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RESUMEN

La maceracion pre-fermentativa en frio (MF) y mac&ém pre-fermentativa en
caliente (MC) incrementan la extraccion de commsesie la uva y promueven la
aparicion de nuevos pigmentos en los vinos. La maa carbénica (CA) se basa
en desarrollar el metabolismo anaerobio de bayasjeal ocurre la difusién de los
compuestos de los hollejos a la pulpa y la aparicié aromas caracteristicos del
proceso. Con el objetivo de evaluar el efecto dasecnicas sobre el contenido
fendlico de los vinos y su color, se realizaronagns sobre uvas Tannat durante los
afos 2011 y 2012. El disefio experimental fue cotapiente al azar, con dos
repeticiones. Los tratamientos fueron: MF (5 digemaperatura entre 5-10 °C y 8
dias de maceracion fermentativa), MC (6 horas &®BF 8 dias con maceracion
fermentativa), CA (racimos enteros en ambiente rabé® con posterior
fermentacion) y maceracién tradicional (MT, macenadermentativa de 8 dias).
Los mostos fueron analizados desde la moliendaa helstdescube registrando
polifenoles totales, antocianos y color. Los vifeon analizados al descube y a los
3 y 6 meses, determinando parametros enolégicasicata y de composicion
polifendlica. Se realiz6 un ensayo preliminar enaéb 2010, evaluando una
maceracion tradicional (MT, 7 dias de maceraciimémtativa), MF (7 dias a
temperatura entre 5-10 °C y 7 dias de maceraciorefgativa), CA1y CA2 (14 y 21
dias de maceracion carbonica respectivamente yag dé fermentacion sin
maceracion) y maceracion post-fermentativa en maliegMPostC, 7 dias de
maceracion fermentativa y 12 horas de maceracitme d@-45 °C). Los resultados
del ensayo preliminar mostraron una mayor extraceé taninos en relacién a
antocianos en MPostC y una baja intensidad colerdatos vinos CA. Por tanto, en
los ensayos siguientes se evalu6 una MC en lugavidlestC y se aumentd la
maceracion anaerobia en CA. Los resultados obtemaeestran diferencias en la
extraccion de compuestos determinando la composicié los vinos y sus

caracteristicas organolépticas, al descube y dufammonservacion.

Palabras clave: maceracion en frio, termo-vinificacién, maceraciéarbénica,

metabolismo anaerobio, Tannat.



POLYPHENOL EXTRACTION AND COMPOSITION OF TANNAT RED
WINES PRODUCED BY PREFERMENTATIVE MACERATION
TECHNIQUES
SUMMARY

Pre-fermentative cold maceration (MF) and pre-fertagve hot maceration (MC)
increase the extraction of compounds from grapesemtourage the formation of
new pigments in wines. Carbonic maceration (CA) eflgys an anaerobic
metabolism in berries, where the diffusion of coonpas from the skins to the pulp
and the appearance of characteristic flavors optheess occur. In order to evaluate
the effect of these techniques on the polyphersmittent of wines and their color
during maceration and storage, an experiment waslumied on Tannat grapes
during the years 2011 and 2012. The experimentaigdewas completely
randomized, with two replicates. The treatmentsew®tF (5 days at temperatures
between 5-10 °C and 8 days of fermentative maceratiMC (6 hours at 60 °C and
8 days fermentative maceration), CA (whole clusteranaerobic environment with
subsequent fermentation) and traditional maceraf\dn, fermentative maceration
for 8 days). The musts were analyzed from barrelingjl the end of alcoholic
fermentation, recording total polyphenols, anthoays and color. The wines were
analyzed to racking and at 3 and 6 month whereai$ Weterminate the classic
oenological parameters and the polyphenolic contiposiA preliminary study was
conducted in 2010, assessing a MT (7 days fermeatataceration), MF (7 days at
temperatures between 5-10 °C and 7 days of fermmemtenaceration), CA1 and
CA2 (14 and 21 days of carbonic maceratiespectively and 7 fermentation days
without maceration) and post-fermentation hot maiben (MPostC, fermentative
maceration of 7 days and 12 hours between 40-45 7@ results showed an
increase of tannin extraction relative to anthoayaim MPostC and low color
intensity of wines CA. Therefore, in the followingestigation the condition of MC
and CA was modified. The results show differencethe extraction of compounds
determining the composition of wines and their aaptic characteristics.
Keywords: cold maceration, thermo-vinification, carbonic caeation, anaerobic

metabolism, Tannat.



1. INTRODUCCION
1.1. LA PRODUCCION DE VINO EN URUGUAY

Uruguay posee en la actualidad 8000 hectareas fiedas, las cuales
produjeron en promedio para el afio 2013 118 miflathe kilos de uva, donde se
destind el 97 % a la elaboracion de vinos (Ina®il4). Para el mismo afio, el 95%
de la produccion total de uva correspondié a vaded deVitis viniferay mas del
80% a uvas tintas. La uva fue procesada por 2dédas de las cuales el 90 % estan
ubicadas en la zona sur del pais. Durante el pedochprendido entre 1998 y 2013,
Uruguay elaboré 86 millones de litros de vino eonpedio, siendo 33% tintos, 34%
rosados, 16% claretes y 17% vinos blancos. Serexpo 20 millones de litros de
vino en el afio 2012, donde los vinos tintos son medsvantes (75% de las

exportaciones).

1.2. EL CULTIVAR TANNAT

El cultivar Tannat Vitis viniferaL.) es originario de los bajos Pirineos y se

cultiva en Madiran, al suroeste de Francia (Alvat@09).

En Uruguay, este cultivar representa el 25 % deitbess implantadas, siendo
el pais con mayor superficie de Tannat del muridada la adaptacion de Tannat a
las condiciones agroecolégicas del Uruguay, esateedad mas representativa del

sector vitivinicola nacional.

En madurez tecnoldgica, las uvas de este cultiveseptan una alta
concentracion de azlcares, manteniendo valoreadsewde acidez total. A su vez,
presenta un alto potencial de sintesis de antagigrtaninos, generando vinos con
cuerpo y de gran color, elementos determinantesudealidad (Gonzalez-Neves et
al. 2012, 2004a y b, 2003, Alcalde-Eon et al. 2@ifido et al. 2006).



1.3. LA MACERACION EN LA VINIFICACION EN TINTO
1.3.1. Introduccién

Las caracteristicas sensoriales y analiticas denmdependen fuertemente
de la composicion de la uva al momento de cosesiheoano también de las técnicas
de extraccidn empleadas durante la vinificacioryuAbs de los componentes del
vino provienen directamente de la uva, estandaldigsu concentracion al tipo de
vinificacién, otros son productos metabdlicos des lmicroorganismos que
intervienen en los procesos de transformacién, tnignque otros compuestos se
generan a través de reacciones entre las diveusésnsias presentes en el medio
durante su conservacion y crianza (Gonzéalez-Neved. 010b y c, Boido et al.
2006, Zamora 2003). Es por esto que los vinoseptas una composicion mas
compleja que las uvas, ya que ciertos componergegsths son transformados
parcial o totalmente por los procesos de vinifiGadiGonzalez-Neves et al., 2006).

El vino tinto es un vino de maceracion, entendi@edoomo un proceso
fisico-quimico que incluye el intercambio fraccidoade sustancias entre las partes
sélidas de la uva (hollejos, semillas y eventuabm@scobajos) y el mosto presente
luego de estrujada la vendimia (Casassa y Harlme@28@4, De Beer et al. 2006,
Gomez-Miguez et al. 2006). Dicha extraccion declmmponentes contenidos en la
fraccion solida de la vendimia por el mosto, apgtacipalmente compuestos
fendlicos, aromas y precursores aromaticos, asiocdambién compuestos
nitrogenados, polisacéaridos, minerales, etc. (Satad. 2005, Ribéreau-Gayon et al.
1998). Los compuestos fendlicos y sus combinasigna los responsables del color
de los vinos tintos y el soporte de sus caraciggisbrganolépticas (Monagas et al.
2005, Boulton 2001) en tanto que los precursoreardma determinan la tipicidad
varietal (Hidalgo, 2003).

La maceracion debe ser conducida de forma de mjlestaproporciones
relativas de las sustancias extraidas, principainantocianos y taninos, a fin de

obtener una buena evolucion de la composicion deb v durante la crianza



(Harbertson et al. 2012, Zamora 2003, Glories 198685 La extraccion durante la
maceracion debe ser fraccionada y selectiva sobos kompuestos
organolépticamente deseables, algunos de los caadeisvez, no deben ser extraidos

en su totalidad (Ribéreau-Gayon et al., 1998).

Por otra parte, se debe tener en cuenta que dusawitgficacion de un vino
tinto, la maceracion y la fermentacion alcohdlicaroen de forma simultanea. La
superposicion de estos dos procesos condicionanéioa de disolucion de las
moléculas responsables del color y el aroma dal timto (Gonzalez-Neves et al.
2009, Balik 2006). En particular, los compuestosofieos estdn localizados en
diferentes partes de la uva y tienen diferentelsiaddad y capacidad de difusion con
respecto a la fase acuosa o alcohdlica, a la texiypary a las condiciones quimicas
del mosto. Por tanto solamente la tercera partesdeompuestos fendlicos presentes
en la uva son extraidos en el vino (Hidalgo, 2003).

1.3.2. Fenbmenos que ocurren durante la maceracion

Durante la maceracion, ocurren dos procesos fisieodisolucion y la
difusion de las sustancias extraidas. La disofudidplica la extraccion al
mosto/vino de los compuestos que, en primer lugagrcuentran almacenados en
forma libre en las vacuolas de las células de tbkejbs (azucares, acidos, sales,
polifenoles, antocianos y compuestos que propoacigyusto/aroma) y en segundo
lugar, estan combinados con estructuras celullregresentes en el tonoplasto o en
la pared celular (Amendola et al. 2010, Kennedy820@mrani y Glories 1994).

La extraccion requiere de la degradacion de ladpestular y la ruptura de la
cuticula por lo que se ve favorecida con el incremelel alcohol y la temperatura
durante la fermentacion (Amendola et al. 2010, IBieeal. 2006). Por otra parte, la
extraccion también esta determinada por el culteiagrado de madurez de la uva y
la actividad enzimatica en el mosto (Gonzalez-Neted. 2010d, Zamora 2003).



La difusion es fundamental durante la maceracioguglimita la extraccidon
de los compuestos de la uva al mosto/vino, estdateyminada por la naturaleza del
compuesto, su concentracion y su localizacion ebalga (Amendola et al. 2010,
Kennedy 2008, Pinelo et al. 2006). A su vez, puedese afectada por la
temperatura, la solubilidad del compuesto en eliopad gradiente de concentracién
entre los sélidos de la uva y el mosto/vino, elildaio quimico y las reacciones que
ocurran en el medio (Kennedy 2008, Gonzalez-Newvak 2007, Boulton 2001).

El grado de extraccion logrado en la maceracioerdeha la cantidad y
estabilidad del color, la astringencia, la estrigctde los taninos, el potencial de
afiejamiento (Budic-Leto et al. 2008, Gonzéalez-Meseal. 2007 y 2004a y b) y el
tipo y complejidad de los aromas. La magnitudadextraccion y la tasa de difusion
de estos compuestos depende a su vez de la caui@nirlocalizacién celular e
interaccion de los fenoles con otros metabolitotadeva (Kennedy 2008, Pinelo et
al. 2006, Gomez-Plaza et al. 2005), de la comp@siquimica propia de la pared
celular del hollejo (Pinelo et al. 2006), de lostog®s de procesamiento empleados
(Budic-Leto et al. 2008, Sacchi et al. 2005) ygtaldiente de concentracion entre los
hollejos macerados y el vino (Gomez-Plaza et QD52

El control de la maceracion (tiempo de encubadonperatura de
fermentacion, nimero e intensidad de los remontdgsoncentracion de etanol en
el medio, el uso de diversas tecnologias o la @aption de técnicas alternativas de
maceracion, modifican las condiciones de extracdiéerminando la composicion
del vino (Zamora, 2003).

1.3.3. Evolucién de los compuestos fendlicos durai maceracion

Los compuestos fendlicos de la baya tienen cirgtieaextraccion diferentes
a lo largo de la maceracion. El desarrollo sim@tade la maceracion en conjunto

con la fermentaciéon alcohdlica tiene una influengiarcada en la extracciéon de



polifenoles, dado que el etanol contribuye a degiar las membranas vacuolares y
las paredes celulares de los hollejos (Kennedy,2B08zéalez-Neves et al. 2007).

Los acidos hidroxibenzoicos y los hidroxicinamigm solubles en medio
acuoso y se encuentran en el mosto desde el ohicla maceracion (Casassa et al.
2007, Koyama et al. 2007).

Los antocianos son compuestos facilmente solubleagea y por tanto se
disuelven desde el inicio de la maceracion, inddgetemente de la concentracion
de etanol del medio (Ortega-Regules et al. 2008)z&lez-Neves et al. 2007,
Romero-Cascales et al. 2005a y b). La extracogestibs compuestos requiere de la
degradacion de las pectinas de la laminilla mediaego, de la pared celular para
permitir que los contenidos vacuolares de las aglsk disuelvan en el mosto/vino
(Hanlin et al. 2010, Ortega-Regules et al. 2008sB et al. 2004). Esta extraccion
ocurre a una tasa muy rapida, alcanzando la maxomeentracion de formas
monomericas durante los primeros 4-5 dias de faangm (Romero-Cascales et al.
2005a y b). Luego de alcanzado este pico, setragia descenso (de hasta un 60
%), pero al mismo tiempo aumenta la concentraciénpidmentos poliméricos
(Cheynier et al. 2006, Fulcrand et al. 2006, Morataal. 2003). La pérdida de
antocianos monomeéricos se asocia a fenOmenos decis sobre las paredes
celulares y sélidos presentes en la maceraciéngagias pérdidas por degradacion
e incluso a precipitaciones con cristales de batotde potasio (Cheynier et al. 2006,
Romero-Cascales et al. 2005a y b). A su vez, sebsarvado que las distintas
antocianidinas se difunden de forma diferenciakkemosto, al menos durante las
primeras etapas de la maceracion. Los antocianesistituidos (cianidina y
peonidina), se difunden mas rapidamente que losustituidos y sus formas
aciladas. Sin embargo, se observa una disminuciGug proporciones durante los
primeros dias de maceracion, en tanto aumentaprégmrciones de malvidina y
petunidina (Gonzalez-Neves et al., 2009). Estameianes en las proporciones de
cada antocianidina se deben a reacciones de cauilemsy degradacion que se

producen desde el inicio de la fermentacion, ddageesencia de antocianidinas di-



sustituidas va de la mano con importantes contsrigoetanol y polifenol-oxidasas
en el medio (Gonzéalez-Neves et al. 2009, Di Steftnal. 1994). El aumento de la
concentracion de etanol reduce ademas los fenonaeEnogpigmentacion y también
provoca una disminucion de la solubilidad de cero-pigmentos, lo cual ocasiona

una disminucién del color.

La extraccion de los taninos parece estar limitada solubilidad (Sacchi et
al., 2005). Los flavan-3-oles y las proantociamadi oliméricas asi como sus
unidades galoiladas se extraen desde los holleggespbajos y especialmente
semillas, mas lentamente que los antocianos, yesefavorecidos por un medio
creciente en etanol y temperatura (Souquet e2@0D0). A su vez, su difusién en el
vino esta influenciada por el tiempo de maceragioel contenido de anhidrido
sulfuroso (Koyama et al. 2007, Gonzalez-Neves e?@05). La extraccion de
flavan-3-oles empieza lentamente en la etapa pneef@ativa, especialmente a partir
de mondmeros, dimeros y trimeros, galocatequinasogelfinidinas de hollejos
(Gonzalez-Manzano et al., 2009 y 2006), y se maatibasta la fase post-
fermentativa de la maceracion (Hidalgo, 2003). tamsnos de hollejos son extraidos
en las primeras horas de vinificacidbn, mientras uextraccion de taninos de
semillas se incrementa con el tiempo de macerdioyama et al., 2007). Estudios
recientes han demostrado que los taninos de seestin presentes en el mosto
desde el comienzo de la maceracién, aunque su ngiépoes menor a la de los
taninos de hollejos en esta etapa (Hernandez-Javgdred. 2012, Busse-Valverde et
al. 2011 y 2010).

1.3.4. Etapas de la maceracion

La maceracion convencional se puede dividir em étapas de acuerdo con la

composicion y condiciones fisico-quimicas del metiaxtraccion (Figura 1).



A Concentracién
IC

IC: Intensidad de color.

A: Antocianos.

T: Taninos.

P: Polisacaridos.

MpF: Maceracion prefermentativa.
FA: Fermentacion alcohdlica.

MgesiF: Maceracion postfermentativa.

Evolucién durante el
encubado y maceracion de
p diversas sustancias
MpF FA MgostF Tiempo contenidas en partes
S 4+—> —_— sélidas de la uva. (Glories).

Figura 1. Evolucion durante el encubado y maceragd@diversas sustancias contenidas en partes

solidas de la uva (tomado de Hidalgo, 2003).

1.3.4.1. Etapa pre-fermentativa

La etapa pre-fermentativa comprende desde laaakeila baya hasta el inicio
de la fermentacion alcohdlica (Hidalgo, 2003). @ewn medio acuoso y en general
a temperatura moderada (Zamora, 2003) y cuya durdishdamentalmente depende

de la temperatura y de la fase de latencia delasluras.

1.3.4.2. Etapa fermentativa

La maceracion fermentativa se realiza duranteefanéntacion alcohdlica,
teniendo una duracion comprendida entre 3 y 16, éfa el transcurso de los cuales
se alcanza para casi todas las sustancias el maténsu nivel de extraccion
(Hidalgo, 2003). Ocurre en condiciones crecientesethperatura y concentraciones
de etanol, a medida que se desarrolla la ferm@mtaaicohdlica, y en la cual se
concentra la extraccién de compuestos fendlicomaticos. La duracion de esta
etapa depende de la concentracion inicial de agsicate la cepa de levadura
utilizada, la composicién nutricional del mostoctancentracion de oxigeno disuelto

y la temperatura (Ribéreau-Gayon et al., 1998).



1.3.4.3. Etapa post-fermentativa

La etapa post-fermentativa tiene una duraciorabéej desde pocos dias hasta
algunas semanas, siendo propio de los vinos eldb®rpara crianza y donde las
sustancias extraidas se estabilizan o incluso pudidminuir, salvo la concentracién
de taninos que puede seguir aumentando (Hidald@8)20iene lugar en un medio

hidroalcohdlico y en condiciones de descenso dedeatura.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Uruguay, los vinos tintos de mayor relevancia@atenidos a partir de las
variedades Tannat, Cabernet-Sauvignon y Merlotv(in2014). Debido a la
superficie de vifiedo implantada, a su adaptacias aondiciones eco-fisioldgicas
del pais y a la tipicidad de sus vinos, la variedatinat destaca como la mas

importante.

Los vinos Tannat presentan elevados contenidogpadliéenoles totales,
antocianos, catequinas y proantocianidinas, unansmdad colorante superior y
mayores tonalidades rojas respecto a los vinosoeddbs a partir de Cabernet
Sauvignon y Merlot. La riqueza polifendlica y anéwica de los vinos Tannat esta
relacionada con el potencial enoldgico de sus yJas sido reportada en numerosos
trabajos previos realizados por el equipo de ifgasibn en Enologia de Facultad de
Agronomia, UDELAR (Gonzéalez-Neves 1999, Gonzéalezdseet al. 2006, 2005,
2004 a y b, 2003, 2001, 1998, Gonzalez-Neves yeF@®08 y 2000, Gonzéalez-
Neves y Gatto 2001).

Desde el punto de vista sensorial, los vinos Tansat destacan
particularmente por su intensidad tanica, su persisa en boca y un color intenso

con marcadas tonalidades azules en los vinos jé\@&unzalez-Neves et al., 2006).



Los vinos elaborados a partir de esta variedadeptas un perfil antocianico
caracteristico, con menores proporciones de makidi glucésidos acetilados,
respecto a los vinos Cabernet-Sauvignon y Menlmjirendo un color menos estable
en el tiempo (Gonzalez-Neves et al., 2005). Seomatatado que, si bien los vinos
elaborados mediante maceraciones tradicionalesienant el perfil antocianico
caracteristico de la uva de origen durante cietopo, la estabilidad del color de los
vinos Tannat es menor a la de los vinos de otreedades (Gonzalez-Neves et al.
2007, 2005 y 2001, Alcalde-Eon et al. 2006). Ee esntido, se debe recordar que la
composicién antocianica experimenta cambios ragkcaén el curso de la
conservacion y crianza de los vinos tintos, com&mion de pigmentos derivados de
los antocianos, que pasan a tener un rol primoedial color de los vinos (Alcalde-
Eon et al. 2006, Fulcrand et al. 2006).

Tanto a nivel internacional como nacional, variacficas alternativas de
vinificacibn han sido propuestas para regular erementar la extraccion de
compuestos de las uvas durante la maceracion, oasd ¢ambién promover la
aparicion en el vino de los pigmentos derivadoartecianos, que son mas estables
que éstos en el tiempo. Entre las reacciones m@eriantes a promover se
encuentran la condensacion y adicion de los amtosiacon los taninos y con
compuestos que se producen en la fermentaciondicahEstas moléculas tienen
color diferente a los antocianos originales, magstabilidad y en el caso de las
condensaciones entre los antocianos y los tan@mosugiar a pigmentos poliméricos,
que van a ser los pigmentos de los vinos tintogoajigunto con algunos de los
derivados de antocianos citados (Gonzéalez-Neved. @010a, Alcalde- Eon et al.
2006, Fulcrand et al. 2006, Sacchi et al. 2005).

