obtener buenos resultados con la MPF.

Otra diferencia entre estos ensayos fue el tipo de refrigerante utilizado, hielo seco
en el N° 1 vs recipientes con agua congelada en el N° 3. Sacchi et al. (2005) expresan
que solo seria esperable un mejora en la extraccion de antocianos en la MPF cuando hay

congelacion del mosto previa fermentacidn, como cuando se utiliza COy(s).

Sin embargo, finalmente en los presentes ensayos, los vinos MPF-3 fueron los que
presentaron mas antocianos y color contrariamente a lo sucedido en MPF-1. Por lo tanto
los resultados de la técnica habrian sido mas afectados por las caracteristicas de la uva

que por el tipo de refrigeracion utilizado.

Adicionalmente hubo otras diferencias entre estos dos ensayos pudiendo contribuir
a explicar los resultados obtenidos en cada caso. En MPF-3, el tiempo de maceracién
posterior al prefermentativo en frio fue 3 dias inferior al definido en MPF-1 y en los
correspondientes tratamientos testigo. En MPF-1 asi como en experiencias previas
(Gonzalez-Neves et al., 2008), el maximo de AT se registrd al noveno o décimo dia de
maceracion, por lo que el descube de MPF-3 (décimo dia) se habria realizado en el
maximo de antocianos y previamente a que su contenido comenzara a disminuir. De
todos modos de las citadas experiencia fue el Unico caso en que se han alcanzado
concentraciones superiores al tratamiento testigo en la MPF. Por lo tanto es un elemento
que si bien pudo haber contribuido a los mayores valores de antocianos en la MPF-3 no

habria sido el mas determinante.
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Adicionalmente en el ensayo N° 3 las fermentaciones fueron lentas en todos los
tratamientos como fue sefialado. En consecuencia los contenidos de etanol se
incrementaron lentamente y no hubo maceracién postfermentativa, cuando en las
condiciones de ensayo lo habitual son algunos dias de maceracion luego de alcanzada la
maxima graduacion alcoholica (Gonzélez-Neves et al., 2005). El contenido de etanol es
uno de los factores determinantes de la difusion de antocianos y taninos desde las uvas y
su solubilidad en el mosto (Kennedy 2008, Canals et al., 2005, Amrani y Glories, 1994).
Por lo tanto la acumulacion de fenoles en el mosto/vino habria sido mas lenta y menor
en relacion a lo esperado en condiciones normales. En dicho contexto, en la MPF los
dias extras de maceracion habrian permitido una mayor extraccion fenolica de la uva al
mosto/vino. No obstante, los mostos MPF en el ultimo dia de maceracion en frio,
tuvieron un contenido de antocianos similar al maximo registrado en MT vy el cual es un
valor importante en términos absolutos (773 mg/L). En consecuencia ésta no habria sido
la Unica causa de los buenos resultados obtenidos con la MPF-3.

Respecto al efecto de la MPF en la extraccién de flavanos, en ambos ensayos se
obtuvieron contenidos superiores a los tratamientos testigo y particularmente en las
familias méas hidrosolubles, las catequinas. Esto podria deberse al mayor tiempo de
maceracion respecto al testigo, que si bien es en medio acuoso, permitiria la
acumulacion de taninos incluso desde las semillas como lo demuestran resultados
recientes (Hernandez-Jiménez et al., 2012, Busse-Valverde et al., 2011, Busse-Valverde
et al., 2010). Estos resultados estan de acuerdo con los reportados por diferentes autores
(Zinnai et al., 2006, Zini et al., 2003) si bien difieren de lo citado en otros trabajos
(Koyama et al., 2007, Llaudy et al., 2005, Parenti et al., 2004, Feuillat, 1997). Las
diferencias pueden deberse al tiempo total de maceracion respecto al testigo, (igual a
éste en Koyama et al., 2007, Parenti et al., 2004) y/o a la cepa vinificada y la
composicion la uva en cosecha (Gonzélez-Neves et al., 2008).

Otro efecto claramente asociado a la técnica fue el incremento respecto a los

restantes tratamientos del contenido en alcoholes superiores en los vinos, lo que esta de

102



acuerdo a lo observado en experiencias anteriores del grupo de investigacion (Gustavo
Gonzéalez-Neves, comunicacion personal, setiembre de 2012). Resultados similares
fueron reportados por Alvarez et al. (2006) autor que adjudica la causa al aumento de
precursores aromaticos causado por el efecto de degradacion del hielo seco sobre los
hollejos. En los presentes estudios las diferencias respecto a los restantes tratamientos se
registraron independientemente del método de refrigeracion utilizado por lo que el
eventual aumento de precursores podria estar relacionado al tiempo adicional de
maceracion en frio. Otros autores han vinculado la mejora aromatica de los vinos
producidos con MPF al desarrollo de levaduras nativas no Saccharomyces en la etapa
prefermentativa en frio (Casassa et al., 2007, Feuillat 1997). Coincidentemente Jackson
(2008) expresan que la produccion de alcoholes superiores tiene alta dependencia de la
cepa de levadura. Igualmente citan que el incremento de materias en suspension aumenta
los contenidos de alcoholes superiores. En la MPF es esperable que se incremente tanto
la poblacién de levaduras como su diversidad (Feuillat, 1997) asi como los elementos en
suspension al comienzo de la fermentacion alcohodlica, lo que podria explicar los

resultados encontrados.

El analisis conjunto de estos resultados muestran que estimar el valor de
extractibilidad de los antocianos podria ser particularmente importante para decidir
sobre la conveniencia del empleo de la MPF en la vinificacion de Tannat. Si la uva
presentara alto indice EA%, utilizar hielo seco en fase prefermentativa en frio no seria
suficiente en Tannat para atenuar los efectos de la falta de remontajes sobre la extraccion
de antocianos. Finalmente ajustar el tiempo de maceracion convencional en la MPF

contribuiria a la obtencion de buenos resultados con la técnica.

4.2 ADICION DE TANINOS

En los ensayos N° 1, 3 y 4 donde se realizd el seguimiento analitico de la
vinificacion los tratamientos con adicion de taninos, tuvieron valores de IPT superiores a

los testigos, particularmente durante la primera mitad de la maceracion. Sin embargo
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cuando se utilizo taninos de semilla de uva (TS-1, TS-3 'y TS-4) en la segunda mitad de
la maceracion los registros fueron inferiores a los obtenidos en el testigo. Una cinética
de evolucion similar se observo en los mismos ensayos para los AT. Estos resultados
sugieren que parte de los taninos adicionados podrian precipitar involucrando en el
proceso moléculas de antocianos. Sin embargo los vinos TS resultantes tuvieron mayor
contenido de proantocianidinas sugiriendo que de existir precipitacion, la misma seria
parcial.

En todos los casos se constatd un mayor contenido de antocianos en los mostos
adicionados con taninos respecto a MT en la primera mitad de las maceraciones. Estos
resultados son consistentes con lo reportado por Celotti et al. (1999) respecto a que estos
compuestos disminuirian temporalmente las oxidaciones. Al mismo tiempo es
consistente con las propiedades definidas para los taninos, en los cuales los oxidrilos en
posicion orto en el anillo B les confiere propiedades antioxidantes (Vivas y Glories,
1996). Sin embargo solo se observaron mayores contenidos de antocianos en el vino TS-
2, donde la fuente comercial de taninos fue diferente a la empleada en TS-1, TS-3y TS-
4. En éstos no hubo efectos cuantificables (TS-3 y TS-4), o éste fue disminuir su
concentracion (TS-1). Los resultados no son concluyentes, ya que como lo expresan
Bautista-Ortin et al. (2007) pueden estar condicionados por la composicion de la uva de

cada vendimia.

En los vinos con adicién de taninos de semillas se obtuvieron contenidos de
polifenoles totales y taninos (proantocianidinas) superiores a los vinos testigo en todos
los ensayos. Estos resultados son contrarios a los reportados por Harbertson et al.
(2012), quienes expresaron que el agregado de taninos enoldgicos a las dosis
comercialmente recomendadas implica un incremento en los contenidos de taninos que
es menor al requerido para obtener un impacto medible en el vino. Sin embargo estan de
acuerdo con reportes de otros autores (Bautista-Ortin et al., 2007, 2005). EI incremento
en polifenoles totales fue proporcional a la dosis utilizada, mientras en proantocianidinas

prevalecid el efecto de la fuente comercial (diferencias mayores respecto a los vinos
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testigos en TS-2) o del momento de adicion, (mayores diferencias con el testigo en TD-
4). Estos resultados estan de acuerdo con Obreque-Slier et al. (2009) quienes reportan
diferencias de composicion de formulaciones comerciales de un mismo tipo de tanino y
con Delteil (2000) y Celotti et al. (1999) quienes citan que parte de los taninos

adicionados al encubado precipitan con proteinas o son adsorbidos por los hollejos.