Las técnicas de maceracion pre-fermentativa en yrimaceracion pre-
fermentativa en caliente procuran la extraccionlate compuestos hidrosolubles
localizados en los hollejos, a través de la maaiiiien de la temperatura previa a la
fermentacion alcohdlica. Se obtiene asi vinos maryor contenido de polifenoles

totales, antocianos y mayor intensidad colorantgjificando el perfil aromatico de



los vinos respecto a una elaboracién tradicionaltéll 2004, Sahonet 2002). La
maceracion carbonica se basa en desarrollar elboist@o anaerobio de bayas
sometidas a una atmosfera saturada en, @Onde se da la difusion de los
compuestos de los hollejos hacia la pulpa, asi camdbién la aparicion de nuevos

aromas caracteristicos de este proceso (Flanz$).200

Actualmente, no hay suficientes experiencias nabésn que permitan
recomendar de manera confiable la aplicacion denalgde estas técnicas en

particular, como alternativa para la variedad Tanna

1.5. VINIFICACIONES ALTERNATIVAS EN VINOS TINTOS

1.5.1. Maceracion pre-fermentativa en frio

De acuerdo a la resolucion OENO 12/2005 de OlVmkceracion pre-
fermentativa en frio puede definirse como un “pdatgéento que consiste en hacer
macerar en frio las uvas rojas despalilladas yjadas o eventualmente enteras
mantenidas en contacto con el mosto a una tempargtudurante un tiempo
adaptado al objetivo buscado, antes del inicio adéeimentacién alcohdlica”. El
objetivo de esta técnica consiste en “favoreceixteaccion de los constituyentes del
hollejo por medio de procedimientos difusionalesryzimaticos con el fin de
aumentar la complejidad aromética y gustativa de Wnos y mejorar las
caracteristicas del color”.

En esta técnica de vinificacion, parte de la mai@naocurre en ausencia de
alcohol permitiendo la difusién selectiva de congtag hidrosolubles de la uva:
tales como antocianos y taninos de bajo peso malegderedia et al. 2010, Alvarez
et al. 2006, Llaudy et al. 2005). La difusion piteria de antocianos, durante la fase
pre-fermentativa, determina un aumento de cololodevinos obtenidos (Zamora,
2003).
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1.5.1.1. Factores que determinan la maceracion pfermentativa en frio

Las temperaturas y los tiempos en que se realitea @actica son muy
variables, citandose entre 3 y 15 °C durante ulogerde 3 a 7 dias (Nel et al. 2014,
Nel 2011, Llaudy et al. 2005, Sacchi et al. 20@s}a vinificacion puede realizarse
en ausencia o presencia de oxigeno, con levadatigasi 0 con siembra de
levaduras seleccionadas tanto previo al inicicadaaceracion en frio como luego de
finalizada la misma (Sacchi et al. 2005, Feuill®eyron 2003). Es muy comun el
uso de enzimas pectoliticas durante esta etapgeyda actividad enzimatica es por

lo general baja a las temperaturas citadas (Parg9yr).

La temperatura afecta la tasa de extraccion dedigpuestos durante la etapa
pre-fermentativa. En general, las temperaturagzadias durante la maceracién pre-
fermentativa en frio se encuentran entre 0 y°C5(Moreno-Pérez et al. 2013,
Gambacorta et al. 2011, Casassa et al. 2007, De dded. 2006, Reynolds et al.
2001). Si bien varias investigaciones asumen daetemperatura es constante
durante la maceracion pre-fermentativa en fridyasebservado gran variacion en la
extraccion dependiendo del agente de frio utiliz@eloreno-Pérez et al. 2013,
Alvarez et al. 2006, Gémez-Plaza et al. 2006).f&tte de esta técnica depende de
como sea suministrado el frio. La disminucionaléeemperatura a través del uso de
hielo seco produce una degradacion de los tejiddsesihollejos por congelacién de
las células al sublimarse a -80 (Bosso et al. 2006, Hidalgo 2003). Este efecto es
diferente al obtenido utilizando un equipo de frtam un intercambiador de calor o
una camara frigorifica, en donde no existe desiatégn de los tejidos de los
hollejos y la temperatura alcanzada puede mangrmsstante, favoreciendo la
extraccion de compuestos durante esta etapa (Gbiiueez et al. 2007, Alvarez et
al. 2006). Sin embargo, el efecto de la tempematambién depende de la
composicién de la materia prima y por ello los leslos que conciernen a este

factor son poco reproducibles (Casassa et al.,)2007
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Se ha reportado una duracion variable de la etapandceracion pre-
fermentativa, desde 1 hasta 15 dias de duracided@®ieras et al. 2012, Casassa et
al. 2007, Gomez-Miguez et al. 2007, De Beer et2806, Llaudy et al. 2005,
Zoecklein et al. 1999). Dentro de ese rango, laddan depende de la forma y la
eficiencia con la cual se suministra el frio y de bbjetivos buscados. Desde el
punto de vista de la extraccion polifendlica, a iadjue se incrementa el tiempo de
contacto durante la maceracion pre-fermentativdrien aumenta la extraccion de
polifenoles hasta un cierto tiempo (Marais, 2003B).ySuperando este limite los
procesos disolutivos y difusionales se anulan (@uénal., 1996) con el riesgo del
desarrollo de levaduras apiculadas y oxidacionésipadas, en tanto, la extraccion
de precursores aromaticos aumenta hasta el cuasodel maceracion pre-
fermentativa en frio (Albanese et at. 2012, Jofral.€2006)

Otro factor que determina la extraccibn durante nh@aceracion pre-
fermentativa en frio es la composicion del mediarddte las primeras 48 horas y
con temperaturas inferiores a los %D, el solvente es agua vegetal vacuolar. El
agua, que es el solvente predominante duranteajm gire-fermentativa, afecta la
extraccion de dos maneras: en primer lugar, perhaitsolubilidad diferencial de
compuestos hidrosolubles (aquellas estructuras icaglicosidadas: antocianos,
precursores aromaticos, cis y trans-piceidos, qfuecg otros flavonoles) (Pinelo et
al., 2005); en segundo lugar, la ausencia de etmratite que el medio se mantenga
menos polar, lo que implicaria un aumento tedriedod antocianos copigmentados,
especialmente los derivados de la malvidina, tambigenos polares. Si la
maceracion pre-fermentativa en frio se prolongatginperatura se eleva levemente,
el medio se torna débilmente alcohdlico. La presemle etanol aumenta las
concentraciones finales de antocianos p-cumarilggweantocianidinas de semillas,

consideradas poco solubles en agua (Cheynier, 20816).
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1.5.1.2. Extraccion durante la maceracion pre-ferm#ativa en frio

El efecto de la maceracion pre-fermentativa endolore la extraccion de los
compuestos localizados principalmente en los hodlejdepende de como sea

conducida y de la naturaleza del compuesto.

La extraccion de los antocianos ocurre durante posneros dias,
dependiendo fuertemente de la temperatura dehtratdo (Gomez-Miguez et al.
2007, Gémez-Plaza et al. 2005). La maceraciérfgsreentativa en frio a 18C
mejora la extraccion de antocianos (Gomez-Miguer. e2007), en tanto que #G
incrementa el indice de color de los vinos (MazZ#oyd, 2005). La malvidina-3-
glucésido es el antociano mayormente extraido imgidientemente de la
temperatura (Gémez-Miguez et al. 2007, Alvarezl.e2@06). El medio acuoso de
esta etapa favorece su disolucion prioritaria &emtias cuatro formas antocianicas
restantes, debido a que ésta es la menos polasu ®ez, la maceracion pre-
fermentativa promueve la copigmentacion al presealtas porcentajes de color
copigmentado que se mantienen durante la ferméntattohdlica, en tanto, durante
una maceracion clasica el color copigmentado digyende manera significativa
(Ortega-Heras et al. 2012, Gonzalez-Neves et dl02¥ ¢, 2009, Casassa et al.
2007). Una extraccion preferencial de derivadolvidii@aicos y un mayor porcentaje
de color copigmentado determinan el elevado cokyistrado en los vinos

elaborados por ésta técnica.

La maceracion pre-fermentativa en frio promuevebtémla extraccion de
taninos de hollejos. Luego de aplicado el tratatoietérmico se registran
concentraciones elevadas de taninos (Gonzalez-Nsvals, 2007), sugiriendo una
extraccion preferencial de taninos de hollejosi(@al et al., 2005). Los primeros
compuestos fendlicos extraidos durante la maceracon polimeros de
proantocianidinas modificados con otros componedieda baya (carbohidratos,
proteinas), principalmente las procianidinas cadssnen las vacuolas de las células
del hollejo (Busse-Valverde et al. 2010, Kenned§&)0
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Si bien los efectos positivos de una maceraciofgraentativa en frio sobre
el color del vino dependen de la variedad y ladealide la vendimia (Ortega-Heras
et al. 2012, Gil-Muiioz et al. 2009, Catania e2806), éstos tienden a minimizarse
durante su conservacion (Parley et al. 2001, Giftd4uet al. 1997). Se ha postulado
que la intervencion racional de dosis controladasodigeno permiten que la
extraccion selectiva y suplementaria obtenida jeerdipidamente luego del descube
en pigmentos estables, conservando el efecto oloterun esta técnica (Casassa et
al., 2007).

A través de esta técnica de vinificacion se facila manifestacion de los
caracteres aromaticos propios del cultivar, yaspugavorece la liberacion a partir de
los hollejos, de aromas libres y ligados (Feujla@®eyron, 2003). Al disminuir la
temperatura, el volumen de los liquidos intraceaaumenta, ocasionando rupturas
en las membranas y facilita la extraccion de lanmeoestos aromaticos (Moreno-
Pérez et al., 2013). Los vinos sometidos a éstac@cpresentan cambios aromaticos
debido a la hidrdlisis de sus precursores glicakidaextraidos en la etapa pre-
fermentativa (Albanese et al. 2012, Zoecklein e189€9), durante la cual se produce
un incremento de la solubilidad en medio acuosong®s y Verette, 1988). Estudios
realizados por Jofré et al. (2006) y Zoecklein lef{Z099) muestran que los vinos
obtenidos por maceracion pre-fermentativa en frfesgntan variantes en la
concentracion de precursores aromaticos, los caal®entan desde la siembra de la
levadura hasta una concentracion maxima que luegoirdiye. Esta caida en la
concentracion de glicésidos en los estadios findéeta fermentacion alcohdlica se
debe a una combinacion de factores que incluyempreaipitacion, absorcion e
hidrolisis.  Si esta disminucion se debe a unadhigis podria resultar en la
liberacion de agliconas aromaticas activas, impticaun incremento en el aroma del
vino. De lo contrario, si la disminucion es el uksdo de la precipitacion o
absorcion de glicésidos se observa una pérdidar@mugsores aromaticos, lo que
determina que no se diferencien los vinos elabaragor maceracion pre-

fermentativa en frio respecto a un vino testigo.
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1.5.1.3. Otros efectos de la maceracion pre-fermextiva en frio

Se ha demostrado que el empleo de bajas temperaturante la etapa pre-
fermentativa tiene un impacto importante sobre léasmduras propias del mosto
(Feuillat y Peyron, 2003). Cuando se prolongatdpa pre-fermentativa se alteran
las condiciones microbioldgicas del mosto. Estalelee a que no existe un efecto
selectivo del etanol y a que las bajas temperatianasrecen el desarrollo de una
microflora diferente de la presente en una vindiéa tradicional (Casassa et al.
2008, Casassa y Catania 2006). El posible dekamlel levaduras cri6filas y su
influencia en la liberacion de ciertos aromas, eisfaente esteres volatiles, puedan
explicar la complejidad aromatica de los vinosagnsometidos a esta vinificacion
(Feuillat y Peyron, 2003).

Las enzimas polifenol-oxidasas (PPO) son respoesate la oxidacion de
los compuestos fendlicos del vino. Luego de laienola, la rotura de los hollejos
permite la liberacién de dichas enzimas que comaem@eejercer su accion oxidante
siempre que haya oxigeno molecular disuelto. Daralat maceracion pre-
fermentativa en frio, al potenciar la extraccion fase acuosa, la etapa pre-
fermentativa se prolonga. Se debe tener en cagmtdas enzimas procedentes de la
materia prima y especialmente la laccasa, que puestar presentes en trazas aun en
uvas visualmente sanas, pueden ocasionar un detanmen el color del vino
(Casassa 2007).

1.5.2. Maceracion pre-fermentativa en caliente — teo-vinificacion

La maceracion pre-fermentativa en caliente es @éoaida en la cual los
racimos enteros o estrujados son calentados aatiesfdrmentacion alcohdlica, con
el objetivo de obtener mostos o vinos méas coloreg@mulet 2003, Auw et al.
1996). El calor actua alterando los tejidos de hodlejos y transfiriendo sus

componentes al mosto. Las temperaturas a las gele\se el mosto durante la etapa
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pre-fermentativa varian entre 40 y 80 °C, a laojez la duracién de la maceracion
depende de la temperatura (entre 12 y 24 h) (Akawvac et al. 2012, Ribéreau-
Gayon et al. 1998).

Con esta técnica de vinificacion se busca promdaedifusion de los
compuestos fendlicos desde los hollejos al mostreinentando el color del vino,
sin embargo y dependiendo de la temperatura adaseurealiza el tratamiento, la
extraccion de los compuestos provenientes de lasevaotencia, determinando
cambios sustanciales en la composicion generavidel (Ribéreau-Gayon et al.,
1998).

1.5.2.1. Extraccion durante la maceracion pre-ferm#ativa en caliente

Durante la maceracion pre-fermentativa en caliezitealentamiento dafa las
membranas de las células de los hollejos liberahdwosto los antocianos que estan
localizados dentro de su estructura (El Darra.e2@l3, Sacchi et al. 2005, Lowe et
al. 1976). Luego de este proceso, el mosto puedensgado y prensado o prensado
y enfriado a temperaturas de fermentacion y el jegofermentado como una
vinificacién en blanco (Lowe et al., 1976). Variestudios sobre termo-vinificacion
han demostrado que con esta técnica se produggcrgmento en la concentracion
de antocianos (Baiano et al. 2009, Sacchi et &520owe et al. 1976), mientras que

la concentracion de flavonoles permanece baja (Bagtal., 2009).

Durante el calentamiento y su posterior macera@bmncremento en la
extraccién de antocianos determina que se alcavalenes elevados de intensidad
colorante, estando este fendmeno determinado ptierepo y la temperatura de
maceracion (Andrade-Neves et al. 2013, Auw et @96). Entre los 40 y 86C, la
ganancia en antocianos aumenta de forma linealirakatar la temperatura. Por
encima de 80C la extraccion de antocianos se estabiliza. Darnfermentacion
alcoholica se produce una caida importante de fdaec@anos y la intensidad

colorante del mosto. Esta disminucion se debe @as/@ausas: la precipitacion en
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forma coloidal a partir de un cierto nivel de aloblen el medio, las hidrdlisis
enzimatica de las moléculas de antocianos prodsiciglar las levaduras, la
combinacion de los antocianos con proteinas y fgac®n de las sustancias
extraidas a partes solidas de la vendimia, entes ¢iNetzel et al. 2003, Hidalgo
2003). Sin embargo, al terminar la fermentaciérolaitica los vinos resultan con
mas color que los elaborados por sistemas tradildeny estando dotados de una
mayor estabilidad (El Darra et al. 2013, Atanackatial. 2012).

Abyari et al. (2006) plantea que el aumento emeehpo y la temperatura de
calentamiento tiene un efecto en la copigmentagi@resulta en un incremento en
el espectro visible (efecto hipercromico) y un é@mento en el maximo de
absorbancia (efecto batocromico). Sin embarge| aumento de la temperatura es
lento la copigmentacion disminuye, debido a quesegigmentos son exotérmicos y
su equilibrio tiende a desplazarse hacia la forlmcona siendo esta una pérdida

importante en el color del vino (Brouillard y Daegl 1994).

El calentamiento por encima de los %D eleva notablemente la cantidad
extraida del resto de los compuestos fendlicos adevendimia. Durante la
fermentacion alcohdlica dichas sustancias tamhgmiduyen, resultando vinos con
concentraciones superiores en mas de 20 a 30 %ctesp los elaborados por
vinificacion tradicional (El Darra et al. 2013, akiackovic et al. 2012, Baiano et al.
2009, Netzel et al. 2003).

La termo-vinificacion tiene un impacto importante k& concentracion de
compuestos aromaticos. Los vinos elaborados piar ®snica presentan altos
contenidos de ésteres de acetato. Esto se puplieaexor tres factores. En primer
lugar al existir una rapida extracciéon de compueftadlicos durante el tratamiento
térmico la fermentacion puede realizarse en ausafeihollejos, 10 que determina
que se forme menos GQlurante la fermentacién, minimizando la pérdida de
compuestos volatiles. Por otra parte, la ausereiralamientos mecéanicos durante

la fermentacién también reduce la pérdida de estogpuestos. Finalmente, las altas
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temperaturas inactivan enzimas como esterasaasidrasas protegiendo los aromas
(Fischer et al., 2000).

1.5.2.2. Otros efectos de la maceracion pre-fermettiva en caliente

En los mostos termotratados aumenta principalmehtmntenido de acido
tartarico, asi como también el de los cationes miayms (Baiano et al. 2009). Sin
embargo durante la fermentacion alcohdlica se eedic contenido, llegando a
alcanzar concentraciones similares a los vinosoedalns por métodos tradicionales.
Como resultado, la acidez total del mosto se inereanen un 20 a un 40 %, pero,
durante la fermentacion alcohdlica disminuye hagtdores similares a los
tratamientos elaborados por sistemas tradiciondi®s.esta etapa se producen
precipitaciones importantes de las sales del &eidarico con los cationes de potasio
y de calcio (Hidalgo, 2003).

Durante el calentamiento del mosto la carga miaraidisminuye. Como la
temperatura no es homogénea existe una seleccidevaduras termo-resistentes.
Luego del tratamiento pueden ocurrir contaminagoren levaduras, lo cual,
sumado a la extraccion de factores de crecimierddygidos por el calentamiento,
determina que el mosto fermente rapidamente coradlieas no deseadas
ocasionando un detrimento en la calidad del vih@ poblacion de las bacterias
lacticas y acéticas en los mostos desaparece, tefcdose en los vinos niveles
normales de estos microorganismos. La fermentaoiatolactica de los vinos
termotratados es dificil debido a la merma de lalggwdn microbiana y a la mayor

riqueza en alcohol y polifenoles que presentanfect@inhibitorio (Hidalgo, 2003).

Los mostos termotratados realizan la fermentacidoohalica mas
rapidamente que los de una elaboracion tradiciodabido a una mayor
disponibilidad de sustancias nitrogenadas paraldeaduras, principalmente de
nitrdgeno amoniacal (Hidalgo, 2003).
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Por otra parte, el calentamiento del mosto desalaar las enzimas
polifenoloxidasas (PPO) previniendo el amarronatoiefel vino y determinando
vinos con mayor color y mejor tonalidad (Nel et2014, Nel 2011, Sacchi et al.
2005).

1.5.3. Maceracion post-fermentativa en caliente

La maceracion post-fermentativa en caliente camgstcalentar de 12 horas
a 4 dias a temperaturas entre 30 y 50 °C al vin-oal finalizar la fermentacién
alcohdlica y antes que comience la fermentaciomidctica (Catania et al., 2006).

Este calentamiento inhibe la accion de enzimasdepol-oxidasas a la vez
gue se potencia la extraccion de compuestos fasoljprincipalmente taninos) y
polisacéaridos, que ayudan al suavizado de los pone contribuyen al volumen en
boca. También se favorecen reacciones de polinoébiz&ntre antocianos y taninos
gue permiten una mayor estabilidad del color debwurante su crianza (Casassa et
al., 2007). Gervaux et al. (1998) encontr6 que Vass obtenidos con esta
vinificacion presentaban mayor contenido de comjegegendlicos (incrementos
cercanos del 30% respecto a un vino testigo) y mogjlor. Sin embargo, se plantea
que esta técnica debe ser usada con prudenciaeyamuaso de uvas cosechadas
inmaduras se extraen aromas herbaceos y taninag@n#&or otra parte, el calor
puede degradar los antocianos ocasionando detossignificativos en el color del
vino (Blouin et al., 2000).

Previo a realizar esta técnica, se debe tenereleapcion de que no existan
azucares sin fermentar, asi como también evitacddificacion de los hollejos en
contacto con el aire (Hidalgo, 2003) ya que amlagsofes pueden comprometer la

calidad del vino.
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Gervaux et al. (1998) han considerado la activitlectasa en mostos
obtenidos con distintas tecnologias de macera@amodtrando que una maceracion

final en caliente (46C) elimina la actividad de esta enzima.