Los resultados sobre el color del vino fueron variables. En los dos primeros
ensayos su efecto fue negativo o no significativo. En el 2011 los resultados dependieron
del ensayo en que fueron utilizados y de su modo de empleo. Adicionados en el
encubado, en el primer ensayo incrementaron el color del vino mientras en el segundo
tuvieron el efecto contrario. Sin embargo en este segundo ensayo, cuando la misma
fuente de taninos se adicioné en el descube, el efecto en el color fue positivo. Por lo
tanto el efecto fue positivo cuando el agregado fue en descube o cuando la maceracién
fue més corta en relacion al testigo. El efecto no puede ser atribuido a la cantidad de
taninos que llega al vino luego de la maceracion ya que como se presento las diferencias
en proantocianidinas con el testigo fueron aun superiores en adiciones en encubado.
Estos resultados sugieren que en adiciones prefermentativas de taninos, descubar
préximo al maximo de antocianos (acortar el tiempo de maceracion) permitiria mejorar
el resultado de su aplicacion. Esto podria deberse a una mayor interaccion entre estas
moléculas ya que en una maceracién de mayor duracién es esperable que el medio de

reaccion sea mas complejo.

Finalmente, la adicién de taninos enolégicos de semilla de uva al descube tuvo el

efecto mas significativo sobre el color en los ensayos de taninos.

Con el empleo de taninos de quebracho se obtuvieron resultados aparentemente
contradictorios. En el segundo ensayo los vinos TQ-2 tuvieron la menor IC. En el
siguiente ensayo (N° 3), si bien el efecto inicial sobre el color también fue negativo, su
evolucion en el tiempo sugirio que estos taninos podrian tener un efecto positivo sobre la

estabilidad de los pigmentos. Este se expresaria luego de unos meses de estacionamiento
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del vino. Es posible que el tiempo de evaluacion de 3 meses en el ensayo N° 2 haya sido
insuficiente para detectar dicho efecto.
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5 CONCLUSIONES

Los ensayos mostraron que el uso de las alternativas de vinificacion evaluadas
pueden modificar la composicion fendlica y el color de los vinos tintos Tannat incluso
14 meses luego del desborre.

Los resultados sugieren que el empleo de taninos enoldgicos permitiria mejorar el
color del vino y su estabilidad, siendo competencia del endlogo evaluar si las diferencias
reportadas justifican su empleo comercial. Igualmente se mostré que no hay garantias a
priori de que se obtengan resultados positivos con su empleo. Esto dependeria del origen
boténico del tanino utilizado, de si la adicion es pre o post fermentativa y de la fuente
comercial empleada. En adiciones prefermentativas reducir el tiempo de maceracién en
relacion a la vinificacion tradicional podria mejorar los resultados de su aplicacién, si
bien se debera confirmar si se trata de una interaccion entre ambos factores. La dosis de

tanino empleada no habria sido un factor determinante del efecto de su adicion.

Dado que los resultados sugieren que el momento en que se enriquece el
mosto/vino en taninos puede condicionar los resultados y que Tannat posee
concentraciones elevadas en estos compuestos, sera valioso estudiar si es posible obtener

los mismos resultados a partir del potencial natural de la variedad.

Se demostré que con la maceracion prefermentativa en frio es posible obtener
vinos con mayores contenidos de antocianos, color y menor relacion taninos/antocianos
en Tannat. Se observd que conocer la extractibilidad de los antocianos seria una
informacidn fundamental para decidir sobre el empleo de la técnica en Tannat. A su vez,
que el método de refrigeracion no es un factor determinante de los resultados obtenidos.
Por el contrario el manejo del tiempo de maceracion puede ser un elemento determinante

del contenido de antocianos, color y relacion taninos/antocianos obtenidos con la MPF.

Los ensayos brindaron resultados que contribuyen a mejorar la comprensién del

efecto de las alternativas de vinificacion evaluadas en la vinificacion en tinto de Tannat.
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ANEXO 1

7.1 Empleo de taninos enolégicos y maceracion prefermentativa en frio en

una experiencia de elaboracién de vinos tintos Tannat
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Resumen

La maceracion prefermentativa en frio (MPF) y la adicidn de taninos enoldgicos (TA) al mosto son
alternativas propuestas para aumentar la intensidad 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 aplicacion de estas alternativas en la
elaboracion de vinos tintos Tannat se realizd un ensayo en escala reducida (70 kg de uva por
tratamiento). El testigo fue elaborado con una maceracion tradicional (MT), realizada durante 8
dias en simultaneo con la fermentacion. En la MPF se macer6 5 dias a temperaturas inferiores a
15° C, finalizando con una maceracion tradicional de 8 dias. En la TA fueron agregados 100 mg/L
de taninos de semilla, al inicio de una maceracion de 8 dias. Durante las maceraciones se
midieron diariamente intensidad colorante, antocianos y polifenoles totales. Al descube se
determinaron la composicion general, color y contenidos polifendlicos de los vinos. La extraccién
de antocianos y polifenoles totales fue mas lenta en 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 TA gener6 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 composicién de la uva empleada en el ensayo.