1.5.4. Maceracion carbonica

La maceracion carbdnica es una técnica tradicialgallas regiones de
Beaujolais y Languedoc, en Francia y Rioja, en Bagdohnson y Robinson, 2003).
Puede definirse como un proceso metabodlico anaer@jie ocurre en el interior de
las bayas conservados en atmésfera de, €@ ausencia de oxigeno (Tesniere y
Flanzy 2011, Flanzy 2003). En tales condicionesgleinterior de las bayas ocurre
una fermentacion enzimatica intracelular, por easimlicoliticas propias de la uva,
produciéndose etanol y glicerol, entre otros corsfmse intermedios (Teshiere y
Flanzy 2011, Sauvage et al. 1991). La enzima alabdshidrogenasa es la principal
via de suministro de energia (Tesniere et al., 1994

La vinificacion por maceracion carbonica se reaéim dos etapas (Pace et al.
2014, Sacchi et al. 2005, Hidalgo 2003):

« Maceracion carbonica, donde la vendimia enteraitda sn una atmosfera

saturada en anhidrido carbdnica.

* Fermentacidn alcohdlica de los mostos escurridogrensados procedentes

de la etapa anterior.

Esta técnica puede llevarse a cabo de forma esftectvendimia permanece
con las bayas enteras y en su interior realizanmeatabolismo anaerobio sin

intervencion microbiana) o combinada con activifiainentativa (las operaciones

de manipulacion de la vendimia producen la rotue mhrte de la bayas,
interviniendo microorganismos que fermentan paelengosto donde bayas enteras
van a estar sumergidas) (Pace et al. 2014, Flaredy £¥987).
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Durante la maceracion carbonica se producen ttegdacles enzimaticas: la
degradacion del acido malico, la degradacion dedasdes celulares de los tejidos

vegetales y la hidrdlisis de las proteinas en aatitos.

1.5.4.1. Metabolismo anaerobio del acido malico yis consecuencias

El acido malico que contiene la vendimia es tramsémlo en acido piravico
por la enzima malica, produciendo la descarboxitacde la molécula con
desprendimiento de anhidrido carbonico. El acigldvjro pierde otro carbono y
forma acetaldehido, el cual es transformado erhalcetilico por la enzima alcohol

deshidrogenasa (Figura 2) (Tesniere y Flanzy 26iidalgo 2003, Flanzy et al.
1987).

CO,

CH,-CH,OH \ / CH,-CHO

Etanal

Glicerol
Enzima malica (EM) /‘ CH,-CO-COOH » Ac. succinico
COOH;E':,"CH?H_GOOH Acido pirdvico Acido acético
cido mélico / \‘ ey
o
3
D NADH <
NA| =
‘ co, &
&
8
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@©
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Etanol Alcohol deshidrogenasa (ADH)

Figura 2: Metabolismo del acido malico del racimoamaerobiosis (Hidalgo, 2003)

La consecuencia de este metabolismo es una redudei@cido malico, con
la formacion de C@y alcohol etilico, asi como la aparicion de otsastancias
derivadas del &cido piravico, que también tieneartgncia en los vinos elaborados.
La reduccion del acido malico acomparfia a un aumgsitglicerol, acetaldehido y
acido succinico. En consecuencia, se produce gnaricion de la acidez total y
un aumento del pH (Pace et al. 2014, Flanzy 2003).

El CO; es utilizado para inducir el metabolismo anaebie la vendimia, y
es absorbido por esta durante las primeras hor#es m@ceracion, a la vez que los
racimos comienzan a desprender,®@cia la atmdsfera procedente del catabolismo
del acido malico (Flanzy et al. 1987, Peynaud 19&)os fendmenos gaseosos

estan muy ligados a la temperatura, disminuyend€@l absorbido cuando la
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temperatura aumenta, mientras que al mismo tierapoacsementa el emitido por
una mayor activacion del metabolismo (Ribéreau-Gagbal. 1998, Flanzy et al.
1987).

La producciéon de alcohol etilico se ve afectadalpdaemperatura en que se
realiza la maceracion carbdnica (Spranger et dl42Ribéreau-Gayon et al. 1998,
Flanzy et al. 1987), el tiempo de maceracion (Blé®03, Miller y Howell 1989) y
la relacion entre los racimos enteros y el mostdéeementacion proveniente de las
bayas estrujadas (Miller y Howell, 1989). La procidn de etanol alcanzada al
finalizar este proceso es de 1.5 a 2.5 % vol. (Bmraet al. 2004, Peynaud 1984).
Las temperaturas bajas forman mas lentamente mblegae las elevadas, aunque
con el tiempo se alcanza una mayor cantidad de cestgpuesto (Hidalgo 2003,
Flanzy et al. 1987). EIl tiempo de maceracion ydlen el metabolismo del acido
malico en relacion con la temperatura: con macenas cortas (8 dias) las
temperaturas que permiten obtener mayores contedgl@tanol se encuentran entre
30-35°C; con maceraciones mas largas (15 dias)rperatura 6ptima es de 25°C
(Tesniere y Flanzy 2011, Flanzy et al. 1987). BEhtenido de etanol aumenta a
medida que aumenta el tiempo de maceracion; laasbpsoducen 1.5 a 2.5% de
alcohol antes de que la célula muera por el cothbetié alcohol y la falta de oxigeno
y, es posible, que a un cierto nivel de alcohopseduzca una inhibicion de la

produccion de etanol (Miller y Howell, 1989).

A partir del acido piravico, como producto internedel metabolismo del
acido malico, se forman otros compuestos secursjatande destacan el glicerol, el
acetaldehido, asi como diversos acidos: succiracético, fumarico, aspartico,
shiquimico, entre otros, de gran importancia desdeunto de vista aromatico
(Tesniere y Flanzy 2011, Hidalgo 2003, Miller y Helly1989).

La disminucién del acido malico en la baya conllavana disminucién de la

acidez que no se compensa con la formacion de suisidos (Ricardo-Da Silva
1993, Tesniere et al. 1989). Por tanto, los viobsenidos a partir de ésta
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vinificacion presentan un pH elevado respecto aelaborados por vinificaciones
tradicionales. A medida que aumenta el tiempo deemacion carbdnica, el aumento
en el pH es mayor debido fundamentalmente a un@mtigminucion de la acidez
(Tesniere y Flanzy 2011, Ricardo-Da Silva 1993 nieze et al. 1989).

1.5.4.2. Hidrdlisis de las proteinas

Al finalizar la fermentacion intracelular, el conido de nitrégeno total
aumenta, descendiendo las fracciones de nitrGgenoniacal y proteico e
incrementandose la forma aminada. Esto se dele @&cdion de las enzimas
proteoliticas, que degradan las proteinas formaadonoacidos libres, cuya
composicion depende de la variedad de uva y swgtadmaduracion (Tesniere y
Flanzy 2011, Flanzy et al. 1987). La disminucidn et contenido de nitrégeno
mineral se explica por su consumo por las levadenak vendimia estrujada, que

realiza la fermentacion alcohdlica en la parteriofedel depdsito (Hidalgo 2003).

Tesniere et al. (1994) plantean que existe una&side proteinas en las
células de las bayas sometidas a anaerobiosigersnb esta claro que poli-péptidos
son ni sus funciones, es probable que algunoslae @ntribuyan a la tolerancia a

las condiciones anaerobias.

1.5.4.3. Hidrolisis de las pectinas, degradacion loiar y extraccion de

compuestos de los hollejos

Las sustancias pécticas que se localizan en laggmcelulares de los tejidos
vegetales de la uva son hidrolizadas durante la&araeidn carbodnica por las enzimas
pectoliticas, teniendo como consecuencia el abhaieadio de la vendimia y una
continua rotura de los racimos encubados (Hid&§63). A su vez, el aumento de
la presion interna generada por el L£f@roduce micro-fisuras en los hollejos
(Tesniere y Flanzy 2011, Flanzy et al. 1987) lo goetribuyen a degradar los

tejidos celulares.
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La degradacion de las paredes celulares produce difnaién de los
compuestos fendlicos contenidos en las célulasodehbllejos, principalmente
antocianos, hacia la pulpa, la cual ocurre maglaagente cuanto mayor es la
temperatura (Flanzy et al., 1987). El incrementdaeextraccion de los compuestos
fendlicos se potencia por la presencia de alcohoklemedio (Miller y Howell,
1989).

El contenido de antocianinas disminuye con el tiende la maceracion
carbonica (Ramos et al.,, 2003). El porcentaje ddvidiaa y sus derivados
localizados en la piel se incrementan significatieate a expensas de los derivados
de delfinidina, peonidina y petunidina (Pace et 2014). Estos derivados de la
malvidina son los ultimos en extraerse desde Idejbe durante la maceracion
carbdnica; los derivados de delfinidina se extraempletamente hacia fin de la
misma. Los derivados de la petunidina y la peoaidmuestran diferente
comportamiento en funcién del estado de madurda dea (Pace et al., 2014). La
disminucién de los antocianos de la piel durantméeracion carbonica se puede
observar en el contenido de antocianos totales yoméricos. Los fenédmenos de
difusidn de los antocianos en la pulpa son muytdidas (Tesniere y Flanzy 2011,
Flanzy et al. 1987). Menos del 4% de la malvidighBz0sido de los hollejos se
encuentra presente en la pulpa a los 10 dias dedniel metabolismo anaerobio. La
relacion entre antocianos no acilados y aciladosiaetiene constante durante toda
la maceracion anaerobia. Sin embargo, el glucodelgp-cumarico-3-malvidina
disminuye mas rapidamente durante el proceso gomahadina-3-glucosido, lo que
induce una distribucién progresiva de la primeta aegunda forma explicada por
una desacilacion hidrolitica. Los vinos de madéracarbonica presentan una
tonalidad violacea, ya que dentro de las bayas reelupe el fenomeno de
copigmentacion entre los antocianos y los fenoleslal uva, presentando un
incremento del color, ademas de la variacion hatias azulados (Ricardo-Da Silva,
1993). La relacion A420/A520 aumenta de forma tanmte durante esta etapa,

mientras que el contenido de antocianos monoméseagduce ligeramente. Esto
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puede ser explicado por la formacién de complejgsc@anos-taninos durante el

metabolismo anaerobio.

Por otra parte, la concentracion de los éstereamhimnamicos empieza a
caer a partir del tercer dia de maceracidén anaegrobn una variacion mas rapida del
éster tartarico del acido p-cumarico (pCT) que étér tartarico del acido caféico
(CT). Durante la maceracién carbonica hay un mergo en la relacion CT/pCT,
que parece ser caracteristica de este tipo deicacibnes. En una maceracion
convencional, la relacién CT/pCT disminuye debidimsfendmenos de oxidacion
del mosto. Las causas de las diferencias en llu@dno durante el metabolismo
anaerobio se deben a la especificidad de las esziideoliticas y a las esterasas de
la uva que degradan los esteres de los acidosxigdrémicos (Ramos et al., 2003).
El éster tartarico de los acidos hidroxicinamicagde ser metabolizado por las
levaduras durante la fermentacion originando csecmmpuestos aromaticos de los

vinos tipicos de este proceso de elaboracion.

En cuanto a la extraccion de taninos, los vinosm@deEeracion carbonica
aumenta la extraccion de proantocianidinas debidprensado de los hollejos
parcialmente degradados con esta técnica de \d@oifin (Ricardo-Da Silva, 1993).
En términos generales, el contenido total de costpadendlicos de estos vinos es
del 50% respecto a los elaborados de forma trasitiacchi et al. 2005, Miller y
Howell 1989).

Luego de 8-10 dias de fermentacion anaerobia, tta@idén de compuestos
fendlicos se ve disminuida ya que las enzimas eiesl actividad y el proceso se
detiene debido a que estas son inhibidas por teposa del CQ

1.5.4.4. Formacion de compuestos volatiles

Los vinos elaborados por maceracion carbénica sectesizan por su

potencia y calidad aromatica. Esto supone queeptas un aroma comun cuyo
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origen es el metabolismo anaerobio del racimo, adetie otros procedentes de la
vendimia o de la posterior fermentacion alcohdl€lanzy et al., 1987).

Los aromas especificos de la maceracion carbonaavath del acido
fumarico, shiquimico y aspartico, junto a los comgtos fendlicos; formandose
fenoles volatiles como: vinil benceno, acetato efelf2-etilo, benzaldehido, vinil-4-
gayacol, vinil-4-fenol. Etil-4-gayacol, etil-4-fehoeugenol, vainillato de metilo,

vainillato de etilo, y cianamato de etilo (Hidalg003, Ribéreau-Gayon et al. 1998).

Esta vinificacidbn permite una elevada extraccionademas varietales, asi
como también la formacion durante la fermentacidocolelica de una mayor
cantidad de sustancias aromaticas derivadas derlmeacidos, alcoholes superiores

y sus acetatos (Hidalgo 2003, Ribéreau-Gayon &é08B).

Durante las primeras 24 horas de anaerobiosis,otal e alcoholes
disminuyen, en particular el I-butanol y 2-feniteth Luego de 1 a 6 dias de
anaerobiosis, se observa que los alcoholes todale®ntan, principalmente en las
formas libres odorantes, lo cual se debe a la rapde los enlaces de las formas
combinada. Ademas, el alcohol isopentilo cuand@a exetilado, aumenta en
anaerobiosis, pudiendo ser uno de los compuestagteesticos de este tipo de

vinificacion (Tesniere et al., 1989).

El tiempo de anaerobiosis en bayas del cv. Carjfipresenta un efecto
significativo en el aumento de todos los terpemos)cipalmente 3,7-dimetil-1,5-
octaien-3,7-diol, dado que no esta presente en freasas pero si en sus vinos
elaborados por maceracion carbénica (Tesniere.,e1@89). Resultados similares
fueron obtenido en los vinos de Moscatel de Froatigelaborados por maceracion
carbonico, en un ensayo realizado por Bitteur el(B#096), donde se reportan
mayores contenidos de terpenos libres respectonalg a los vinos de esta variedad
elaborados de forma tradicional.
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A medida que se incrementa la anaerobiosis logessse incrementan de
forma regular, principalmente los ésteres de etimientras que en baya
practicamente no se detectan. La concentraciomoslessteres, como el dietil
succinato y cinamato de etilo, es mayor cuando gragencia de alcohol en el
medio. El dietil succinato se encuentra luego déa8 de anaerobiosis. El cinamato
de etilo contribuye a la diferenciacion aromatioa lds vinos de maceraciéon
carbonica respecto a una vinificacion tradicioffaspiere et al. 1989, Bitteur et al.
1996).

Como aromas defectuosos, se sefiala la posible#adie aromas herbaceos
provenientes de compuestos C6 de los escobajoshams; asi como aromas
producidos por la formacion de sulfuro de hidrégedeavados de la reduccion de
compuestos azufrados de la vendimia (Hidalgo, 20@8®)r otra parte, Bitteur et al.
(1996) y Tesniere et al. (1989) observaron quebagms sometidas a anaerobiosis
presentan menor concentracion de compuestos Cés Batores explican que la
disminucién del oxigeno intracelular limitan lasidaciones de los lipidos, tales

como el acido linoleico y linolénico, precursoresdichos compuestos.

1.6. HIPOTESIS, OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS DHE
PROYECTO

1.6.1. Hipdtesis

Como hipétesis general se plantea que existe ectceide las técnicas de
vinificacion empleadas (maceracion pre-fermentatera frio, maceracion pre-
fermentativa en caliente y maceraciéon carboénica)dgtermina un incremento en la
composicion polifendlica de los vinos y su coltanto durante el proceso de

maceracion como Su conservacion.
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Las hipétesis especificas fueron:

* Los compuestos fendlicos se extraen de forma diféak segun el
tratamiento evaluado, determinando diferencias @nintensidad
colorante y los parametros cromaticos, y por taemcel tipo de vino a

elaborar.

 El perfil de antocianos, y los contenidos de paobles totales,
catequinas, proantocianidinas, y parametros crepstilel vino son
caracteristicos del proceso de elaboracion detamdm su

conservacion y crianza.

* El tipo de vinificacién determina las caracter@asicvisuales, olfativas

y gustativas del vino, contribuyendo a su diferaciéin y tipicidad.

1.6.2. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion fue deiesr el efecto de tres
técnicas de vinificacion alternativas a la convenal (maceracion pre-fermentativa
en frio, maceracion pre-fermentativa en calient@aceracion carbénica) sobre el
contenido de polifenoles de los vinos y su cobrlo largo del proceso de

maceracion y durante la conservacion.
Los objetivos especificos planteados fueron:
» Estudiar la cinética de extraccion de polifenot#sales y antocianos,

asi como también la evolucién de la intensidad reoke y los

parametros crométicos, durante los diferentes tipamaceracion.
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Evaluar los contenidos de polifenoles totales, @atws, catequinas,
proantocianidinas, y parametros cromaticos deilusswobtenidos con
cada técnica, al descube y durante su conservigipb meses).

Determinar las caracteristicas visuales, olfatiyagustativas de los
vinos al descube y durante su conservacion (3 ye$eB), desde el

punto de vista sensorial.

1.6.3. Resultados esperados

Como resultado general se espera que la informagémerada permita una

difusion y aplicacion racional de estas tecnologiagl sector, de forma de ajustar la

vinificacion de acuerdo al potencial polifendlice s uvas, el estado sanitario de

las mismas y el tipo de vino que se desea elaborar.

De forma especifica, los resultados esperados son:

Que el conocimiento de la cinética de extraccioriodecompuestos
fendlicos y su impacto sobre el color permita toahecisiones sobre

la técnica de vinificacion alternativa a implementa

Que la determinacion del efecto de la técnica déic@acion sobre la
composicién del vino joven y su evolucion durargecbnservacion

permita su aplicacion de acuerdo al estilo de wietaborar.
Que la caracterizacion sensorial de los vinos priodg con cada

técnica de vinificacion permita decidir el vinolak®rar de acuerdo a

las preferencias del consumidor.
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2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo durante los &), 2011 y 2012,
realizando un ensayo por afo. Los tratamientosuadak en cada ensayo, fueron

ajustados en relacion a los resultados obtenides &mo previo (Figura 3).

El afio 2010 fue tomado como ensayo preliminar erdedase evaluaron las
técnicas de maceracion pre-fermentativa en frisiete dias (MF), maceracion post-
fermentativa en caliente de 12 h a temperaturase ef®-45 °C (MPostC) y
maceracion carbonica con duracion de 14 y 21 @ad (y CA2 respectivamente)
comparadas con una vinificacion tradicional (MT)edue utilizada como testigo. La
maceracion fermentativa fue de 7 dias para todedrédamientos excepto los de
maceracion carbénica, en donde los mostos fernmmtam ausencia de hollejos y

semillas.

En base a los resultados obtenido en el ensayinprat, se disefid un nuevo
ensayo para el aflo 2011 en el cual se disminuylenlias de maceracion pre-
fermentativa en frio de 7 a 5 (MF), se sustituydraiamiento de maceracion post-
fermentativa en caliente por un tratamiento de ma@mioén pre-fermentativa en
caliente de 6 h a temperaturas entre 60-65 °C (WIC3e aumentd a 30 dias la
maceracion carbdnica (CA). La maceracion fermasatatuvo una duracion de 8
dias, excepto para el tratamiento de maceracidmooia, en donde los mostos

fermentaron en ausencia de hollejos y semillas.

En el ensayo realizado en el afio 2012 se modifiidatnente el tratamiento
de maceracion carboénica (CA), en donde se decildizar una maceracion en
ambiente anaerobio durante 15 dias seguida de acaration fermentativa de 8

dias.
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Figura 3. Resumen de los ensayos realizados yrienéos evaluados por ensayo. MT es Maceracion
tradicional, MF es Maceracioén pre-fermentativarém, MPostC es Maceracion post-fermentativa en
caliente, MC es Maceracion pre-fermentativa ereosdi, CA1 es Maceracion carbonica de 14 dias,

CA2 es Maceracion carbénica de 21 dias, CA es Mai®er carbdnica.

2.1. ENSAYO 2010

El ensayo se realizo sobre uvas del cv. Tanriss (viniferal.) de un vifiedo
comercial ubicado en la zona de Canelon Chico, Ioaes. La uva cosechada fue
trasladada a la bodega de la Escuela Superiortoénitultura “Pte. Tomas Berreta”
(El Colorado, Canelones) donde se procesO y seibdigb entre los distintos

tratamientos.

2.1.1. Determinaciéon de la composicion de la uva

La cosecha se realiz6 el 17 de marzo del 2010 elumaa tecnoldgica de las
uvas, y fue determinada a través del seguimieritoaiéenido de azulcares, la acidez
total y el pH de las bayas, analizados segun lado&igia propuesta por OIV
(2009). Se determin6 el potencial polifendlico deulva, de acuerdo al método
propuesto por Glories y Augustin (1993), analizaadtocianos segun Ribéreau-
Gayon y Stonestreet (1965) y A280 nm segun Ribé@aaon (1970).
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Estos andlisis se determinaron sobre un muestreb0@ebayas segun la
metodologia propuesta por Carbonneau et al. (19&hgando grupo de bayas de 3 a
5 granos de diferentes racimos y partes del racendforma aleatoria dentro del

vifiedo. El muestreo se realizé por duplicado.

Del total de bayas de la muestra, la mitad sezatihiara calcular los indices
de Glories y Augustin (1993) con modificaciones (sedsonzalez-Neves et al.
(2004b) determinando:

* Riqueza fendlica (A280)

» Potencial total en antocianos (ApH1)

e Antocianos extraibles(ApH 3,2)

« Indice de extractibilidad de los antocianos (EA%)
» Taninos de hollejos (dpell)

» Taninos de semilla (dTpep)

* 9% de taninos de hollejos (dpell%)

* 9% de taninos de semilla (Mp%)

Los andlisis del potencial fendlico se realizaropagtir de uvas procesadas
con licuadora Phillips de 600 W y 3 velocidadesif@ph Las determinaciones
espectrofotométricas se realizaron utilizando useesofotometro Shimadzu UV-
visible mini 1240 (Tokio, Japdn) empleando celdascdarzo de 1 cm de recorrido

Optico para medir A280 y de vidrio de 1 cm de rador éptico para antocianos.