Palabras clave: Vitis vinifera, taninos enolégicos, antocianos, compuestos fendlicos.
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Use of enological tannins and alternative macerations in a Tannat red

winemaking essay

Abstract

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 wine colour. Additionally
the PCM try to increase anthocyanin/tannin quotient, important to promote colour stability. To
evaluate the performance of these oenological-alternatives in the winemaking of Tannat red
wines, an experiment was performed in a small scale (70 kg per treatment). The control treatment
was elaborated with a traditional maceration carried out through 8 days simultaneously with
fermentation. The PCM was macerated 5 days at temperatures lower than 15° C prior
fermentation following by 8 days of traditional maceration. In TA 100 mg/L of seed tannins were
added at the beginning of 8 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 lowest 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 (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 at harvest. Key words:

vitis vinifera, enology tannins, anthocyanins, phenolic compounds
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Introduccion

En la vinificacion en tinto, las condiciones en que transcurre la maceracion tienen un gran efecto
en la proporcién relativa de antocianos y taninos que pasan de la uva al vino (Fulcrand et al.,
2006), determinando entre otros factores, la intensidad y estabilidad del color. Actualmente hay
disponibles alternativas de vinificacion, como la adicién de taninos enolégicos 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 (Gonzélez-Neves et
al., 2003), compuestos que tienen incidencia fundamental en el color y demas propiedades
sensoriales de los vinos tintos. Sin embargo, es igualmente importante que la vinificacion
favorezca la formacion 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 maceracion prefermentativa en frio en Tannat. En
Gonzélez-Neves et al. (2008) se reporta que la MPF provoca que la acumulacion de fenoles
totales y antocianos se de con mayor lentitud durante la maceracién en frio en relacién a la
vinificacion 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 ambos 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 pigmentos y su evolucién, Gonzalez-Neves et al. (2010 a y b) exponen
resultados que sugieren que la MPF puede incrementar la sintesis de pigmentos estables como

las vitisinas en relacion a la vinificacién tradicional.
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Los taninos enoldgicos son formulaciones comerciales de taninos extraidos de diferentes drganos
y especies vegetales (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 antocianos (Fulcrand et al., 2006) siendo
importante contar con un adecuado contenido de éstos desde el comienzo de la fermentacion
para obtener pigmentos estables en el vino (Sacchi et al., 2005).

Parker et al. (2007) trabajando con adiciones de taninos enolégicos de semilla de uva en Syrah,
no encontraron resultados positivos en relacidn a los vinos testigo. Resultados similares reportan
Delteil et al. (2000) en Grenache, Syrah y Merlot. Sin embargo otros autores los consideran una
herramienta versatil para la vinificacién en tinto. Obradovic (2005), utilizando taninos de uva
(hollejos y semillas) en la vinificacion de uvas Syrah, y Main y Morris (2007) en agregados
postfermentativos de taninos de semilla de uva a vinos de la variedad Cynthiana, obtuvieron
resultados favorables en relacion a la vinificacion tradicional.

En la maceracion prefermentativa en frio, las bajas temperaturas impiden el comienzo de la
fermentacién, determinando un tiempo de maceracion en fase acuosa. En dichas condiciones se
favorece la extraccion de antocianos, al ser moléculas hidrosolubles (Amrani y 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 Gémez-Miguez et al. (2007) con
uva Syrah. Otros trabajos han sefialado efectos negativos o divergentes con la aplicacion de la
técnica como Budic-Leto et al. (2003) en vinificaciones del cultivar Babic y Gonzalez-Neves et al.

(2009) en Tannat.
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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 (Gonzalez-Neves et al., 2003), se utilizd como testigo para evaluar las

alternativas empleadas.
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Materiales y métodos

Las vinificaciones fueron realizadas en el afio 2010, en la bodega experimental de Facultad de
Agronomia, a partir de uvas del cultivar Tannat de un vifiedo comercial del Departamento de
Canelones conducido en espaldera e implantado sobre portainjerto SO4 a la densidad de 3333
plantas por hectérea, sin riego. Las uvas se cosecharon a primeras horas de la mafiana e
inmediatamente fueron transportadas a la bodega en cajones de plastico de 20 kg. Las uvas se
cosecharon con una acidez de 4.5 g/L en H2SO4, pH de 3.26 y un contenido de azucares de 201
g/L. El potencial fendlico de la uva (segun 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 6 fracciones, de 70 kg de uva cada
una, tomando racimos al azar de los diferentes cajones. La uva fue procesada con una
descobajadora-moledora Alfa 60 R (ltalcom, Italia) de acero inoxidable y rodillos de goma, y el
mosto obtenido fue inmediatamente encubado en tanques de acero inoxidable de un hectolitro de
capacidad.

Los tratamientos evaluados fueron: maceracién tradicional (MT), con 8 dias de duracion;
maceracion con adicién en el encubado de 100 mg/L de taninos enoldgicos de semilla (TA) y
conducida como MT; maceracion prefermentativa en frio (MPF) con agregados de 1.5 kg de
COzs) (PRAXAIR) dos veces al dia a partir del encubado de forma de mantener la temperatura
por debajo de los 15° C durante 5 dias y posteriormente 8 dias conducida como MT. En todos los
casos la temperatura de fermentacion se mantuvo entre 26y 28 ° C.

Luego de la molienda cada tratamiento recibio 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
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hectolitro (Saccharomyces cerevisiae WE372, Anchor, Sudafrica) comenzando los remontajes y
bazuqueos en la mafiana siguiente. La siembra de levaduras en los mostos con MPF se hizo una
vez finalizado el tratamiento de frio, momento en que se comenzé con los remontajes, realizando
ligeros bazuqueos en la fase prefermentativa.

En todos los tratamientos y dos veces al dia, luego del remontaje (o 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 vinificacion. Al mismo tiempo, cada mafiana se tomé 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 procedié 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 determinaron los parametros enoldgicos clasicos, de acuerdo
con O.L.V. (2009). La composicion fendlica se evalué mediante los indices espectrofotométricos
clasicos. Los polifenoles totales se evaluaron utilizando el reactivo de Folin Ciocalteu (Singleton y
Rossi, 1965), las catequinas a través del método de Swain y Hillis (1959) y las proantocianidinas
por hidrélisis 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 midio con un peachimetro Hanna 8521 (Hanna Instruments, Inglaterra). Las mediciones
de absorbancia se realizaron con un espectrofotometro Shimadzu UV-visible 1240 mini
(Shimadzu, Japdn) durante las maceraciones y con un espectrofotometro Shimadzu UV-visible

1800 (Shimadzu, Japon) en los vinos, empleando celdas de cuarzo de 1 ¢cm de recorrido Optico
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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-glucésido por litro, las catequinas en mg de D-catequina por litro y las
proantocianidinas en mg de cloruro de cianidina por litro.

Todos los analisis fueron hechos por duplicado.

Los resultados fueron procesados estadisticamente con el Software Infostat, version Profesional
(2010). Se realizo el analisis de varianza y la comparacion de medias de cada variable entre
tratamientos, utilizando el método de comparacion multiple de medias de Tukey con un nivel de

significacion del 5%.
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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 (Figuras 1-3)
independientemente del tratamiento considerado, 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
maximos valores mas tardiamente que los MT y TA, el comportamiento fue similar al descrito
anteriormente. El sexto dia de maceracién se registré6 un importante descenso en IPT e IC
(Figuras 2 y 3). Los datos referidos corresponden a las primeras mediciones realizadas luego de
finalizar el tratamiento térmico y comenzar los remontajes, por lo que la homogenizacion del
mosto, mucho mayor que la obtenida mediante bazuqueos en la etapa prefermentativa, podria
explicar estos resultados.