Las determinaciones analiticas se realizaron policdo.

Con las restantes 250 bayas se determiné por ddpliel peso medio de la
baya, utilizando una balanza Precisa BJ 410 C §¥yifas variables de composiciéon
general: acidez total, pH y azuUcares. Estas detaoones se realizaron en el jugo
obtenido con un extractor de jugo Phillips HR 1§&4Aina). Los contenidos de
azucares se determinaron usando un refractometigoA¥lasterTA (Tokio, Japon);

el pH se registro con pH-metro Orion 410A (EE.UU.).
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2.1.2. Cosecha de la uva y encubado

La uva se cosechd en las primeras horas de la ma@arcajones de plastico

de 20 Kg y en bodega, se distribuyo entre losrdasitratamientos.

Se encub6 60 Kg de uva por tanque , de los cuak$ugron vinificados por
maceracion pre-fermentativa en frio (MF), uno p@ceracion post-fermentativa en
caliente (MPostC), un por maceracion carbonica dedias (CAl), uno por
maceracion carbdnica de 21 dias (CA2) y dos paficacion tradicional (MT)
(Figura 3). La uva pesada correspondientes amdtemientos MF, MPostC y MT se
proceso con una descobajadora-moledora HeilboroMO@, Italia) y encubd en los
recipientes de acero inoxidable de 100 | de capdqodra realizar las vinificaciones.
Los racimos correspondientes a los tratamientos @ATA2 se encubaron sin

descobajar ni estrujar.

Las dosis de anhidrido sulfuroso (Bass, Alemania)de 5 g/hl y 20 g/hl de
levadura seca activ®accharomyces cerevisidedNVUY4 (DMS, Chile). En las
vinificaciones por MF las levaduras se agregaraydual finalizar el tratamiento

pre-fermentativo de frio.

2.1.3. Tratamientos

Los tanques vinificados por MF se encubaron, sei@w anhidrido
sulfuroso y se llevaron a camara de frio duranetesidias, con temperatura
contralada entre 5 y 10°C. Posteriormente, la &atpra del mosto se elevo a 20
°C, momento en el cual se inoculé con levadurascsignada y se sometido a una

maceracion en presencia de hollejos y fermentaadiohdlica durante 7 dias.
Al mosto del tratamiento MPostC se le adicioné dntid sulfuroso y se

inoculd con levaduras seleccionadas realizandonu&eeracion fermentativa de 7

dias a temperatura ambiente. Posteriormente, gé kldemperatura del vino a 40-
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45 °C durante 12 horas utilizando un intercambialioplacas sumergido dentro del
mosto y agitando mediante bazuqueos con el firod@lgeneizar el medio.

Los racimos enteros se encubaron en los tanques sometieron a una
atmosfera saturada en g@urante un periodo de 14 dias para el tratami€Atb y
21 dias para el tratamiento CA2, a una temperahadia de 26 °C. Luego, los
racimos se prensaron y el mosto ferment6 en awsderabrujos. Al mosto resultante
se le adicion6 anhidrido sulfuroso y se inoculé t®raduras seleccionadas para

realizar la fermentacién alcohdlica.

La vinificacion por MT fue utilizado como testigoUna vez obtenido el
mosto, se le adicion6 anhidrido sulfuroso y seut®con levaduras seleccionada.
El mosto se sometié a una maceraciéon de 7 dian@etatura ambiente, luego de lo

cual, los vinos se separaron de los orujos.

MACERACION . MACERACION TRADICIONAL MACERACION CARBONICA |
PREFERMENTATIVA EN FRIO (MT)
(MF) CA1 (14 dias ambiente
. v Uvas N anaerobio) et
el | CAZ (21 dias en ambiente
] ’ 11 : 1 . . anaerobio)
Estrujado - despalillado
7 dias a temperatura 5-10 °C I "I/ -
1 1 Prensado | LN |
Fermentacion del mosto con \]’
hollejos de 7 dias (**) L.
Fermentacion del mosto SIN
12 horas a temperatura 40-45 | hollejos
Escurrido |}
Prensado _—
. ] ’ 1 e
MACERACION |
POSTFERMENTATIVA EN W
CALIENTE (MPostC) Estabilizacion en frio (7d a

-4°C) y Trasiego
|
¥

Envasado

Figura 4. Tratamientos evaluados durante el en3a$6. MT es Maceracion tradicional, MF es
Maceracion pre-fermentativa en frio, MPostC es Maaién posfermentativa en caliente, CAl es

Maceracion carbénica de 14 dias, CA2 es Maceragidmnica de 21 dias.

En el transcurso de las vinificaciones se efectuatanualmente operaciones
de remontaje con baldes de 15 L de capacidad. rdcaidncia e intensidad de los

remontajes se efectud teniendo en cuenta la edpgaateso de vinificacion en que
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se encontrara cada tratamiento. Durante la etapdepnentativa se realizaron
bazuqueos (pigeage) de los mostos. Los remontejesraenzaron una vez que se
sembro la levadura y fueron seguidos de bazuquewsgel fin de uniformizar el

mosto/vino durante la maceracion y desagregarrebegro de los hollejos formados

durante la fermentacion.

2.1.4. Sequimiento de la cinética de fermentacion

Las temperaturas de fermentacién se controlarae évg 20 y 26 °C. Dos
veces al dia, luego del primer balde de remontajegistro las medidas de densidad
y temperatura del mosto/vino de cada tanque, emgdean mostimetro Dujardin-

Salleron (Francia) y un termometro.

2.1.5. Composicion fenodlica del mosto/vino duranta vinificacion

El mosto/vino se analizo por duplicado desde ldienda hasta el descube.
Se extrajo una muestra por recipiente cada 24 htwago de homogeneizar el

contenido mediante remontajes.

Previo al analisis, los mostos se descarbonateirmro minutos utilizando
una bomba de vacio y se centrifugaron Rotofix (EB.d 3500 rpm durante cinco
minutos. Durante la maceracion se determiné cadede fenoles totales (IPT) y

antocianos.

Los polifenoles totales se estimaron a través ddiagas de la absorbancia a
280 nm (Ribéreau-Gayon, 1970). Los antocianos éstake determinaron por el
método de Ribéreau-Gayon y Stonestreet (1965)niedidas se realizaron con un
espectrofotometro SHIMADZU, UVmini-1240, empleanckidas de cuarzo de 1 cm
de recorrido 6ptico para medir A280 y de vidrioldem. de recorrido éptico para

antocianos.
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2.1.6._Prensado
Al finalizar la maceracién, se realizé el prensada una prensa manual de
acero inoxidable. Se unificO el vino de gota convelo de prensa, siendo

conservados en recipientes de vidrio de 10 L daadad.

2.1.7. Analisis fisico-quimico de los vinos

Dos muestras de cada vino se analizaron al descales tres y seis meses
del final de la fermentacion alcohdlica. Se deteamon los parametros enolégicos
clasicos (alcohol, acidez total, pH, anhidrido wal§o total y libre, acidez volatil)

empleando los métodos propuestos por OIV (1990).

La composicién fendlica de los vinos se determini@aés de medidas de la
absorbancia a 280 nm (Ribéreau-Gayon, 1970). Lowciamos totales se

determinaron por el método de Ribéreau-Gayon yeStoget (1965).

El color se evalud por el método de Glories (19843 determinando la
intensidad colorante (IC), tonalidad (TON) y porieges de amarillo (%0AM), rojo
(%RO) y azul (%AZ).

Las medidas se realizaron con un espectrofoténgtidADZU, UVmini-
1240, empleando celdas de cuarzo de un centimetrecdrrido Optico para media
A280, de vidrio de un centimetro de recorrido aptmara medir antocianos y de
vidrio de un milimetro de recorrido O6ptico para etatinar los parametros

cromaticos.
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2.1.8. Andlisis sensorial de los vinos

Se realiz6 una evaluacion de las caracteristicamhgs, olfativas y gustativas
de los vinos a través de un Analisis Sensorial iy@sem Cualitativo los seis meses,

por un panel de 12 jurados expertos, trabajand@sobestras anénimas.
2.2. ENSAYO 2011

El ensayo se realizd sobre uvas del cv. Tanriss (viniferal.) de un vifiedo
ubicado en la zona de El Colorado, Canelones. veacasechada fue trasladada a la
bodega de la Escuela Superior de VitivinicultureeAomas Berreta” (EI Colorado,

Canelones) donde se proceso y se distribuyo ergraistintos tratamientos.

2.2.1. Determinaciéon de la composicion de la uva

Las uvas fueron cosechadas el 23 de marzo de 20dddurez tecnologica.
La fecha de cosecha fue determinada a través dalnsiento de la composicion
general de la baya asi como de los indices de &slgriAugustin (1993), con la

metodologia descripta para el ensayo correspordétiio 2010.

2.2.2. Cosecha de la uva y encubado

El transporte, las operaciones de despalilladotgujado, el encubado, el
sulfitado y levadurado de la uva se realizarorctall fue descripto para el ensayo
correspondiente al afio 2010. La diferencia m&vagite respecto al ensayo anterior
es que en el ensayo 2011 se encubaron 70 Kg d@arveanque realizando dos

vinificaciones por tratamiento.
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2.2.3. Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental fue completamente al azam, dos repeticiones por
tratamiento, donde la unidad experimental consestidin tanque de acero inoxidable
de 100 | de capacidad conteniendo el mosto comelspate a la molienda de 70 kg
de uva. Los tratamientos evaluados en este ensagmnf maceracion pre-
fermentativa en frio (MF), maceracion pre-fermaugaten caliente (MC),

maceracion carbonica (CA) y vinificacion tradicib(MT) (Figura 5).

Luego del encubado, se adicion6 anhidrido sulfueoles tanques vinificados
por MF y se llevaron a camara de frio durante S,dian temperatura controlada
entre los 5 y los 10°C. Posteriormente, la tentpesase elevdé hasta 20 °C,
momento en el cual los mostos se inocularon coadignas seleccionadas y se

sometieron a una maceracion fermentativa durarite di@s.

MACERACION v MACERACION TRADICIONAL MACERACION CARBONICA

PREFERMENTATIVA EN FRIO (MT)
(MF)
v
v g Uvas il T

. v gy | — CA (31 dias ambiente

g Estrujado - despalillado anaerobio)
5 dias a temperatura < 10 °C i l

g | Prensado

/I’w tacion del mosto con l
" hollejos de 8 dias -
- | Fermentacion del mosto SIN
hollejos

6 horas a temperatura > 60 “Ck

|
1 :l ] :I Escurrido
MACERACION Prensado

PREFERMENTATIVA EN |
CALIENTE (MC)

Estabilizacién en frio (7d a -
4)y Trasiego

\’
Envasado

Figura 5. Tratamientos evaluados durante el end@yd. MT es Maceracién tradicional, MF es
Maceracion pre-fermentativa en frio, MC es Macénagire-fermentativa en caliente y CA es

Maceracion carbonica.

La vinificacion por MC consistié en la aplicacidprevia a la fermentacion
alcoholica, de temperaturas comprendidas entre 56066 durante seis horas,
utilizando un intercambiador de placas sumergiddrdedel mosto en cada tanque,
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agitando periddicamente de manera manual para hemeagr. Luego, se disminuyo
la temperatura a 20 °C, se le adicion6 anhidridforgiso y se inoculo con levaduras

seleccionadas, realizando ocho dias de macerasifeanentacion alcohdlica.

Luego del encubado, los tanques correspondientiataimiento CA fueron
saturados con CQy cerrados herméticamente. Los racimos se mamtuvidurante
30 dias en un ambiente anaerobio a temperatura 20125 °C al que se le realizaron
suministros diarios de GOEI mosto proveniente del aplastamiento de loses
fue descartado semanalmente. A los 30 dias delbedoulos racimos fueron
despalillados, estrujados y prensados. El jugo d& gealizé la fermentacion

alcoholica en ausencia de sus hollejos.

La vinificacién por MT (maceracion fermentativa @eho dias) fue utilizado
como testigo.

Para homogeneizar el mosto se realizaron bazugqyeosemontajes
dependiendo del tratamiento y la etapa de la meiéera&n que se encontraba, de

acuerdo a lo realizado para el ensayo anterior.

2.2.4. Sequimiento de la cinética de fermentacion

Los mostos fueron analizados por duplicado desdendlienda hasta el

descube, tal como fue descripto en el item 2.1.4.

2.2.5. Composicion fenodlica del mosto/vino duranta vinificacion

El mosto/vino se analiz6 desde la molienda hastiestube, determinando
contenido de fenoles totales (IPT) y antocianogiiiséa metodologia descripta en el

ensayo anterior.
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A su vez, sobre las mismas muestras se determiné por el método de
Glories (1984a y b) determinando la intensidad reoite (IC), tonalidad (TON) y
porcentajes de amarillo (%AM), rojo (%RO) y azulAZ) y a través del sistema
propuesto por Bakker et al. (1997) conocido comELBB (Commission
Internationale de I'Eclairage) calculando las a&blkes L*, a* y b* de acuerdo con lo
propuesto por Ayala et al. (1997).

2.2.6. Prensado
Al finalizar la maceracion, se procedié al prensadadonde se unio6 el vino
de gota con el de prensa, siendo conservados gierges de vidrio de 10 L de

capacidad.

2.2.7. Analisis fisico-quimico de los vinos

Se determinaron los parametros enoldgicos clasegsin OIV. (2009), el
indice de fenoles totales y el contenido de antosiaal igual que en los vinos
elaborados 2010.

Las catequinas se determinaron a través del méw@&wain y Hillis (1959)
y las proantocianidinas por hidrélisis acida (Réaér-Gayon y Stonestreet, 1965)).

color se evalu6 por el método de Glories (1984aw®IELAB.

2.2.8. Analisis sensorial de los vinos

Se realizd una evaluacion de las caracteristicasosales del vino a través
de un Analisis Sensorial Descriptivo Cualitative keis meses, con la metodologia y
el panel de degustacion especificado para la iigaesdn realizada en el afio

anterior.
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2.2.9. Anélisis estadistico

Las diferencias estadisticas entre los tratamierit@son determinadas
aplicando andlisis de varianza y prueba de comjgerae medias por Test de Tukey

(p < 0.05) a los resultados obtenidos.

2.3. ENSAYO 2012

El ensayo se realiz6 sobre uvas del cv. Tanrigis (viniferal.) de un mismo
vifiedo utilizado para el ensayo correspondientaial 2011. La uva cosechada fue
trasladada a la bodega de la Escuela Superiortoenitultura “Pte. Tomas Berreta”
(El Colorado, Canelones) donde se procesO y seibdigb entre los distintos

tratamientos.

2.3.1. Determinacion de la composicion de la uva

La uva se cosecho el 25 de marzo de 2012 en matherezdgica de las uvas

la cual se determiné siguiendo la metodologia rif#scen los ensayos precedentes.

2.3.2. Cosecha de la uva y encubado

El manejo de la uva cosecha asi como su procestamém bodega fue
descripto en el item 2.2.2., correspondiente adaeCha y encubado del ensayo

realizado para la vendimia 2011

2.3.3. Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental fue completamente al azar,dos repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos evaluados en essayenfueron maceracion pre-
fermentativa en frio (MF), maceracion pre-fermangaten caliente (MC),

maceracion carbonica (CA) y vinificacion tradicib(MT) (Figura 6).
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Para el ensayo realizado en este afo, se repil@sdratamientos MF, MC y
MT siguiendo los mismos protocolos utilizados plas ensayos 2011, que fueron

descriptos anteriormente.

MACERACION ) MACERACION TRADICIONAL MACERACION CARBONICA
PREFERMENTATIVA EN FRIO (MT)
(MF)
v
v 9 U i AN
. . i |/« |7]" cA (15 dias ambiente
e Estrujado - despalillado anaerobio)
|
5 dias a temperatura < 10 °C i
A
/:'r.. entacion del mosto con
6 horas a temperatura > 60 °C | -~ hollejos de 8 dias
EP |
|
] ’ 11 ’ 1 Escurrido
MACERACION Prensado
PREFERMENTATIVA EN |
CALIENTE (MC) W
ion en frio (7d a -
4)y Trasiego
v
Envasado

Figura 6. Tratamientos evaluados durante el end@$a@. MT es Maceracién tradicional, MF es
Maceracion pre-fermentativa en frio, MC es Macénagre-fermentativa en caliente y CA es

Maceracion carbonica.

Los tanques correspondientes al tratamiento CAofusaturados con GO
luego del encubado y cerrados herméticamente. daos se mantuvieron durante
15 dias en un ambiente anaerobio a temperaturg@ @25 °C (temperatura
ambiente) al que se le realizaron suministros akatie CQ. El mosto proveniente
del aplastamiento de los racimos se descart6 sémamz. A los 15 dias del
encubado los racimos despalillaron y estrujaronmakto se le adiciono anhidrido
sulfuroso e inocul6 levadura seca activa, realieganmth maceracion fermentativa por

ocho dias.

2.3.4. Sequimiento de la cinética de fermentacidrtomposicion durante la

vinificacion, prensado, analisis quimico y sensoriae los vinos

Los mostos/vinos fueron analizados por duplicadocteno fue descripto

anteriormente.
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2.3.5. Andlisis estadistico

Las diferencias estadisticas entre los tratamierit@son determinadas

aplicando andlisis de varianza y prueba de comigerae medias (Tukey, p < 0.05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. ENSAYO 2010

3.1.1. Composicion de la uva en cosecha

Al momento de la cosecha, la uva presento valoeesahcentracion de
azucares por debajo de los esperados para la adried afios de adecuadas
condiciones climaticas para la maduracion, deteando un bajo contenido de
alcohol en el vino (Cuadro 1). Se observdé unaaglavacidez total con pH
adecuados para la cosecha, relacion ampliamentatadp (Ferrer et al. 2011,
Gonzalez-Neves et al. 2012 y 2004b), caracteristedlacomportamiento de esta

variedad en nuestras condiciones de cultivo.

Cuadro 1. Composicién de la uva en madurez tecialdg

Azicar  Alcohol Probable  Acidez total
(9/L) (% viv) (gH2S04/L)

203,4 1.3 5,01 3,39

pH

La uva presenté un bajo contenido de polifenolestpcianos totales, con
contenidos elevados de antocianos extraibles, nie@ndo un indice de
extractibilidad de los mismos de 35 %, lo cual iegluna alta extraccion de
antocianos (Cuadro 2). Se observé también ungmajentaje de taninos de hollejos
en relacion a los taninos de semillas, los cuabes reenos polimerizados y mas
astringentes. Los resultados obtenidos para esienafison representativos del
comportamiento general de la variedad Tannat derdowa los resultados reportados

por Gonzéalez-Neves et al. (2012 y 2004b) en af&siares.

Cuadro 2. Composicion fenolica de la uva en madigemldgica

Antocianos  Antocianos

LP.T. Totales Extraibles EA (%) dpell dTpep  dpell (%) Mp (%)
(ApH1) (ApH3,2)
73,8 1443 924 35,9 32,1 43,3 42,6 574

IPT es indice de polifenoles totales, EA es indil@eextractibilidad de antocianos, dpell es coni@ni
de taninos de hollejos, dTpep es contenido dedarde semillas, Mp es contenido de taninos de

hollejos expresado en porcentaje.
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3.1.2. Desarrollo de la fermentacion

La fermentacion alcohdlica se llevo a cabo a teaipeas entre los 20 y 26
°C para todos los tratamientos evaluados (Figuya8J tal como fue establecido,
desarrollandose sin paradas de fermentacion (FiguyalO). La temperatura de
maceracion determina la extraccion de compuestdssdeollejos (Ribéreau-Gayon
et al., 1998). El aumento de la temperatura coajuahte con el incremento en el
contenido de alcohol durante la fermentacion, sactofes que contribuyen a
degradar los tejidos del hollejo y de las pepiyagor tanto, capaces de incrementar
la extraccion de las partes sélidas de la uvalpmosto (Sacchi et al., 2005).
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Figura 7. Evolucion de la temperatura (°C) dedameubado hasta fin de fermentacién alcohdlica

para los tratamientos MT, MF y MPostC. MT es Mack#na tradicional; MF es Maceracion pre-

fermentativa en frio y MPostC es Maceracién posténtativa en caliente.
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Figura 8. Evolucion de la temperatura (°C) desdeieib hasta fin de fermentacion alcohdlica para
los tratamientos CA1 y CA2. CAl es Maceracion caitgdde 14 dias; CA2 es Maceracién carbdnica
de 21 dias.

Las temperaturas de los mostos MF se mantuvieete dias entre 5y 10 °C,
periodo en el cual se observd una pequefia actiV@atentativa, disminuyendo la
densidad del mosto de 1089 a 1084 g/l. Seguna&@wtral. (1996) y Casassa et al.
(2008 y 2007) la maceracién pre-fermentativa en fevorece el desarrollo de
levaduras criofilas indigenas previo a la fermentacalcohdlica, consumiendo
factores de crecimiento y produciendo metabolitdagonicos que pueden dificultar
el desarrollo de la levadura seca activa inoculada fermentacion alcohdlica
llevada a cabo por levaduras seleccionadas noosafectada al prolongar la fase
pre-fermentativa (Figura 9). Es posible que slad®llo de levaduras nativas en la
etapa pre-fermentativa, contribuya a la liberaaiénciertos aromas, especialmente
ésteres volatiles, que aporta mayor complejidaschsavinos obtenidos por ésta

técnica, como una ventaja adicional (Casassa 2088 y 2007).
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Figura 9. Evolucion de la densidad (g/l) desdenelibado hasta fin de fermentacion alcohdlica para
los tratamientos MT, MF y MPostC. MT es Maceradi@dicional, MF es Maceracién pre-

fermentativa en frio y MPostC es Maceracién posténtativa en caliente.
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Figura 10. Evolucion de la densidad (g/l) desdeieio hasta fin de fermentacion alcohdlica pasa lo
tratamientos CA1 y CA2. CAl es Maceracion carbodied 4 dias y CA2 es Maceracion carbdnica
de 21 dias.