Los valores de las variables citadas dependen del balance entre la extraccion (solubilizacion y
difusién) de los compuestos implicados desde los hollejos, las pérdidas por precipitacion,
hidrélisis 0 readsorcion, y la posterior transformacidn en otros compuestos (Amrani y Glories,
1994). Los antocianos evolucionan hacia pigmentos mas estables y otras moléculas, sobre todo
poliméricas (Cheynier et al., 2006). Adicionalmente, en la IC intervienen las variaciones en el pH
del medio durante la maceracién ya que de éste depende la proporcion de antocianos que se
encuentre en forma coloreada (Fulcrand et al., 2006). La salificacién del acido tartarico, dada por
la extraccion de cationes Calcio y principalmente Potasio desde los hollejos, contribuye al

aumento del pH del mosto/vino y al descenso observado en la IC.
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Figura 1 Evolucién de los antocianos totales (AT) durante la maceracion segun tratamiento. Los AT se expresan en
mg/L de malvidina-3-glucosido. Maceracién tradicional (MT), maceracion con adicién de taninos enoldgicos (TA),
maceracion prefermentativa en frio (MPF). MT .... TA - MPF ___
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Figura 2 Evolucién del indice de polifenoles totales (IPT) durante la maceracién segun tratamiento. El IPT se midi6
por espectrofotometria a 280 nm. Maceracion tradicional (MT), maceracion con adicion de taninos enoldgicos (TA),

maceracion prefermentativa en frio (MPF). MT .... TA --- MPF _
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Figura 3 Evolucion de la Intensidad colorante (IC) durante la maceracién segun tratamiento. La IC es la suma de las
medidas espectrofotométricas a 420, 520 y 620 nm. Maceracion tradicional (MT), maceracion con adicion de taninos
enoldgicos (TA), maceracion prefermentativa en frio (MPF). MPF. MT .... TA -—-- MPF ___

Como se puede apreciar en la Figura 2 el IPT también descendié hacia el final de la maceracion,
a diferencia de lo reportado en otros trabajos (Marais, 2003; Gonzéalez-Neves et al., 2008),
indicando que los procesos de degradacion 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 mas
lenta que en los restantes tratamientos. Una cinética similar ha sido reportada por otros autores
(Koyama et al., 2007; Gonzalez-Neves et al., 2008). A su 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; Gonzalez-Neves et al., 2008).
Los antocianos son extraidos principalmente al inicio de la maceracién (Amrani y 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
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recomendable realizar operaciones mecanicas (remontajes, bazuqueos) més frecuentes 0 mas
intensas desde el inicio de la maceracion (Gonzalez-Neves et al., 2010c). Cuando el comienzo de
los remontajes ha sido aplazado, por aplicaciéon de técnicas como la extraccion diferida de
antocianos o la MPF, se han verificado menores concentraciones de antocianos en los vinos
Tannat que las obtenidas mediante maceracion tradicional (Gonzalez-Neves et al., 2008, 2009,
2010ay b, 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, facilitando la extraccion de los antocianos en esa etapa en
relacion con la fase prefermentativa.

Las diferencias encontradas con los resultados de ensayos previos (Gonzalez-Neves et al., 2008,
2010a, 2010b) podrian deberse a la interaccion entre la técnica de vinificacion y la composicidn

de la uva empleada en cada caso.

Cuadro 1 Diferencias porcentuales en el contenido de AT (antocianos totales en mg/L malvidina-3-gl) e IPT (indice
de polifenoles totales) entre MT (maceracién tradicional) y MPF (maceracion prefermentativa en frio), y entre MT y
TA (maceracion con taninos enoldgicos) durante los dias de maceracion en frio.

0, 0,
Dia de hdeATeNTA o 4o lpTenTA R GEATENI o 4o 1oT enla MPF
maceracion respecto respecto a MT MPF respecto a respecto a MT
aMT MT
1 46 43 -8 84
2 26 12 17 49
3 -4 5 -40 9
4 9 -1 -39 -11
5 -8 0 -38 -7
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Si bien luego de la etapa de maceracion en frio la concentracion de AT e IPT continud
aumentando, los contenidos finales de estos compuestos en el vino MPF fueron inferiores a los
verificados en el MT.

El vino TA tuvo contenidos de polifenoles totales (IPT) inicialmente superiores a MT (6 UA),
seguramente debido al agregado de los taninos enoldgicos (Figura 2). Sin embargo, las
diferencias fueron disminuyendo en el transcurso de la maceracion, finalizando con un valor
inferior en los TA. Una cinética similar fue observada en la acumulacién de antocianos (Figura 1).
Vivas et al. (2002) y Zamora (2003) indican que los procesos de polimerizacién pueden conducir
a la formacion de moléculas suficientemente grandes como para precipitar. A su vez no hay
garantias de que los taninos comerciales se integren y comporten en el vino de la misma forma
que los que naturalmente difunden de la uva durante la vinificacion (Vivas et al., 2002).

La evolucién 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 copigmentacién provoca un aumento del color del vino
(Boulton, 2001), por lo que el vino TA deberia haber presentado mayor IC que el MT, lo que no
fue observado. Estos tratamientos 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 segun algunos autores (Sanz et
al., 2008).

Los mostos con MPF tuvieron mayor intensidad colorante que los MT y TA en las primeras 48 hs,
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
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presentados), y en consecuencia la tonalidad fue muy alta en dicho periodo. En la etapa referida,
la relacién antocianos/taninos fue muy baja en los mostos MPF en relacion a MT y TA (Cuadro 1).
Posteriormente durante el proceso de maceracion convencional todos los tratamientos tuvieron
tonalidades similares entre si (Figura 4).

El méximo de IC en el vino de la MPF se registr6 al cuarto dia de maceracion convencional y su
valor fue inferior 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 aumentaron el color del vino

1.6
1.2

08

Tonalidad

0.4

012 3 45 6 7 8 9 10 1112 13

Tiempo de maceracion (dias)
durante el encubado.

Figura 4 Evolucién 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 adicion de taninos enoldgicos (TA), maceracion prefermentativa en frio (MPF). MT .... TA ---- MPF __
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Andlisis de los vinos al descube

Composicion general:

Los resultados analiticos de los parametros enolégicos clasicos (Cuadro 2) muestran que los
vinos tuvieron un grado alcohdlico similar entre si, lo que es una constatacion de la
homogeneidad de la composicidn 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 sanitarias, por lo que no hubo desarrollo de microorganismos de alteracion
durante las maceraciones.

Los contenidos de azUcares residuales indican que las fermentaciones fueron completas en todos

los casos.

Cuadro 2 Analisis de parametros enoldgicos clasicos en los vinos al descube segun tratamiento. MT = maceracion

tradicional, TA = maceracion con taninos enologicos, MPF = maceracion prefermentativa en frio.

Alcohol  Acidez  Acidez pH Extracto  Azucares
Total  Volatil seco

MT  1084a 520a 0,10a 344ab  29,65a 1,60a
TA 1061a 530a 0,13a 342b  29,70a 1,56a
MPF 1054a 515a 0/11a 346a  29,90a 1,46a

Familias polifendlicas:

Las diferencias en AT fueron significativas entre tratamientos (Cuadro 3). Particularmente los
vinos MPF registraron diferencias importantes respecto a los MT (100 mg/L, 16 %) y en menor
medida frente los obtenidos con TA (62 mg/L, 9 %).

Por lo tanto, la maceracién en frio tuvo un efecto contrario al buscado con la técnica, reduciendo
el contenido de antocianos en el vino en relacion a los elaborados por maceracién tradicional,
confirmando lo observado en el seguimiento de las maceraciones. Este resultado concuerda con

lo observado en experiencias previas realizadas con Tannat (Gonzalez-Neves et al., 2008, 2010a
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y b, 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; Gémez-Miguez et al., 2007;

Casassa et al., 2008).

Cuadro 3 Familias polifendlicas al descube segun tratamiento. MT = maceracién tradicional, TA = maceracién con

taninos enolégicos, MPF = maceracion prefermentativa en frio.

Antocianos  Polifenoles Catequinas  Proantocianidinas

Totales Totales
MT 706 a 1249 b 890 ¢ 1604 ¢
TA 644 b 1267 b 1042 b 1720 b
MPF 592 ¢ 1400 a 1680 a 1952 a

En éstos, se trabajo con ofras variedades y condiciones de vinificacion, haciendo dificil la
comparacion 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 elaborados con adicidon de taninos, su posible precipitacion
incluyendo 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 Unica operacion que los diferencid. 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 generacién de dicho tipo de pigmentos.

Al analizar las fracciones fendlicas relacionadas a los taninos (polifenoles totales, catequinas y
proantocianidinas) se constata que los mayores valores fueron observados sistematicamente en
los vinos obtenidos con MPF, particularmente en las fracciones monoméricas, las catequinas

(Cuadro 3).
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Amrani y Glories (1994) y Koyama et al. (2007) sefialaron que los fenoles de bajo peso molecular
de los hollejos son los primeros en ser extraidos durante la maceracién. En funcion de los
resultados presentados, éste pudo haber sido el principal efecto de la MPF sobre la composicién
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 et al.
(2011) en estudios de maceracion prefermentativa en frio realizada con hielo seco en uva
Monastrell. Estos resultados estan de acuerdo con lo sefialado por Sacchi et al. (2005), quienes
expresan que el hielo seco también puede afectar las células que contienen los taninos y por lo
tanto su extraccion. A su vez, se debe tener presente que el vino MPF tuvo 5 dias mas de
maceracion que los demas. Es esperable que el mayor tiempo de maceracidén produzca un
aumento del contenido de taninos en el vino, a pesar de las bajas temperaturas 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 mayor
concentracion de taninos en relacion a la de antocianos (Figura 5).