Luego de siete dias de maceracion fermentativaaelmiento MPostC fue

sometido 12 horas a temperaturas comprendidas 4045 °C (Figura 7). Los
mostos de este tratamiento mostraron una cinéitaehtativa similar a la del MT,

a7



con un leve retraso en el consumo de azUcarestoedsic pero sin diferenciarse
sustancialmente (Figura 9). Es importante destgc& en este tratamiento la
temperatura del mosto-vino se eleva en la etapaf@asentativa y que, por tanto, la

fermentacién no se ve afectada.

Los mostos yema obtenidos luego del prensado deulas de los
tratamientos CA1 y CA2 fueron sometidos a una fetamon alcohdlica en
ausencia de partes sdlidas. La temperatura deeféagion se mantuvo entre los 20
y 25 °C (Figura 8), observandose diferencias doseratamientos dados por los
momentos en que la fermentacién fue llevada a dabm ambos tratamientos, la
fermentacion alcohdlica se efectud en cinco dimsdierencias en la cinética de
fermentacion (Figura 10). Durante la maceraciorb@aica, desde la pruina del
hollejo de las bayas, se solubilizan activadordscdecimiento de las levaduras,
principalmente el &cido oleandlico, los cuales @med disposicion de las mismas
desde el inicio de la fermentacion alcoholica (Elaet al., 1987). Asimismo, la
posible degradacion de proteinas a péptidos fantenasimilables, favoreceria el
desarrollo de levaduras a la vez que podria cantril desarrollo de aromas
caracteristicos de este tipo de elaboracion (Casetsal. 2007, Casassa y Catania
2006). Los mostos que realizaron maceracion caza@omenzaron la fermentacion
alcoholica con una densidades menores a los deatamientos evaluados, los cual
podria deberse a la formacion de alcohol en lasadaurante el metabolismo
anaerobio. Durante la maceracion carbonica, sed@ntre 1-1.5 % v/v de etanol a
partir del metabolismo del acido malico, modificank densidad del mosto sin

alterar su concentracion en azucares (Flanzy,et987).

3.1.3. Evolucién del indice de polifenoles totales

La extraccion de polifenoles totales presentd difelas entre los

tratamientos evaluados (Figura 11y 12).
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Los mostos MT presentaron un aumento en el indicediifenoles totales
desde el encubado hasta el quinto dia de macerdoidde alcanzaron el valor
maximo, con una disminucion hacia fin de la ferraeidin alcohdlica. El aumento de
la extraccion durante la etapa pre-fermentativa@cos de la fermentacion se debe a
la disolucion de compuestos hidrosolubles en eltmg®incipalmente antocianos,
en conjunto con un aumento del contenido de alcdéloinedio y de la temperatura,
factores que potencian la extraccion de los tan{@msdillo et al. 2010, Kennedy
2008, Ortega-Regules et al. 2008, Romero-Cascads2005a y b). Mientras que la
re-fijacion de las sustancias extraidas a divesilglos, y algunas reacciones
guimicas en las que participan (oxidaciones, degiades enzimaticas) ocasionan
disminuciones de los compuestos fendlicos haciadénfermentacion alcoholica
(Boulton 2001, Docco et al., 1996).

El indice de fenoles totales de los mostos MF maesha cinética de
extraccion desfasada respecto a los demas tratasidabido a la baja temperatura
del mosto y a la ausencia de alcohol en el medgu(& 11), resultados que fueron
explicados por Cuénat et al. (1996) y Gonzélez-N&tel. (2009). La combinacién
de estos factores de extraccion produce una difuselectiva de compuestos
fendlicos solubles en medio acuoso y limita laadron de compuestos solubles en
medio hidroalcohdlico, como los taninos. El alcohollas bajas temperaturas
intervienen rompiendo las estructuras celulareslafe tejidos de la baya y
solubilizando la capa lipidica de las semillas, nag@ndo la disolucion de los
constituyentes polifendlicos de la uva en el md§lasassa et al. 2015, Moreno-
Pérez et al. 2013, Kennedy 2008). La extracciopalgenoles totales durante la
etapa pre-fermentativa puede estar determinadka pemperatura de maceracion y a
la forma en que es suministrada (Heredia et allDR0 Gonzéalez-Neves (2009)
trabajando sobre mostos del cultivar Tannat emlas realizaron maceracion pre-
fermentativa entre 10 y 15 °C mediante la aplicacslicesiva de hielo seco,
obteniendo una cinética de extraccién de los costpadendlicos totales relentecida
en relacién a la maceracién tradicional, pero ergei durante toda la maceracion.

La disminucion de la temperatura mediante la aglicade hielo seco se logra de
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forma discontinua, presentando como ventaja lardas@acion de las células de los
hollejos al sublimarse con el mosto favoreciendextaaccion (Casassa et al., 2008).
Resultados similares fueron obtenidos por Cuénaal.e{(1996) trabajando con

mostos de Pinot noir y maceracion pre-fermentaivério a temperaturas inferiores
a 15 °C. Heredia et al. (2010) reportaron una maytraccion de polifenoles totales
cuando la maceraciéon pre-fermentativa en frio alizemla en una camara de frio en
relacion a la disminucién de la temperatura codohgco. Los mostos de esta
investigacion fueron enfriados en camara de frimde la temperatura fue regulada
con el objetivo de mantener al mosto a temperatwoagprendidas entre los 5y 10
°C en forma continua. Sin embargo, los resultaidenidos no concuerdan con los

reportados por otros autores.
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Figura 11. Evolucion del indice de polifenoles legadurante la maceracion para los tratamientos MT,
MPostC y MF. MT es Maceracion tradicional, MF esdegiacion pre-fermentativa en frio, MPostC es

Maceracion post-fermentativa en caliente.

Los vinos obtenidos a partir de los tratamientosoME y MT presentaron
una evolucion del indice de polifenoles totalesilaimdurante la maceracion
fermentativa. Al descube, luego del tratamientmi€o post-fermentativo, los vinos
de MpostC presentaron un contenido de compuestasides considerablemente
mayor a los obtenidos por maceracion tradicional XMJUn objetivo que se persigue

con la aplicaciéon de la técnica de maceracién-feostentativa en caliente consiste
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en favorecer la extraccion de taninos de semilha,|@ accion conjunta del efecto
disolvente del etanol presente en el medio y adel@ada temperatura (Sacchi et al.,
2005, Boulton et al. 2002, Zimman et al. 2002).
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Figura 12. Evolucion del indice de polifenoles legadurante la fermentacién alcohdlica en ausencia
de hollejos de los tratamientos CA1 y CA2. CAL exchtacion carbdnica de 14 dias y CA2 es
Maceracion carbénica de 21 dias.

La cinética de extraccion de compuestos fenolitosles para los
tratamientos CA1 y CA2 durante la fermentacion Isgeova en la Figura 12. Dado
que la fermentacion del mosto se llevé a cabo aeraia de partes solidas, los
mayores valores de polifenoles totales se obsealanicio de la fermentacion
alcoholica y disminuyen hacia fin de la misma. Lomtenidos maximos de
polifenoles totales obtenidos son sensiblementeoresna los obtenidos por los
demas tratamientos evaluados. La ausencia de acg@edurante la fermentacion,
determina que los fenoles presentes en el mosto lesaextraidos durante la
maceracion anaerobia (Tesniere y Flanzy 2011, ¥latzal. 1987). Durante el

metabolismo anaerobio, los contenidos en sustapéiagas de las paredes celulares
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de los hollejos disminuyen, ocasionando una pérdelaesistencia mecanica que
estd compensada por un aumento de la presion antexdo por la generacion de
CO,; lo que se manifiesta en una exudacion sobregaraie de la uva de pequeras
gotas inicialmente incoloras y transparentes, quegd se colorean de forma
progresiva debido a la extraccion de antocianoscfBaet al. 2005, Flanzy et al.

1990, Tesniere et al. 1994 y 1989). EIl incremeeto la extraccién de los

compuestos fenolicos también se ve favorecidogeplubilizacion en presencia del
alcohol proveniente tanto del metabolismo del aorddico como de la fermentacion
del mosto originario de bayas aplastadas (Millddowell, 1989). Estos cambios

ocasionan una cesion de compuestos fendlicos desdwllejos hacia la pulpa, los

cuales seran lo que estén presentes en el most® geenrealizara la fermentacion
alcoholica. La difusion de compuestos fendlicosdde®s hollejos hacia la pulpa
aumenta con la temperatura y duracion del metabolesnaerobio, beneficiAndose la
extraccién de antocianos en relacion a los tanfr@nzy et al. 1987). Los valores
maximos de compuestos fendlicos obtenidos en lostasoCAl y CA2 fueron

similares entre si, aunque la duracién del metsimali anaerobio fue superior en
siete dias para el tratamiento CA2. Sin embangdo®resultados obtenidos al final
de la fermentacién alcohdlica se observa mayoretiahd de fenoles totales en los
mostos del tratamiento CA2 en relacion a CAl. o&sesultados sugieren que la
duracién de la maceracion carbonica no aumentxttaceion de los compuestos
fendlicos, pero si modificaria su estabilidad. ifBportante destacar que no solo la
duracion de la maceracion carbonica es el factteraénante de la composicion

fendlica de los mostos, sino que la temperatufareamental para el desarrollo del

metabolismo anaerobio, y dicho factor no fue regiki en este ensayo.

3.1.4. Evolucion del contenido de antocianos

La evolucion de los contenidos de antocianos emiostos se observa en las

Figuras 13 y 14.
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Los mostos MT presentaron una extraccion importdet@antocianos en los
primeros dias, alcanzando una concentracion maxiyna disminuyendo
posteriormente, lo que corresponde a lo menciomaxda bibliografia (Casassa y
Harbertson 2014, Gonzalez-Neves et al. 2009, M2@08a y b). Dicha disminucién
ocurre ya que los antocianos son oxidados, adsigtpdr las levaduras y micro-
cristales de bitartrato de potasio durante el debarde la fermentacion alcohdlica,
re-fjados en las partes sélidas de la uva o coadus con otros compuestos
presentes en el mosto, tal como es reportado pduekaon et al. (2009), Cheynier et
al. (2006), Medina et al. (2005), Somers y Evags 9)}.

En los mostos MF, el valor maximo de antocianoalsanzo al descube, si
bien el mayor aumento se logro a los tres diasideda la maceracion fermentativa
incrementandose levemente hacia el descube. Elnméxalor de antocianos
obtenido fue menor al méximo registrado en losatméntos MT y MPostC. Estos
resultados no concuerdan con lo esperado, dadtaquaceracion pre-fermentativa
en frio persigue la extraccion prioritaria de estosipuestos (Gonzalez-Neves et al.
2012, Gordillo et al. 2010, Gil-Mufioz et al. 200pyama et al. 2007, GoOmez-
Miguez et al. 2006, Marais 2003a y b). De acuerdi aeportado en varias
investigaciones, la baja temperatura durante lpagbae-fermentativa determina una
menor solubilizacién de los antocianos presentesogrhollejos, ocasionando un
retraso en su extraccion (Casassa et al. 2008,aBxmieves et al. 2009). A su vez,
el rapido incremento obtenido en la extraccion d@®@anos cuando el mosto fue
llevado a temperatura ambiente y en conjuncidon ebrproceso fermentativo,
concuerda con las cinéticas de extraccion de estopuestos reportadas (Morata et
al. 2005, Zamora 2003) y responden a un cambio lemeglio de extraccion
(incremento de la temperatura y del contenido dehall) (Sacchi et al., 2005). La
extraccion anticipada de antocianos, resulta pesiiesde el punto de vista de la
estabilidad futura del color (Zamora, 2003). Eincilencia con la fermentacion
alcohdlica se favorece la formacion de vitisinapinanoantocianos (Morata et al.
2005, Mateus et al. 2003a y b, Jones et al. 20@8}uales son estables en el tiempo

e insensibles al efecto del pH y la accion decolerdel SQ.
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Se observo que las cinéticas de extraccion de iantix de los tratamientos
MT y MPostC son similares, alcanzando los valoréimos al quinto dia de
maceracion, para luego disminuir. EIl tratamient®dgtC presento un menor
contenido de antocianos al descube, luego dehtratdo térmico. El calentamiento
busca optimizar la extraccibn de compuestos femgligrincipalmente taninos,
favoreciendo reacciones entre estos y los antogjdnoque permiten una mayor
estabilidad del color del vino (Casassa et al. 2@0viman et al. 2002). Se observo
un efecto positivo del calentamiento post-fermévadagobre la extraccion de fenoles
totales como se discutié anteriormente, sin embhdogocontenidos de antocianos
fueron sensiblemente afectados luego del tratamignmico. Resultados similares
fueron obtenidos en ensayos en donde se registevdhicion de la intensidad
colorante durante la maceracion, no encontranderatfitias significativas entre el
tratamiento post-fermentativo y el testigos (Casa&tsal. 2007, Catania et al. 2006),
ya que esta técnica de vinificacibn no modificéciaética de extraccién de los

antocianos.
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Figura 13. Evolucion del contenido de antocianasudie la maceracion para los tratamientos MT,
MPostC y MF. MT es Maceracion tradicional; MF esddia@cion pre-fermentativa en frio; MPostC es

Maceracion post-fermentativa en caliente.
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Figura 14. Evolucion contenido de antocianos derénfermentacion alcohdlica en ausencia de
hollejos de los tratamientos CA1 y CA2. CAl es Maci&én carbdnica de 14 dias y CA2 es

Maceracion carbonica de 21 dias.

La cinética de extraccion de antocianos para lo®svielaborados por
maceracion carbdnica se observa en el Figura ldurariie la fermentacion
alcohdlica, CA1 y CA2 presentaron menor contenidoadtocianos respecto a los
demas tratamientos evaluados. Los antocianogual que el resto de compuestos,
fueron extraidos de las distintas partes de la dayante la maceracion anaerobia.
Los contenidos méximos de antocianos difirieronadeerdo a la duracién de la
maceracion carbdnica, siendo los valores obtergdpsriores en el tratamiento CA2
(21 dias de maceracion carbodnica) respecto a CAtligls de maceracion carbonica)
(Grafico 10). Estos resultados concuerdan corbkewado por Flores-Ramirez et
al. (2005) y Flanzy (2003) quienes plantean queada de difusion de los antocianos
estd mas relacionada con el periodo de tiempo ne®rabiosis que con su
temperatura. Los autores plantean que la desoagadizde las paredes celulares, en
efecto conjunto con el aumento de la presion iatele la baya dado por la
produccion de Cg promueve la cesidén de estos compuestos desdadaslas de
las células de los hollejos hacia la pulpa. A medjue la maceracién carbdnica
avanza, la pulpa adquiere coloraciones rojizasddedila acumulacion de antocianos
(Castillo-Sanchez et al. 2008, Flanzy et al. 2@B&¢ et al. 1997). También se ha
reportado que los antocianos observados al fieblpdriodo de anaerobiosis se
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encuentran bajo forma poco condensada, aumentandasa de combinacién y
formando principalmente complejos antocianos-tas)ireo medida que aumenta el
periodo de anaerobiosis (Flanzy et al., 1987). i8n kestos fendmenos fueron
observados durante el desarrollo de la maceraeidinica, los resultados obtenidos
coinciden con los reportados por Ramos et al. (R@@dhde concluyen que los
fendmenos de difusion de los antocianos en la mopamuy limitados. Durante la
fermentacion alcoholica, los contenidos de antasan los mostos de CA1 y CA2
disminuyeron. Al igual que en cualquier sistemavdeficacion en ausencia de

hollejos y semillas, los compuestos fendlicos édtrs, principalmente los

antocianos, son altamente degradados durante taserfeaciones microbianas,
determinando un menor contenido de dichos compsiestoel vino terminado,

respecto al mosto obtenido luego de la macera@doaoica (Flanzy et al., 1987).

3.1.5. Composicion fisico-quimica de los vinos aésicube

Se observaron diferencias en la composicion figidmica de los vinos

debidas a la técnica de vinificacion (Cuadro 3).

Para todos los tratamientos evaluados, los resgdtabdtenidos para el grado
alcoholico constatan la homogeneidad de los Iatasvds destinadas a los diferentes
tratamientos, los bajos niveles de acidez voléfiejando las buenas condiciones
sanitarias en las que se realizé la vinificacibtay concentraciones de azlcares

residuales indican fermentaciones completas.

Los vinos elaborados por MF no mostraron diferen@astanciales en el
contenido de alcohol, la acidez total, el pH y ehtenido de azucares residuales
respectos a los vinos correspondientes al tratamigfT. Varias investigaciones
han observado que la maceracion pre-fermentativesi@mo modifica los valores
analiticos de los parametros enoldgicos clasicdsvih® (Casassa et al. 2015,
Gonzélez-Neves et al. 2014, Favre 2012). Si bignnals autores (Girard et al. 2001,

Parenti et al. 2004) reportan un incremento delerodo alcohol al realizar una
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maceracion pre-fermentativa en frio, en este ensajo se registraron pequefias
diferencias no significativas. Se observd una magidez volatil en los vinos MF
respecto a los MT, lo cual podria estar relacionatlaesarrollo de levaduras

cridfilas durante la etapa pre-fermentativa, cormduge explicado.

Los vinos del tratamiento MPostC presentaron meootenido de alcohol
respecto al testigo, probablemente debido a surizaeodn durante el aumento de la
temperatura en la etapa post-fermentativa. Negistraron diferencias sustanciales
en la acidez total, el pH y los azucares residuaBss observo un leve incremento en
la acidez volatil de los vinos, si bien los valosesencuentran dentro de los limites

legales establecidos.

Los tratamientos con maceracion carbonica (CAL1 2)Q#&esentaron mayor
contenido de alcohol respecto al tratamiento Mbjdiea la produccién del etanol a
partir del metabolismo anaerobio del acido malimeasionando una disminucion
significativa de la acidez y, por consiguiente,aumento en el pH, resultados que
concuerdan con lo reportado por Castillo-Sanchet ¢2006) y Flanzy et al. (1987).
No se observaron diferencias entre los tratamieatoguanto a la acidez volatil,
mientras que para el contenido de azucares residusilatamiento CA2 presento
mayor concentracion respecto al resto de los tiataos evaluados. Flores-Ramirez
et al. (2005) plantean que la composicion béasidaviol® es modificada por la
maceracion carbonica y su efecto depende fuertendmittiempo del tratamiento
pre-fermentativo. En un ensayo donde se compaas\wde maceracion carbonica de
6 dias con una vinificacion tradicional, estos eegano encontraron un efecto sobre

la acidez total, el grado alcohdlico y el conteni@oazucares residuales.
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Cuadro 3. Composicion fisico-quimica de los vinos al descube.

Alcohol  Acidez total Acidez Volatil  Azdcar

0 pH residual
(% Vi) (gH2SOul) (gH2S04/) o)
MT 102 540 354 0.19 131
MF 105 5.25 359 0.23 128
MPostC 9.1 551 355 0.24 133
CA1 109 371 370 0.21 126
CA2 108 345 371 0.16 183

MT es Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fermentativa en frio; MPostC es Maceracion
post-fermentativa en caliente; CA1 es Maceracion carbénica de 14 dias; CA2 es Maceracion carbénica de 21
dias.

3.1.6. Composicion fendlica de los vinos al descube

Al descube, los vinos elaborados a través de istintds vinificaciones
presentaron diferencias en el indice de polifentdtales y en el contenido de

antocianos (Cuadro 4).

Los vinos obtenidos por MF presentaron un indicepdifenoles totales
levemente inferior al obtenido por los vinos testign tanto que la concentracion de
antocianos fue superior. Estos resultados conanecdn la composicion fendlica
reportada en los vinos elaborados por esta té¢@ioazalez-Neves et al., 2009) y se
corresponden con las cinéticas de extraccion rades durante la vinificacion. Para
este ensayo en particular, la técnica de macergméfiermentativa en frio logré
promover la extraccion de antocianos determinan@osgs vinos sean mas ricos en

estos compuestos (Ortega-Heras et al. 2012, Gonigaeldl et al. 2007).
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Cuadro 4. Composicion fenolica de los vinos al descube.

IPT Antocianos
(A280)  (mg/l de mv3-g)

MT 449 637
MF 41,8 675
MPostC 50,2 533
CA1 14,4 95
CA2 211 203

MT es Maceracion tradicional; MF es Maceracién pre-fermentativa en frio; MPostC es Maceracion
post-fermentativa en caliente; CA1 es Maceracion carbonica de 14 dias; CA2 es Maceracion carbénica de 21

dias; IPT = indice de polifenoles totales; Mv3-G es malvidin-3-glucésido.

Los vinos MPostC presentaron un indice de poliesndbtales superior al
testigo, con concentracion de antocianos inferiorelsos resultados obtenidos
concuerdan con las cinéticas de extraccion obterdg@ante la vinificacion. Las
temperaturas elevadas en conjunto con un medit@lico promueven la extraccion
de proantocianidinas, localizadas en las semilddssolubilizar la cuticula de la
semilla facilitando su extraccion. La mayor estian de proantocianidinas en
relacion a los antocianos en un medio en preseatecimetabolitos de fermentacion,
favorece la copigmentacion y la polimerizacidnaaréz que permiten estabilizar el
color ya que estas asociaciones son mas estabéedogucompuestos originales
(Zimman et al. 2002). La consecuencia del calergatoi es un aumento de la
intensidad colorante debido a la copigmentacion ojimgrizacion, con una
disminucién en la concentracion de antocianos.diiyadores como Nemanic et al.
(2002) y Gervaux et al. (1998) demostraron queealizar una maceracion post-
fermentativa en caliente se obtienen vinos con mawptensidad colorante,
antocianos y polifenoles totales, repercutiendaieam mayor calidad organoléptica
global respecto a otras técnicas de vinificacioradgnacion sulfitica, sangria,
maceracion pre-fermentativa en frio, pre-fermewdaten caliente, maceracion
prolongada, etc.). Otras investigaciones muestesultados mas atenuados.
Casassa et al. (2008 y 2007) y Catania et al. {2@D6éealizar una maceracion post-
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fermentativa en caliente (40 °C durante 12 hora$)esel cultivar Merlot no se
observaron diferencias significativas en los vaome IPT respecto a una
vinificacién convencional. Estos autores plantgaa la aplicacion de esta técnica
no extrae mayor cantidad de proantocianidinas deeraainmediata, lo cual puede
estar determinado por el tiempo de post-maceraci@asultados similares fueron
reportados en California, sobre vinos Cabernet i§aan y Merlot, elaborados con

esta técnica (Boulton, 1999).

Independientemente del tiempo de maceracion car@ptos vinos CAl y
CA2 presentaron los menores indices de polifenttdes y concentraciones de
antocianos en relacion a los demas tratamientetosEesultados estan determinados
por la extraccion ocurrida durante el tratamien-fprmentativo, ya que durante la
vinificacién los mostos no fueron macerados. Seepkd un efecto del tiempo de
maceracion carbdnica en el indice de polifenoléslés y en la concentracion de
antocianos, en donde al pasar de 14 a 21 dias @éalismo anaerobio se registro
un incremento en ambos parametros. Pati et aD9j20Castillo-Sanchez et al.
(2006) y Jackson (2000) reportaron que los vinebahdos por esta técnica de
vinificacion presentan bajas concentraciones depoestos fendlicos y antocianos
respecto a los elaborados por técnicas de macera@dicionales. Si bien los
tiempos recomendados en los trabajos anterioremsanres a los realizados en este
ensayo, los resultados reportados por la bibliégrsdn superiores a los obtenidos.
Segun Flanzy et al. (1987), el incremento del tiende maceracién carbdnica
permite mejorar los resultados de esta técnicardicacion, efecto que si bien fue
verificado en el ensayo, no mostré un incremengiasitial teniendo en cuenta el
potencial fendlico de la uva. Estos resultadosipoaleberse a la temperatura en la
que se llevd a cabo la maceracién carbonica yvariadad vinificada. Los rangos
optimos recomendados por Flanzy et al (1987) seesnian entre los 28 y 32, en
tanto que en los tratamientos evaluados en estyera maceracion carbonica fue
conducida en un rango de temperatura comprenditte 20-26C. Los resultados
también podrian ser explicados por la variedad,octarextraccion de compuestos

fendlicos y antocianos durante la maceracion cachée realiza directamente de los
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hollejos, la composicién particular de la pareduleel de los hollejos de Tannat
podria actuar como una barrera fisica que dificlataotura de las células de los

hollejos y por tanto la extraccion de estos commseSonzalez-Neves et al., 2010a

y C).

3.1.7. Composicion fendlica de los vinos al descul3ey 6 meses

Al descube y durante su conservacion (3 y 6 meskslascube) los vinos
mostraron diferencias en el indice de polifenoleslés de acuerdo al tipo de
vinificacién (Figura 15).

Los vinos del tratamiento MPostC mostraron contnidle polifenoles
totales, al descube y a los 3 meses, superiorgeates al tratamiento MF. Sin
embargo, ambos tratamientos no difirieron sustémeiate del testigo (MT), quien
mostro contenidos intermedios. Las diferenciasléndice de polifenoles totales de
los vinos de estos tres tratamientos a los 6 masa®n atenuadas. Favre (2012) no
observo diferencias significativas en el indice pigifenoles totales durante la
conservacion de vinos con maceracion pre-fermematatn frio en relacion a una
vinificaciéon tradicional. Sin embargo, otras inwgationes demuestran lo contrario
(Gonzalez-Neves et al. 2012, Casassa et al. 208da la gran extraccion de
taninos durante la maceracién post-fermentativeadiante, los vinos elaborados por
esta técnica presentan mayor contenidos de podientotales respecto a los
elaborados por técnicas tradicionales, efecto guaantiene durante la conservacion
(Boulton et al. 2002, Zimman et al. 2002). Losuieglos obtenidos concuerdan con

los reportados por estos autores.
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Figura 15. Evolucion del indice de polifenoles ledaal descube, 3 y 6 meses de conservacion. MT es
Maceracion tradicional, MF es Maceracion pre-fertatva en frio, MPostC es Maceracion post-
fermentativa en caliente, CA1 es Maceracion cadadbde 14 dias y CA2 es Maceracion carbonica de
21 dias.

Los tratamientos con maceracion carbonica presemtsignificativamente
menor contenido de polifenoles totales en lasdvatuaciones realizadas. A su vez,
se observéd diferencias entre los tratamientos cawcemacion carbonica, siendo
superior el contenido de polifenoles totales cualadaluracion de la misma fue
mayor. La ausencia de maceracion durante la faeoiém alcohdlica, la duracion la
maceracion carbdnica y la temperatura en que esluc@a determinaron la
composicion fendlica del mosto y su evolucion dteda conservacion (Flanzy et al.
1987).

En cuanto al contenido de antocianos, se obserwiferencias entre los
vinos de los distintos tratamientos, al descubg 63meses de conservacion (Figura
16). Todos los tratamientos evaluados mostraran disminucion de antocianos
desde el descube a los 6 meses. Durante la cooservdel vino ocurre una

disminucién de la concentracion de estos compuektide que, algunos precipitan
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durante la estabilizacién del vino y muchos reataincon compuestos extraidos y/o
metabolitos de las levaduras formando nuevos pitgpeenEstos ultimos, son mas
estables y confieren un color distinto al antociariginal. Por esto, la disminucion

del contenido de antocianos durante la conservawdimplica necesariamente una
disminucién de la intensidad colorante del vino §&=sa y Harbertson 2014,
Kennedy y Jones 2001).

Independientemente de las disminuciones registidutasite la conservacion,
los vinos MF presentaron mayor contenido de antosia Estos resultados
concuerdan con los reportados con Gordillo et @LQ2

La concentracién de antocianos de los vinos MPag@nenor al testigo. La
aplicacién de tratamientos post-fermentativos diertd@ mejora temporalmente la
solubilidad general de los pigmentos pero se haodgado que el efecto sobre la

estabilidad del color disminuye durante la criagZienman et al., 2002).

Los vinos obtenidos a partir de maceracion carl@mcesentaron menores
contenidos de antocianos durante la conservaciémo c@sultado de lo extraido
durante su vinificacion. CA2 mostro mayor contenig antocianos respecto a CA1.
A los seis meses se observo una caida importarige gancentracion de antocianos
del vino correspondiente a ambos tratamientos.m&jor tiempo de maceracion
carbonica de los vinos CA2 determind mayores cdnaeiones de antocianos
respecto a los obtenidos por CAl, que se mantuvantkila conservacion. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por CaS#llachez et al. (2008) y Flanzy et
al. (1987), si bien las concentraciones obtenisagste ensayo son sensiblemente

menores a las reportadas.
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Figura 16. Evolucion del contenido de antocianog/(se mv3-g) al descube, 3y 6 meses de
conservacion. MT es Maceracion tradicional, MF exétacion pre-fermentativa en frio, MPostC es
Maceracion post-fermentativa en caliente, CA1 eseévicion carbonica de 14 dias y CA2 es

Maceracion carbénica de 21 dias.

3.1.8. Andlisis sensorial de los vinos a los 6 mgse

A los 6 meses del descube los vinos fueron sonmetidm Analisis Sensorial
Descriptivo Cuantitativo en donde se observé quevimos del tratamiento MF
presentaron mayor color, matiz e intensidad coteraaspecto a los del testigo,
resultados que coinciden con la composicion padifea de los vinos evaluados al

mismo momento.

Los vinos del tratamiento MPostC no fueron diferados del testigo en
cuanto a su color y matiz, pero fueron catalogasws una intensidad colorante

similar a la obtenida por los vinos MF.
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Los vinos obtenidos a partir de maceracion carl@dpiesentaron menores
valores de color, intensidad colorante y matizstemdo diferencias entre ellos

debido a la duracion del proceso.

Aroma en boca

Persistencia Intensidad del color MT
’ = MF
‘ = i~ MPostC
LA =& CAl
Amargar < Aromas vegetales CA2
Yolumen en boca T - . Aromas frutales

Intensidad aromética

Figura 17. Descripcién organoléptica de los vinglscdt. Tannat, obtenidos a partir de tres técrieas
maceracion diferentes. MT es Maceracion tradicidd& es Maceracion pre-fermentativa en frio,
MPostC es Maceracion post-fermentativa en cali€@wd, es Maceracion carbonica de 14 dias y CA2

es Maceracion carboénica de 21 dias.

No se detectaron diferencias importantes en lan$idad aroméatica de los
vinos de los diferentes tratamientos, sin embaagpyinos MF y CA2 obtuvieron
mayores valores de aromas frutados. Podria degursela mayor duracion de la
maceracion carbonica del tratamiento CA2 contribaydesarrollar mayores aromas
frutados, caracteristicos de este proceso, y quduamn percibidos con una

maceracion carbonica mas corta (CAl).

No se identificaron diferencias en volumen, peesisia y aromas en boca,
entre los tratamientos, mientras que en cuantonargor, los vinos del tratamiento
MPostC presentaron los mayores valores. Esto#iades podrian indicar que estos

vinos extrajeron mayor contenido de taninos de l&&npoco polimerizados que
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provocan sensaciones de astringencia y amargofiemmal ser una caracteristica
negativa de este tipo de elaboraciones.

3.2. ENSAYO 2011

3.2.1. Composicion de la uva en cosecha

Al momento de la cosecha, la uva presento una ddecancentracion de
azucares, lo cual determin6 un alcohol probablé3j2 % v/v. La acidez total del
mosto encubado fue de 3.65 ¢Sy/L y el pH de 3,41 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Composicion de la uva al momento de tasec

Azicar  Alcohol Probable  Acidez total H
(o) (% vIv) (gH2S041) P

238 13,2 3,65 341

La uva presentd un elevado contenido de polifenplastocianos totales en
cosecha (Cuadro 6), con contenidos relativamerteadbs de antocianos extraibles.
La extractibilidad de los antocianos fue mayor @l%, lo cual implica dificultades
en la extraccion de los mismos durante la vinifilacSe observd un alto porcentaje
de taninos de hollejos en relacion a los de semilas condiciones de maduracion
particulares de este afio determinaron un buen gatemoldgico de la uva para la

vinificacion.

Cuadro 6. Composicion fendlica de la uva al momeeteosecha

Antocianos  Antocianos

A280 Totales Extraibles EA (%) dpell dTpep  dpell (%) Mp (%)
(ApH1) (ApH3,2)
74,3 2396 1012 57,7 40,5 33.8 54,5 455

IPT es indice de polifenoles totales, EA es indildeextractibilidad de antocianos, dpell es codi@ni
de taninos de hollejos, dTpep es contenido dedarde semillas, Mp es contenido de taninos de

hollejos expresado en porcentaje.
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3.2.2. Desarrollo de la fermentacion

Los tratamientos realizaron la fermentacion alcichdlsin paradas de

fermentacion, dentro de las temperaturas presidbake¢Figura 18, 19, 20 y 21).

Los mostos MF presentaron una cinética de fermémtanas lenta que los
de MT al igual que en el ensayo correspondientafial 2010, sin embargo, no se
observé actividad fermentativa durante la etapaferaentativa. Estos resultados
difieren a los obtenidos en el afio anterior. Elatello microbiano durante la etapa
pre-fermentativa depende de las caracteristicda dwteria prima, producto de las
condiciones edafo-climaticas y de la madurez pdeicde la uva y su estado
sanitario en el momento de la cosecha (Casassd). Zi(bien en esta investigacion
no se realizaron recuentos de levaduras nativase slels bayas, de los afos
evaluados, las uvas correspondientes a la vend®d presentaron una mejor

composicion quimica y una buena sanidad al monsata cosecha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias desde encubado
—— MT - <= = C - 4= =NF

Figura 18. Temperatura del most) desde el encubado hasta fin de fermentaciémalica segin
tratamiento. MT es Maceracion tradicional; MF eschtacién pre’-fermentativa en frio; MC es

Maceracion pre-fermentativa en caliente.
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Figura 19. Temperatura del mosto desde el encuhasta fin de fermentacion alcohdlica para el

tratamiento con maceracion carbonica (CA).

Luego del tratamiento térmico en caliente, los w®IWIC realizaron la
fermentacion mas rapidamente respecto a los de dbieniendo una densidad
inferior a 1000 g/l a los 7 dias de iniciada larfentacion alcoholica (Figura 20).
Estos resultados pueden ser explicados por eloefietla temperatura sobre las
poblaciones de microorganismos del mosto y el mepie se genera para su
desarrollo. Cuando la temperatura del mosto esétepor encima de los 40 °C en
la etapa pre-fermentativa, tal como se realizO €8 ensayo, las poblaciones de
bacterias lacticas y acéticas, asi como de levaddesaparecen (Ribéreau-Gayon et
al., 1998). Una vez finalizado el tratamiento pra¥fentativo, es necesario disminuir
rapidamente la temperatura del mosto a temperatigakermentacion, asi como
también inocular levaduras seleccionadas, ya que cdataminacion con
microorganismos presentes en la bodega podriartiesaa fermentaciones
indeseadas comprometiendo la calidad del vino. d@@r parte, se debe tener en
cuenta que durante el calentamiento se potenciexti@cciéon de factores de

crecimiento lo cual favorece el desarrollo postede las levaduras inoculadas
(Hidalgo, 2003).
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Figura 20. Evolucion de la densidad (g/l) desdeneubado hasta fin de fermentacion
alcohdlica segun tratamiento. Medias con distietalindican diferencias significativas para eltTes
de Tukey (p<0.05). MT es Maceracion tradicional; BMaceracion pre-fermentativa en frio; MC

es Maceracién pre-fermentativa en caliente.

Los mostos del tratamiento CA realizaron la ferraeidn alcohdlica en
ausencia de partes soélidas. La inoculacion dalleaa se realizé a los 31 dias desde
el encubado y la temperatura de fermentacion estargrendida entre los 18 y 20
°C (Figura 19) determinando que el desarrollo déedmentacion alcohdlica fuera
mas lento en relacion a los mostos testigos (Figliya Estos resultados difirieren de
los obtenidos en los tratamientos CA 2010. Si bierante la maceracion carbonica
el mosto se concentra en factores de crecimienta lgs levaduras (Tesniere y
Flanzy 2011, Flanzy et al. 1987), las bajas tentpmsa registradas en los tanques
que iniciaron la fermentaciéon 30 dias mas tarde guéestigo, dificultaron su
desarrollo, enlenteciendo la fermentacion alcolhdlicos mostos que realizaron
maceracion carbonica comenzaron la fermentacioohélca con una densidad
inferior a los deméas tratamientos evaluados, tadactue observado en los resultados

obtenidos para el ensayo 2010.
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Figura 21. Evolucion de la densidad (g/l) desdenelubado hasta fin de fermentacién alcohélica del

mosto-vino elaborado por maceracion carbénica (CA).

3.2.3. Evolucion del indice de polifenoles totales

Los mostos de los tratamientos evaluados presentdiferencias en el perfil
de extraccion de polifenoles totales durante laareaion (Figura 22), al igual que lo
observado en el ensayo 2010. La cinética de extrade los mostos MT fue similar

a la reportada.

La extraccion de compuestos fendlicos por los nsoM& se vio retrasada
respecto a los demas tratamientos, resultados wprenf observados en el ensayo
correspondiente al afilo 2010. Durante la extracd@émpolifenoles totales en los
mostos MF, los valores maximos registrados fuenéeriores a los obtenidos en los
mostos MT.
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Figura 22. Evolucion del I.P.T. (indice de polifeemtotales) durante la maceracion segun
tratamiento. Medias con distinta letra indican difeias significativas para el Test de Tukey
(p<0.05). MT es Maceracion tradicional; MF es Mac#&n pre-fermentativa en frio; MC es

Maceracion pre-fermentativa en caliente.
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Figura 23. Evolucion del indice de polifenoles ledadurante la maceracién pre-fermentativa del

tratamiento maceracion pre-fermentativa en cali@vite).

Los mostos MC mostraron los mayores valores ddgnalies totales durante
la maceracién fermentativa (Figura 22). Duranteagdmiento térmico se observo un
aumento brusco en la extraccion de polifenoles didaeque aumento la temperatura

del mosto hasta alcanzar los 60 °C (Figura 23)akrseis horas de maceracion a 60
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°C, el contenido de polifenoles totales aument pa menor proporcion respecto a
la primera etapa, estabilizandose hacia la Ultinkaa hde maceracién pre-
fermentativa. Varios autores han reportado quead&ntamiento del mosto por
encima de los 40 °C incrementa la extraccion dedwmspuestos fendlicos de la uva
(Boulet 2003). Escudier et al. (2008) plantean glighas sustancias también
disminuyen durante la fermentacién alcohélica tesdlo los vinos al final de la
misma con un contenido superior (20-40%) respealaaavinificacion tradicional.
En esta investigacion, no se observo una disminudél indice de polifenoles
totales durante la maceracion fermentativa; elaudd de polifenoles totales se
mantuvo estable durante esta etapa. Cuando seareslia técnica de extraccion no
hay alcohol presente en el medio, por tanto seraspesultados positivos en el
contenido de antocianos, en tanto que el efecteeslcontenido de taninos es mas
atenuado (Boulton et al. 2002, Auw et al. 1996Y. & parte, se ha reportado que
no existe ganancia suplementaria en la extraccérmpalifenoles al realizar una
maceracion pre-fermentativa en caliente por enadmé#as siete horas (Cottereau y

Desseigne, 2007), resultados que concuerdan caiteridos.
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Figura 24. Evolucion del indice de polifenoles ledadurante la fermentacion alcohdlica de los vinos

elaborados por maceracion carbénica (CA).

Los mostos del tratamiento CA presentaron al indgola fermentaciéon un

indice de polifenoles totales superior al observaddos mostos MT al encubado

72



(Figura 24). La degradacion de las pectinas depéasdes celulares durante el
tratamiento anaerobio permitiendo una difusion ampmuestos fendlicos desde los
hollejos hacia la pulpa (Tesniere y Flanzy, 2011)a evolucion de este indice
durante la fermentacion alcohodlica corresponde keomegistrada en el ensayo
realizado en el afio 2010, en donde no se registiaaiemento en la extraccion de
estos compuestos debido a la ausencia de hollejenté la fermentacion. Es
importante destacar que los valores registradosl éndice de polifenoles totales
durante la fermentacion fueron superiores a ldsridbos para el ensayo 2010, lo
cual puede estar determinado por las diferencida gqueza polifendlica de la uva
de este afio en particular, asi como también panakmento del tiempo de
maceracion carbonica que determiné que el metabolianaerobio ocurriera en
todas las bayas de forma mas uniforme (Flores-Randt al. 2005, Flanzy et al.
1987).

3.2.4. Evolucion del contenido de antocianos duramia vinificacion

La evoluciéon de la concentracion de antociano®gmlostos se observa en la

Figura 25.

Los mostos MT presentaron una extraccion importdateds compuestos en
los primeros dias, alcanzando una concentracionimmadxy disminuyendo
posteriormente, lo que corresponde con lo obteeidcel ensayo 2010 para este

tratamiento.

En los mostos MF se observo un retraso en la exéraade antocianos
respecto a los demas tratamientos, alcanzandolal wéximo al descube (Figura
25). Las concentraciones de antocianos extraidoanttu la maceracion fueron
inferiores a los obtenidos por los mostos del mnégato MT. Estos resultados

concuerdan con la extraccion de antocianos re@dac| ensayo anterior.
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Figura 25. Evolucion del contenido de antocianasulie la maceracion segun tratamiento. Medias
con distinta letra indican diferencias significaswpara el Test de Tukey (p<0.05). MT es Maceracion
tradicional; MF es Maceracidn pre-fermentativaréo; f MC es Maceracion pre-fermentativa en

caliente. Mv3-G es malvidin-3-glucdsido.