El efecto del empleo de taninos enoldgicos se manifestd en los mayores valores de catequinas y
proantocianidinas en el vino TA en 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 grado de polimerizacion. Estos resultados
son contrarios a los reportados por Harbertson et al. (2012), quienes expresaron que el agregado
de taninos enolégicos a las dosis comercialmente recomendadas implica un incremento en los

contenidos de taninos que es menor al requerido para obtener un impacto medible en el vino.

137



4.00 1

3.00

2.00 -

1.00 1

0.00 T T )
MT TA MPF
Relacién Proantocianidinas/Antocianos

Figura 5 Relacién Antocianos/Proantocianidinas al descube segun tratamiento. El contenido de antocianos se
expresa en mg/L de malvidina-3-o-gl y el de proantocianidinas en mg/L de cloruro de cianidina. Maceracién
tradicional (MT), maceracién con adicion de taninos enolégicos (TA), maceracion prefermentativa en frio (MPF).
Color:

Al descube, los vinos elaborados por MT tuvieron una IC superior a los restantes tratamientos
(Cuadro 4) producto de mayor absorbancia a 420 nm y particularmente a 520 nm (datos no
presentados). Estos resultados son coincidentes con investigaciones de MPF en Tannat
realizadas 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 (Gonzélez-Neves et al.,
2009). En coincidencia, Alvarez et al. (2006) hallaron los mejores resultados con esta técnica en
vinificaciones de uva inmadura, en tanto otros autores (Ortega-Heras et al., 2012) reportan lo
contrario. Por lo tanto, el nivel de maduracién de la uva no seria el tnico 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 TA fue la causa del menor color registrado en relacién al testigo.
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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 similares 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 empleo de taninos enoldgicos mejorara el color del vino
en las diferentes variedades y modalidades en que los emplearon. Parker et al. (2007)
concluyeron que cuando naturalmente existe una concentracién adecuada de taninos en el vino
no es de esperar que los adicionados se solubilicen en una proporcion importante ni que
interactten en forma significativa con los componentes del vino.

Cuadro 4 Intensidad colorante, tonalidad e indices de copigmentacion en el vino al descube
segun tratamiento. IC = intensidad colorante, A = color debido a antocianos, C = color debido a
copigmentacion, P = color debido a polimeros. MT = maceracion tradicional, TA = maceracién

con taninos enolégicos, MPF = maceracion prefermentativa en frio.

IC A C P Tonalidad
MT 134 a 3,26 a 4,03a 0,94 a 0,43b
TA 12,2b 2,78b 364b 0,85b 0,42b
MPF 1240Db 3,10a 3,37¢c 0,70 ¢ 0,47 a

En cuanto a los indices de copigmentacién (Boulton, 2001), MT dio lugar a los vinos con mayor
color debido a pigmentos poliméricos (P) y a copigmentacién (C) y, junto a MPF, al mayor color
debido a antocianos libres (A) (Cuadro 4). Se aprecia que los mayores valores de estos indices
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

139



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

Sacchi et al. (2005) expresan que comenzar la fermentacion con altos contenidos de antocianos y
taninos favorece su estabilizacion. Sin embargo, parte del fundamento es la rapida estabilizacion
de estas moléculas con metabolitos de fermentacion (como ser acetaldehido y acido piravico).
Estos no son generados durante la fase prefermentativa y 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. A su vez, los fendmenos de readsorcion de antocianos son mas importantes y rapidos en

ausencia de etanol (Amrani y Glories, 1995).
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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, contrariamente a lo
buscado con la técnica.

El aumento de la concentracion de taninos desde el inicio de la maceracion en TA no genero
resultados que puedan ser evaluados como positivos, a nivel de composicidn fendlica y 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 justificaria, en funcién del elevado
contenido natural de estos compuestos en esta variedad.

La maceracion clasica o tradicional (MT) permiti6 obtener los vinos con mayor contenido de
antocianos e intensidad y calidad de color.

Los resultados de este ensayo deben ser confirmados por futuras investigaciones, que permitan
ampliar el conocimiento de las condiciones que determinan los resultados de aplicar las

alternativas de elaboracién consideradas.
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