Al inicio de la fermentacion alcohdlica, los mostMC, mostraron las
mayores concentraciones de antocianos respecoMToy MF (Figura 25). Si bien
se observd una disminucion de la concentracion sties ecompuestos durante la
maceracion fermentativa, los resultados obtenidasrof significativamente
superiores a los obtenidos en los demas tratansiehtoelevada concentracion de
antocianos al principio de la fermentacion alcat®lindica que la extraccion de
estos compuestos se realizd durante la etapa mpnesieativa por efecto de la
temperatura. Durante la etapa de calentamientomaesito y la primera hora de
maceracion pre-fermentativa en caliente por encdea60 °C, se observo un
incremento constante en la concentracion de amwoeidel mosto, manteniéndose
durante las restantes cinco horas de tratamientad® (Figura 26). Los resultados
obtenidos coinciden con los reportados por vamegstigadores, quienes plantean
gue la maxima extraccion de antocianos se obtienéa® primeras horas de la
maceracion pre-fermentativa en caliente (Escudiexl.e2008, Fisher et al. 2000),
siendo tres veces mayor al de una fermentaciorncivadl (Gao et al.,, 1997) y
disminuyendo rdpidamente hacia fin de la fermettachl descube se han reportado

contenidos 1,5 veces superiores respecto a lacadoibn tradicional (Girard et al.,
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1997). El calentamiento de los mostos incremen&xteaccion de antocianos, que
disminuyen durante la fermentacion alcohdlica yckanza en las cubas, el
desequilibrio entre las concentraciones de antosigntaninos, conduce a formas

coloreadas estables (Atanackovic et al., 2012).

Los mostos del tratamiento CA presentaron al init@da fermentacion una
concentracion de antocianos superior a la obsersadas mostos MT al encubado
(Figura 27) debido al metabolismo anaerobio dealgalzomo ya fue reportado. El
aumento del tiempo de maceracion carbonica incramiencesion de antocianos
desde los hollejos a la pulpa, siendo la concentiade estos compuestos al
encubado superior a la observada en el ensayaant&in embargo debe tenerse en
cuenta que dicho efecto puede estar determinadoidéanpor la composicion de la
uva, ya que el potencial enoldgico de cada vendiog@amuy diferente (Cuadro 1y
4). La evolucibn de la concentracion de antociadosante la fermentacion
alcoholica corresponde con la registrada en elyen2@10, en donde se registra una
disminucién en la extraccion de estos compuestdsddea la ausencia de

maceracion.
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Figura 26. Evolucion del contenido de antocianasudlie la etapa pre-fermentativa del tratamiento de

maceracion pre-fermentativa en caliente (MC). Mv@sGnalvidin-3-glucésido.
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Figura 27. Evolucion del contenido de antocianasudie la fermentacion alcohélica de los vinos

elaborados por maceracién carbénica (CA). Mv3-@Galvidin-3-glucosido.

3.2.5. Intensidad colorante y tonalidad

La evolucion de la intensidad colorante y la tafedi fue diferente de
acuerdo a la vinificacion realizada. Estas difei@ncesponden a la evolucion en la
concentracion de taninos y antocianos asi como i€ las interacciones que

involucran estos compuestos durante la vinifica¢igura 28 y 29).
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Figura 28. Evolucion de la intensidad coloranteadte la maceracion segun tratamiento. Medias con
distinta letra indican diferencias significativeeg el Test de Tukey (p<0.05). MT es Maceracién
tradicional; MF es Maceracidn pre-fermentativaréo; f MC es Maceracion pre-fermentativa en

caliente.

La intensidad colorante durante la vinificacion leemna de forma similar a
la concentracién de antocianos. Para los mostbsratamiento MT los mayores
valores en intesidad colorante se alcanzaron alentoren que se registro la mayor
concentracion de antocianos en el mosto, lo cuakidcal quinto dia de maceracion
y se corresponde a lo mencionado por la bibliogréffasassa et al. 2015 y 2007,
Marais 2003a y b , Boulton et al. 2002). Luego,observé una caida en la
intensidad colorante dada por la disminucion ecolacentracion de antocianos, asi
como también por la ruptura de los antocianos coeigados y el pasaje de estos a
formas incoloras en un ambiente reductor. Porpmrge, durante la etapa final de la
maceracion fermentativa la disminucion se ve atgauaebido a la polimerizacion de
antocianos con taninos, que forman compuestos lestab coloreados (Ortega-
Regules et al. 2008, Koyama et al. 2007).

En los vinos MF el valor maximo de intensidad cafte se alcanzdé mas

anticipadamente (Figura 28). Si bien durante la eragdn pre-fermentativa la

77



extraccion de color permanecio limitada, una vee @l mosto fue llevado a
temperatura ambiente y en conjuncion con el protesoentativo, la extraccion de
color ocurrio rapidamente en comparacion con |agntientos restantes. La
intensidad colorante de los mostos-vinos MF se avanestable luego de haber
alcanzado el méximo, a diferencia de los mostogsvMT. En los tratamientos con
maceracion pre-fermentativa en frio, durante lpafarmentativa se incrementa de
extraccion de antocianos glicosidados, principatmete malvidina, delfinidina y
petunidina, al igual que los antocianos aciladosugnarilados, incrementando el
color del vino (Gordillo et al., 2010). Por otrariga al final de la fermentacion
alcohdlica los vinos con maceracion pre-fermerndatiresentan mayor porcentaje de
antocianos copimentados y polimerizados (Gordiical., 2010) manteniendo la
intensidad colorante del vino aunque haya dismmuld concentracion de
antocianos. Finalmente, la extraccion de antosiaeao coincidencia con la
fermentacion alcohdlica, en presencia de acetaldehiacido pirtvico, productos
del metabolismo de las levaduras, se favorece tmacon de vitisinas y
piranoantocianos (Morata et al. 2005, Jones e2(03, Mateus et al. 2003a y b).
Estos compuestos son estables en el tiempo e inksnal efecto del pH y la accidn
decolorante del anhidrido sulfuroso y cumplen unfuadamental en la evolucion

del vino durante su concervacion (Ortega-Heras €042).

Los mostos del tratamiento MC presentaron una déevaensidad colorante
una vez finalizado el tratamiento térmico, lo csa&l corresponde con la alta
concentracion de antocianos extraida durante fmqiee-fermentativa (Figura 28 y
30). Las temperaturas superiores a lo€&h la etapa pre-fermentativa incrementan
el contenido de antocianos y la intensidad colerael mosto de forma exponencial
(Hidalgo, 2003). La intensidad colorante disminugdrante la maceracion
fermentativa hasta el dia seis de maceracion, neggedo a la disminucion en el
contenido de antocianos del medio dada por lo festga mencionados. A partir del
dia seis y hasta el descube, la intensidad colarmanecié constante al igual que
el contenido de antocianos de dicho tratamientge8ar de esto, al terminar la

fermentacion alcohdlica los vinos resultan con maler que los elaborados por
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sistemas tradicionales. El calentamiento pre-fataig/o resulta en un cambio en la
composicién de los antocianos extraidos y copigat®s, incrementando el color
(Abyari et al., 2006). Estos resultados no corgamercon lo reportado por otras
investigaciones en donde no se encontré efectealehtamiento pre-fermentatvio
en el color del vino. Por el contrario, en losogrcon maceracion pre-fermentativa
en caliente se extrajo menos concentracién de diahA3-glucdsido respecto a los
elaborados por vinificacion tradicional, afectanelocolor del vino (Borazan y

Bozan, 2013).

Intensidad Colorante

31 32 33 3 35 36 37 38 38

Dias desdeencubaco

Figura 29. Evolucién del contenido de la intensidalibrante durante la fermentacion alcohdlica de

los vinos elaborados por maceracién carbdnica (CA).

En general, la intensidad colorante de los mostdu@ inferior a los MT
durante la fermentacion, resultados similares alsnidos en el ensayo 2010 y que
concuerdan con lo reportado por Flores-Ramirezl.e(2Q@05). Al inicio de la
fermentacion alcohdlica, los mostos CA presentar intensidad colorante elevada
respecto a los mostos MT. En los mostos CA, laaegidén de antocianos y sus
interacciones con otros compuestos ocurre durdnteet@bolismo anaerobio de la
uva como Yya fue discutido. Entre el segundo \etedéa de fermentacion alcohdlica,

se registré una disminucion importante de la intEts colorante de los mostos CA,
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momento a partir del cual se mantiene constantéahfis de fermentacion
alcohdlica. La disminucion inicial en este indémecorresponde con la disminucion
en el contenido de antocianos ya que al no existaceracion durante la
fermentacion alcohdlica, no existe ganancia de eigos, en tanto que las pérdidas
de estos contintan ocurriendo. Trabajos de imyastin publicados por Tesniere y
Flanzy (2011), Chinnici et al. (2009) y Flanzy ét @003, 1987) proponen que
durante la maceracion carbonica se favorece lagyoapitacion y las condensaciones
entre antocianos y taninos, a medida que estosieado cedidos desde las partes
sélidas de la uva y en presencia del alcohol geogpar la fermentaciéon anaerobia,
originan vinos con elevada intensidad colorantes immstos CA son mas pobres en
compuestos fendlicos, por lo cual las reaccionesogéggmentacion y condensacion

se ven limitadas determinando vinos con poco color.

La tonalidad de los mostos mostré una cinéticaelifte durante las distintas

vinificaciones (Figura 30 y 31).

Al encubado, los mostos MF presentaron mayor tdadlgue los MT. Estos
resultados pueden deberse a dos factores: a uith rapidacion enzimética del
mosto durante la etapa pre-fermentativa y/o a utraceion prioritaria de flavonoles
en relacion a los antocianos. La oxidacion dectapuestos fendlicos conduce a la
formacion de quinonas, pigmentos amarillos, quereadurante las primeras etapas
de la vinificacion cuando el mosto esta en contamio el aire. La enzima
responsable es la polifenol-oxidasa (PPO) que izatdh hidroxilacion de los
monofenoles en o-difenoles y la oxidacion de edtonds a o-quinonas. Estas
enzimas se se localizan escencialmente en la \vaadeolas células de la uva. A su
vez, la lacasa (polifenoloxidasa de origen fangigmoveniente de vendimias
afectadas por podredumbres de racimo, puede oteadtr los o-difenoles como los
p-difenoles (Cheynier et al., 2006). Inmediatamel@gpues de la molienda, la rotura
de los hollejos permite la liberacion de las polifioxidasas que comienzan a ejercer
su accién oxidante siempre que haya oxigeno maedlisuelto: lo cual ocurre

normalmente durante la molienda. Al realizar la g€ extiende la etapa pre-
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fermentativa sin considerar que las enzimas prodedede la materia prima,

especialmente la lacasa, puede estar presentgazais aln en uvas visiblemente
sanas (Oriolani et al. 2007) ocasionando el pardggdamdel mosto e incrementando
su tonalidad. A su vez, la reaccion de las quin@oeasotros constituyentes del vino
y la desnaturalizacion de la PPO en presenciaat®letdeterminan que durante la
fermentacion alcohdlica, la tonalidad disminuyaaakando valores que no se
diferencias de los obtenidos por los mostos tes®yr otra parte, los flavonoles

(pigmentos amarillos de la uva) se encuentran fmjma glucosilada junto a las

antocianinas en las vacuolas de la piel de la aglalb-epidérmicas (Cheynier y
Rigaud, 1986). Aunque, también se encuentran lasoags en los mostos debido la
hidrolisis enzimaticas o a condiciones acidas dadim(Casassa y Harbertson 2014,
Geffroy et al. 2012). Los flavonoles glicosilado®ns soluble en medio

hidroalcohdlico y parcialmente soluble en aguataso que las agliconas son poco
solubles en el vino (Geffroy et al. 2012). Los @lavles son extraidos de forma
similar a los antocianos; aunque, debido a su jgaldy su extraccion es lenta durante
una vinificacion tradicional (Morel-Salmi et al. @) Gambuti et al. 2009). Sin

embargo, Retali (2004) sugiere que la extracciorodeflavonoles se incrementa

cuando las vacuolas de las células del hollejo desorganizadas a través de
tratamientos pre-fermentativos. La aplicacion dassgmperaturas durante la etapa
pre-fermentativa ocasiona un debilitamiento depkrgdes celulares de los hollejos,
favoreciendo la extraccion de estos compuestosarideita maceracion fermentativa,
la hidrolisis del glicosido catalizada por el medicido conduce a la liberacion de
agliconas inestables, que se pierden por precipitaen el medio alcohdlico,

resultados que explican la disminucién de la tolaalide los mostos del tratamiento

MF, alcanzando valores similares a los obtenidodgsomostos MT al descube.
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Figura 30. Evolucion de la tonalidad durante la enacién segun tratamiento. Medias con distinta
letra indican diferencias significativas para e$flde Tukey (p<0.05). MT es Maceracion tradicional;

MF es Maceracion pre-fermentativa en frio; MC exchtacion pre-fermentativa en caliente.

Los mostos MC presentaron los menores valores dalidad al dia de
encubado y aumentaron levemente durante la maéerémimentativa, alcanzando
valores significativamente mayores al testigo palidescube (Figura 30). Al igual
qgue lo que ocurre durante la maceracion pre-feratigaten frio, la desorganizacion
de las vacuolas de las células de los hollejos iperoma extraccion elevada de
antocianos y flavonoles (Casassa y Harbertson Zbé#oy et al. 2012). La elevada
concentracion al encubado de antocianos en relacios flavonoles, determina una
baja tonalidad. A medida que avanza la fermentagiéohdlica, la disminucion de
antocianos en relacion a estos compuestos puedemilear que exista una mayor
relevancia del color amarillo, aumentando levemdateonalidad del vino en
relacion a los vinos MT. Por otra parte, se debesicerar que al encubado, los
mostos se saturan en oxigeno y el incremento @entperatura pre-fermentativa

promueve las reacciones de oxidacion de sus aoyetites (White y Ough, 1973).
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Figura 31. Evolucién del contenido de la tonalidhatante la fermentacién alcohdlica de los vinos
elaborados por maceracion carbénica (CA).

Los mostos CA presentaron una tonalidad de 1 quma®uvo contante
durante la fermentacién alcohdlica. Este resultpddria ser explicado por la
relacion entre los antocianos y flavonoles extrsiégm donde estos ultimos tendrian
mayor importancia relativa. Por otra parte, el cotle los antocianos esté
determinado por el pH del medio, el cual es seasibhte modificado por esta
técnica de vinificacion (Tesniere y Flanzy 2011silla-Sanchez et al. 2006). En un
pH acido, la forma mayoritaria es el cation flavifjue presenta coloracion roja. No
obstante cuando el pH del medio aumenta el catdilié se transforma en una base
quinona de color violdceo y en la forma carbarié s incolora. Por su parte la
quinona puede transformarse en calconas cis y traespresentan un ligero color
amarillo (Zamora, 2003). Esta ultima transformacs@ ve fuertemente favorecida
por las temperaturas elevadas. Por otra partgplde la etapa pre-fermentativa las
uvas son prensadas, en donde el jugo de gotawsea satoxigeno. La oxidacién en
etapas tempranas de la vinificacion de los compadendlicos que se encuentran en

baja proporcion en estos mostos puede ser muy argkeyv incrementando su
tonalidad.
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3.2.6. Composicion fisico-quimica de los vinos

La composicion fisico-quimica de los vinos al déscise muestra en el
Cuadro 7.

Los vinos del MF no se diferenciaron significativarte en cuanto a la
composicion quimica respecto a los MT, resultadqos concuerdan con los
obtenidos por Gonzalez-Neves et al. (2014), DeiSgrirangipane (2010), Casassa
et al. (2007) y Cuénat et al. (1996).

Los vinos MC presentaron mayor contenido de alcobgbecto a los vinos
MT y MF. Durante el calentamiento pre-fermentatiyiay evaporacion de
compuestos volatiles asi como también de agua,ul muede contribuir a la
concentracién de los distintos compuestos preseriesl mosto, entre ellos los
azucares, que seran sustrato de las levadurashéFigt al., 2000). En nuestra
investigacion no se observaron diferencias sigaifias en la acidez total ni en el pH
entre los vinos MC y MT. Varios autores sefialap durante la maceracion pre-
fermentativa en caliente se extraen mayores catdsrde acido tartarico y malico,
que disminuyen durante la fermentacion hasta obierleres que no difieren con los
de una vinificacion tradicional, debido a la magxtraccion de cationes y a la
disminucién de estos acidos por salificacion (HidaR003, Ribéreau-Gayon et al.
1998). Los vinos MC mostraron mayor acidez volaii,significativa, respecto a los
vinos de los demas tratamientos. De acuerdo gtwrtaalo por Hidalgo (2003) existe
un aumento en la produccion de acido acético derahtcalentamiento, que
contribuye a un aumento en la acidez volatil devioss, y que es originario de la
reaccion de Maillard entre aminoacidos y azUcaessjltados no observados en esta

investigacion.
Los resultados analiticos realizados al descubéranos que la composicion

de los vinos CA fue la méas afectada por el tratatoipre-fermentativo. Si bien no

se observaron diferencias significativas en el @udb de alcohol del vino CA
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respecto MT, el resultado analitico fue levemenijgesor lo cual se debe a que el
etanol es uno de los principales productos del lmoétano anaerobio. Se observé
una menor acidez total y mayor pH del vino CA etadién a los demas
tratamientos, producto de dichos cambios. La aotlerbayas durante la maceracion
carbonica genera mosto que rapidamente es colanipai microorganismos
(levaduras y bacterias) proveniente tanto de lacawao del ambiente de la bodega
(Hidalgo 2003, Flanzy et al. 1987). La prolifed@atide bacterias lacticas pude
ocasionar un incremento en la acidez volatil, taglols que concuerdan con lo
observado, ya que los vinos CA presentaron mayideacolatil en relacién a los
demas tratamientos. Los vinos CA presentaron uronmntenido de extracto seco,
lo cual esta determinado por la tecnologia de eda@an. La extraccion de
compuestos de las uvas se ve limitada solo a | gtee-fermentativa y al posterior
prensado determinando que el vino presente menmacex seco. Como ya se
discutié anteriormente, la fermentacion alcohdlieh tratamiento CA se inici6 30
dias después de los demas tratamientos, en dahtemaeraturas ambientales eran
menores, dificultando su finalizacion. Si bien lesmos CA presentaron una
concentracion de azucares residuales superior @elogis tratamiento, se considerd
qgue la fermentacion finalizé una vez que la coneeitin de azucares residuales era

menor a los 2 g/L.

Cuadro 7. Composicion fisico-quimica de los vinlodescube

Alcohol Acidez total Acidez volatil Extracto seco Asz;ares

%) (gHSOd) PP (gHaS0u) (/) re(s;;;m
MT 12,10 4,57 a 3,71 0,342 31,902 1,672
MF 12,150 4,972 3,69 0,292 29,07 1,612
MC 13,752 4,672 381 0,462 34,54 1422
CA 12,250 2,590 4,130 0,58 21,50 1,84

Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracién pre-

fermentativa en caliente; CA es Maceracion cark@nic
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3.2.7. Composicion fendlica de los vinos al descube

En el Cuadro 8 se observa la composicion polifeadlile los vinos al

descube.

Los vinos MF no presentaron diferencias signifiai en la composiciéon
polifendlica respecto a los MT. Estos resultadmsoncuerdan con los obtenidos en
el ensayo 2010 en donde los vinos MF presentaromemor indice de polifenoles
totales y una mayor concentracion de antocianaser8bargo, estan de acuerdo con
los obtenidos por Kayoma et al. 2007, Llaudy eR@05, Parenti et al. 2004, Feulliat
y Peyron 2003 quienes no encontraron diferencida eomposicion fenodlica de los
vinos con maceracion pre-fermentativa en frio retpa vinos testigo. No obstante,
varias investigaciones reportan un incremento esxteaccion de flavanos dada por
esta técnica de vinificacién (Favre 2012, Zinnaale006, Zini et al. 2003) ya que
durante la etapa pre-fermentativa en frio se extta@inos incluso de semillas
(Hernandez-Jiménez et al. 2012, Busse-Valverde 2041 y 2010). La ausencia de
diferencias en la concentracion de antocianos €witms elaborados por esta técnica
en relacion a vinos testigo, también ha sido reglarte incluso se han detectado
concentraciones menores (Gonzéalez-Neves et al. p@089, Alvares 2006, Sacchi
et al. 2005).

La composicién fendlica de los vinos MC se diferarsignificativamente de
los MT y MF en los cuatro parametros evaluadosindice de polifenoles totales de
los vinos MC fue superior significativamente aVas de los restantes tratamientos
evaluados y responden a la extraccion realizadantiita vinificacion. Lo mismo
ocurrié con la concentracion de antocianos reglat@ descube. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por otros investigaalosealizar esta técnica de
vinificacion (Escudier et al 2008, Abyari et al.0®). Las concentraciones de
catequinas y proantocianidinas de los vinos termiisados también fue superior a
los demés tratamientos. El calentamiento pre-fetatigo ocasiona un gran

incremento en el total de flavan-3-oles, en lasieikiras monomeéricas (catequinas y
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epicatequinas) y en las poliméricas (proantociaagliB1 y B2) de acuerdo a lo
reportado por Borazan y Bozan (2013). Resultadugases fueron obtenidos Netzel
et al. (2003).

Los vinos CA presentaron, al igual que en el ens2yb0, los menores
indices de polifenoles totales y concentracionesamtecianos en relacién a los
demas tratamientos. Si bien para este ensayo fabeowon una mejor calidad
enoldgica de la uva y se extendio el tiempo de raa@in carbdnica del tratamiento
CA, la composicién fendlica del vino fue signifis@mente menor. Las
concentraciones de catequinas y proantocianidambién fueron significativamente
menores a las obtenidas por los demas tratamier®mgsiados que no concuerdan

con los reportados por Ricardo-Da Silva et al. 8)99

Cuadro 8. Composicion polifendlica de los vinogescube.

IPT Antocianos
vrory  (Mg/A Mv3-  Catequinas Proantocianidinas
(A280) o)
MT 70,0b  1227°® 1129°b 2716°
MF 60,2b  1124°® 1124 27590
MC 96,52 14842 1883 2 40792
CA 39,0¢ 253 ¢ 674 ¢ 1556 ¢

Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracién pre-
fermentativa en caliente; CA es Maceracion Carni®. T. = indice de polifenoles totales Mv3-G

es malvidin-3-glucosido.

3.2.8. Color de los vinos al descube

Los vinos MF no presentaron diferencias significien el color respecto a
los MT en ninguno de los parametros evaluados (Qu&). Sin embargo,
independientemente de la concentracion de pigmevaass investigadores reportan
un efecto significativo de esta técnica sobre lagametros cromaticos del vino

debido al incremento en la concentracion de amosiaopigmentados y a que se
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favorecen reacciones de condensacién entre tarnjinastocianos, resultados no

observados al descube de los vinos de este ensayo.

Cuadro 9. Color de los vinos al descube.

I.C. Ton % Am % Ro % Az L* a* b*

MT 240° 043> 234> 6322 104> 582 473 -1,78
MF 242> 043° 268> 6262 106> 579 480 -1,88
MC 3492 0602 3052 5242 1602 382 532 -1,39
CA 623¢c 1,08c 443c 407¢ 1502 832 124 7,78

Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracion pre-
fermentativa en caliente; CA es Maceracion Cartani€. = Intensidad colorante; Ton. = Tonalidad;
% Am = Porcentaje de amarillo; % Ro = Porcentajeojie % Az = Porcentaje de azul%; L*=

Luminosidad; a*= Coordenadas en eje rojo - vebde; Coordenadas en el eje azul-amarillo.

Los vinos MC se diferenciaron significativamentdateelaborados por MT y
MF, al presentar mayor intensidad colorante, toaalj % amarillo y % de azul. La
mayor extraccion de antocianos durante la macergmié-fermentativa en caliente
determiné vinos con mayores concentraciones ds eggmentos y por lo tanto, con
mayor intensidad colorante, resultados que coincm los obtenidos por Boulet
(2003) y Rizzon et al. (1999). A su vez, estaitg de vinificacion favorece la
copigmentacion de los antocianos lo que resultavieos con un aumento en el
espectro visible y un incremento en el méximo deb principal de absorcion
(Abyari et al., 2006). La mayor tonalidad regisaatebido a un mayor porcentaje de
color amarillo en los vinos MC, podia indicar oxddm de los antocianos extraidos.
También podria deberse a que el incremento de nigpei@tura desorganiza la
estructura del agua que se encuentra hidratands ankocianos, y como resultado
los iones flavilium son liberado y rehidratados danforma hemiacetal menos
coloreada. Estos vinos presentaron también menundasidad (vinos mas oscuros)

y mayores valores de las coordenadas rojo-verdey(@Mmarillo-azul (b*).
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Los vinos CA presentaron, al igual que en el ens2yb0, los menores
indices de polifenoles totales y concentracionesamtecianos en relacién a los
demas tratamientos. Si bien para este ensayo fabeowon una mejor calidad
enoldgica de la uva y se extendio el tiempo de maa@m carbdnica del tratamiento
CA, la composicion fendlica del vino y el color fegnificativamente menor. La
baja concentracién de antocianos determiné unaibtgasidad colorante con una
elevada tonalidad. El alto porcentaje de colorrdimgresente en estos vinos podria
estar explicado por la relacion entre la extracaénflavonoles y antocianos, las

oxidaciones fermentativas y el pH del vino, come diiscutido anteriormente.

3.2.9. Composicion fenolica de los vinos al descul3ey 6 meses

Durante su conservacion (3 y 6 meses del descuseyvihos mostraron
diferencias en el indice de polifenoles totalegyFa 32), la concentracién de
antocianos (Figura 33), la intensidad colorantgyfa 34) y la tonalidad (Figura 35)
de acuerdo al tipo de vinificacion (Figura 15). ilBportante destacar que todos los
tratamientos presentaron una disminucion en lagesdraciones de antocianos y
cambios en la intensidad colorante y la tonalidedviho durante la conservacion.
Durante el envejecimiento del vino, la concentracie antocianos libres va
disminuyendo, sin que el color tinto del vino serga en la misma proporcion. Esta
disminucién se debe a reacciones de degradacidtalikzacion. Las reacciones de
estabilizacion se deben a la formacion de combomasi entre antocianos y taninos

(Romero Cascales et al. 2012, Romero Cascales.2008)

Los antocianos libres son inestables y deben estabinados con taninos u
otros compuestos del vino para formar pigmentasbést, que son los responsables
del color de los vinos con el tiempo. Por tantayroen reacciones de condensacion
que estan basadas en procesos de adicion dondmtlmsanos y los taninos que
pueden actuar tanto como agentes electrofilicodéaulas que presentan una
deficiencia de electrones y tienden a unirse colécotas con exceso de electrones

(Zimman y Waterhouse, 2004). Por otra parte, tamb@&originan pigmentos nuevos
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derivados de los antocianos (piranoantocianos)c(&udl et al., 1996) por reaccién
de los antocianos con compuestos de bajo peso uexgmor medio de una reaccién

de ciclo-adicion.
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Figura 32. Evolucion del indice de polifenoles leteal descube, 3 y 6 meses de conservacion.
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional, MF es Maceracion pre-fertatva en frio, MC es Maceracion pre-

fermentativa en caliente, CA es Maceracion carl@nic

Al igual que los resultados obtenidos para el emsayrespondiente al afio
2010, el indice de polifenoles totales de los vikdsno se diferencié de los vinos
testigos a los tres meses del descube, e incleésemo un valor significativamente
menor a seis meses. Sin embargo, no se observié@oendias con los vinos MT en
la concentracibn de antocianos durante la consémnaaesultados que no
concuerdan con los obtenidos para el ensayo 2026mo consecuencia, no se
observaron diferencias entre los vinos MF y MT dtgala conservacion, en cuanto

a la intensidad colorante y la tonalidad.
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Figura 33. Evolucion del contenido de antocianog/(ise mv3-g) al descube, 3y 6 meses de
conservacion. Medias con distinta letra indicdardncias significativas para el Test de Tukey
(p<0.05). MT es Maceracion tradicional, MF es Macéin pre-fermentativa en frio, MC es

Maceracion pre-fermentativa en caliente, CA es viién carbdnica.

Los vinos del tratamiento MC fueron los que presemt el mayor indice de
polifenoles totales y la mayor concentracion deo@ahos respecto a los demas
tratamientos. Si bien ambos parametros disminaydevemente durante la
conservacion, los contenidos fueron significativateesuperiores. El Darra et al.
(2013) y Boulton et al. (2002) han reportado reslds similares. Estos resultados
sugieren que el color de los vinos MC es més establel tiempo, tanto por un
incremento en la extraccion de antocianos comagppmmover la copigmentacion y
la condensacion con taninos, que fueron sensibliEemecrementados por esta

técnica.

Los vinos CA presentaron los menores indices ddepoles totales en las
tres evaluaciones realizadas durante la conservgcadncuerdan con lo observado
en el ensayo anterior. Resultados similares fuelanidos en la concentracion de
antocianos. Dada la baja concentracidbn de pigmenyodemas compuestos

fendlicos, estos vinos presentaron los menoresraslae intensidad colorante
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durante la conservacion. A diferencia de los demnd@mmientos, los vinos CA
presentaron una tonalidad elevada que se mantungtactte durante la conservacion

y corresponde a los fenbmenos ya explicados.
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Figura 34. Evolucion de la intensidad colorantdescube, 3 y 6 meses de conservacion. Medias con
distinta letra indican diferencias significativeer@ el Test de Tukey (p<0.05). MT esM tradicional,
MF es Maceracion pre-fermentativa en frio, MC ex®facion pre-fermentativa en caliente, CA es

Maceracion carbonica.
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Figura 35. Evolucion de la tonalidad al descubgfaneses de conservacion. MT es Maceracion
tradicional, MF es Maceracién pre-fermentativarém MC es Maceracién pre-fermentativa en

caliente, CA es Maceracion carboénica.
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3.2.10. Anélisis sensorial de los vinos a los 6 raes

A los 6 meses del descube los vinos fueron sonmse#adm Analisis Sensorial
Descriptivo Cuantitativo en donde se observé qsevioos del tratamiento MF se
caracterizaron por presentar mayor intensidad aiom@ mayor contenido de
aromas frutales. Los degustadores no lograrorreditéar los vinos MF de los
testigos en color, tonalidad e intensidad colorargsultados que coinciden con la

composicion polifendlica de los vinos evaluadosie@mo momento.

Los vinos del tratamiento MC fueron diferenciadestdstigo en cuanto a su
color, intensidad colorante, volumen en boca y goraresultados que concuerdan

con los obtenidos en la composicion de la uva stulge.

Los vinos obtenidos a partir de maceracion carlzofieron evaluados con
menores valores de color, intensidad colorante meiu en boca y persistencia.
Estos vinos no se diferenciaron de los MT en losiae parametros sensoriales

evaluados.

Aromaenboca, — ; “— Matiz

Persistencia ¢, ™A Intensidad del color

—t— T
- M
— i~ MC

—@o CA

Amargor Aromas vegetales

Velimen en boca Aromas frutales

Intensidad aromética

Figura 36. Descripcidn organoléptica de los vinglscdt. Tannat, obtenidos a partir de tres técrieas
maceracion diferentes. MT es maceracion tradicjdviiles maceracion pre-fermentativa en frio, MC

es maceracion pre-fermentativa en caliente, CAa=enacion carbonica.
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En general, los resultados obtenidos en la evaoasensorial de los vinos
mantuvieron las diferencias observadas en la coigipndendlica y fisico-quimica

de los vinos al descube.

3.3. ENSAYO 2012
3.3.1. Composicion de la uva en cosecha

En cosecha la uva present6 la menor concentraei@zucares registrada en
los tres afios de evaluacion, significando un alcphobable de 10.9 % v/v. La
acidez total de la uva cosechada fue elevada 4. FW3S®/L y el pH de 3,41
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Composicion de la uva al momento dectase

Az(car  Alcohol Probable  Acidez total H
(9/) (% V) (gHS041) P

196 10,9 4,73 3,33

En cuanto a la composicién fendlica de la uva,osecha 2012 presenté un
elevado indice de polifenoles totales y antociadgibles (superior al 2011), con
un bajo indice de extractibilidad de antocianopee® a la uva cosechada el mismo
afo (Cuadro 11). Sin embargo, el valor obtenida ghrindice de extractibilidad de
antocianos fue alto, lo cual implica una extracaifificultosa de los mismos. Se
observaron también contenidos superiores de tardeosemilla en relacién a la

cosecha del afio anterior.

Si bien las condiciones de maduracion particuldeegsste afio determinaron
un buen potencial fendlico de la uva, la baja cotreeién de azlcares y la elevada
acidez total, limitaron la calidad global del vipsu potencial para la crianza. A su
vez, es importante destacar que a cosecha el vifredentdé un elevado porcentaje
de podredumbre de racimo, y si bien la uva encuhaglgeleccionada por sanidad,
es probable que se hayan encubado racimos corcimfes latentes dBotrytis sp.

que pudieron afectar la compaosicion del vino.
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Cuadro 11. Composicion fendlica de la uva al momeletcosecha

Antocianos  Antocianos

A280 Totales Extraibles EA (%) dpell dTpep  dpell (%) Mp (%)
(ApH1) (ApH3,2)
81,2 2354 1117 52,5 447 36,5 55,1 449

IPT es indice de polifenoles totales, EA es indildeextractibilidad de antocianos, dpell es codi@ni
de taninos de hollejos, dTpep es contenido dedarde semillas, Mp es contenido de taninos de

hollejos expresado en porcentaje.

3.3.2. Desarrollo de la fermentacion

La fermentacion alcohdlica se llevd a cabo denteolas temperaturas
prestablecidas al igual que en los ensayos ardsricsin ocurrir paradas de

fermentacion (Figura 37 y 38).

Los mostos MF presentaron una cinética de ferm@émtanas lenta que los
MT, observando una disminucion de su densidad teidanetapa pre-fermentativa,
resultados similares a los obtenidos en el ens@jd®.2Durante el periodo pre-
fermentativo, la densidad del mosto disminuy6 d&718 1082 g/L. La fermentacién
alcoholica llevada a cabo por levaduras seleccamad se vio afectada al prolongar

la fase pre-fermentativa.
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Figura 37. Temperatura del most) durante la maceracién fermentativa segun tratatmi MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracion pre-

fermentativa en caliente; CA es Maceracion carki@ es fermentaciéon alcohdlica.
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Figura 38. Evolucion de la densidad (g/l) duraatenhceracién fermentativa seguin tratamiento.
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracion pre-

fermentativa en caliente; CA es Maceracion carlmiéd es fermentacién alcohdlica.
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Luego del tratamiento térmico en caliente, los o®IMC presentaron una
cinética de fermentacion acelerada respecto addd™ (Figura 37), al igual que lo
observado en el ensayo 2011. Sin embargo, ambhtamientos finalizaron la

fermentacion alcoholica al dia 8 desde el encubado.

Luego de la maceracion carbonica, los mostos CAofusometidos a una
maceracion fermentativa que se llevé a cabo a tempas entre 20 y 25. La
densidad de los mostos CA no se diferencié de latefigo al inicio de la
fermentacion alcohodlica. Los mostos CA fermentanadis rapidamente que los
mostos de los demas tratamientos, terminando faefgacion alcohdlica un dia
antes que el MT. Este incremento en la velocidatedmentacion se observé en los
tratamientos con maceracion carbonica de los emsagteriores y responde a la
mayor disponibilidad de nutrientes para el deslarmicrobiano, que se generan con

este tratamiento.

3.3.3. Evolucion del indice de polifenoles totales

Al igual que lo observado en los ensayos anterid@s mostos de los
tratamientos evaluados presentaron diferencias lepedil de extraccion de

polifenoles totales durante la maceracion (Fig@a 3
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Figura 39. Evolucion del I.P.T. (indice de polifesmototales) durante la maceracion fermentativa

segln tratamiento. Medias con distinta letra indidiéerencias significativas para el Test de Tukey

(p<0.05). MT es Maceracion tradicional; MF es Mac#&n pre-fermentativa en frio; MC es

Maceracion pre-fermentativa en caliente; CA es Maaién carbonica; FA es fermentacién

alcoholica.

La extraccion de compuestos fendlicos totales gpmtostos MT y MF fue

similar a la reportada en los ensayos anterioriggi@ 38). Sin embargo, para este

ensayo en particular, durante la etapa pre-ferrieatalel tratamiento MF se

observé una extraccién importante de polifenoles qo se diferencid de la

extraccion registrada por los mostos MT. Durantenkceracion fermentativa del

tratamiento MF, la extraccion de polifenoles seranmentd logrando valores

superiores a los maximos obtenidos por los mostbsri¥sultados no observado en

los ensayos anteriores. Estas diferencias en laocekin de polifenoles por los

mostos MF han sido verificadas en numerosos ens&@aise destacar que la uva

encubada en este ensayo present6 contenidos malgopedifenoles totales respecto

a la encubada en los ensayos anteriores, perocestado sanitario comprometido.
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Figura 40. Evolucion del I.P.T. (indice de polifta®totales) durante la maceracion pre-fermentativa

del tratamiento maceracion pre-fermentativa erentdi (MC).

Los mostos MC mostraron los mayores valores ddgmalies totales durante
la maceracion fermentativa (Figura 39) como corseca del calentamiento pre-
fermentativo (Figura 40). Durante el tratamientoniéo se incremento6 rapidamente
la extraccion de polifenoles a medida que aumeati@rhperatura del mosto hasta
alcanzar los 60 °C, logrando un valor elevado altashoras de calentamiento, que
luego se mantuvo durante las cuatro horas restdetasaceracion pre-fermentativa.
No se observé una disminucién del indice de padiles totales durante la
maceracion fermentativa. Estos resultados se gumelen con los observados en el

ensayo 2011.

El mosto encubado a partir de la uva provenientendeeracién carbonica
present6 un indice de polifenoles totales inidiglesior al tratamiento testigo (Figura
39), al igual que se observo en los mostos CA adndde los ensayos anteriores
(2010 y 2011). Sin embargo, el hecho de contitauaraceracion carbonica con una
maceracion fermentativa, determind una evolucitirda de este indice respecto a
lo observado en los ensayos anteriores. Se r@gistincremento en la extraccion de
polifenoles totales hasta un maximo alcanzado acl@gro dias desde inicio de
fermentacion alcoholica, para luego disminuir. aEsinética de extraccion se

corresponde con una vinificacion tradicional, srbios valores de los indices se
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mantuvieron por encima de los obtenidos por MT. bayas que sufrieron un

proceso de maceracion carbonica presentan hollejas débiles debido a la

degradacion de las pectinas y a la presion degpdcida desde el interior de la baya
(Tesniere y Flanzy, 2011). Al continuar con un psmfermentativo, el aumento de
la temperatura y la presencia de alcohol favordaeextraccion, resultados que
explican las diferencias obtenidas con MT.

3.3.4. Evolucion del contenido de antocianos

Al igual que lo observado en los ensayos anterigesbservo diferencias en
las cinéticas de extraccion de antocianos de acugrlbs tratamientos evaluados
(Figura 41).

La cinética de extraccion de antocianos de los o80¥(T registrada para los

este ensayo se corresponde con la observada pa@de anteriores.
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Figura 41. Evolucion del contenido de antocianasudtie la maceracion fermentativa segun
tratamiento. Medias con distinta letra indican difeias significativas para el Test de Tukey
(p<0.05). MT es Maceracion tradicional; MF es Ma

oadin pre-fermentativa en frio; MC es
Maceracion pre-fermentativa en caliente; CA es Meién carbdnica. Mv3-G es malvidin-3-

glucosido; FA es fermentacion alcohdlica.
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Los mostos MF correspondiente a este ensayo pegsanin desfasaje en la
extraccion de antocianos durante la etapa pre-featiea, la cual se incrementé una
vez que el mosto comenzé la fermentacion alcohddicegual que lo reportado en
los ensayos anteriores (Figura 40). Sin embargdifeaencia de lo registrado
anteriormente, la maxima extraccion de antociaegsstrada se obtuvo el dia 11
desde encuabado, siendo valores significativamsunperiores a los obtenidos por

los mostos testigo.

Al igual que lo observado para el ensayo 2011 ntostos MC, iniciaron la
maceracion fermentativa con contenidos muy elevatmsantocianos debido al
calentamiento pre-fermentativo (Figura 40). Si béstos contenidos disminuyeron
durante la maceracion fermentativa, fueron sigaifiamente superiores a los
obtenidos por los demas tratamientos. A diferedeido registrado para el ensayo
2011, se observo un incremento en la extracci@antiEcianos hasta la cuarta hora de

maceracion pre-fermentativa a 60 °C (Figura 42).
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Figura 42. Evolucion del contenido de antocianasudlie la etapa pre-fermentativa del tratamiento de

maceracion pre-fermentativa en caliente (MC). Mv@sGnalvidin-3-glucésido.

Al encubado no se observaron diferencias signifiaaten la concentracion
de antocianos de los vinos CA respecto a MT (Rid@). La maceracion carbodnica

de 15 dias no logré un incremento significativdaedifusion de antocianos desde la
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pulpa hacia los hollejos, si bien visiblemente Udpp presentaba color. Durante la
maceracion fermentativa, se observé un incrememtolae concentracion de

antocianos, obteniendo valores no significativoro pguperiores a los registrados
para MT. Estas diferencias se corresponden cavbkesidas en polifenoles totales y

su explicacién se debe los mismos fenémenos.

3.3.5. Intensidad colorante y tonalidad

La evolucion de la intensidad colorante y la tafedi fue diferente de

acuerdo a la vinificacion realizada (Figura 43 Y. 44

Los mostos de los tratamientos MT, MF y MC presemala misma
evolucion en la intensidad colorante y tonalidacadte la maceracion fermentativa
gue la reportada para los mismos tratamientos emsdyo 2011, si bien en este

ensayo no se registraron diferencias significatarata tonalidad.
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Figura 43. Evolucion de la intensidad coloranteadte la maceracién fermentativa segun tratamiento.
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es

Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracién pre-

fermentativa en caliente; CA es Maceracion carl@ i@ es fermentacion alcohdlica.
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Figura 44 Evolucién de la tonalidad durante la magén fermentativa segun tratamiento. Medias
con distinta letra indican diferencias significaswpara el Test de Tukey (p<0.05). MT es Maceracion

tradicional; MF es Maceracién pre-fermentativao; f MC es Maceracion pre-fermentativa en

caliente; CA es Maceracion Carbonica; FA es fera@ah alcohdlica.

Los mostos CA presentaron una evolucion de la sided colorante similar a
la observada por el tratamiento MT, obteniendoabrvméximo al quinto dia de
maceracion. Durante la maceracion fermentativantensidad colorante de los
mostos CA no se diferencio significativamente deld&enida por los mostos MT, si
bien este presentaba menor concentracion en ambscia La evolucion de la
tonalidad de los CA durante la maceracion fermamtano difirié significativamente
de la observada en los mostos MT y MF. A difererse lo observado en los
tratamientos con maceracion carbonica de los essayriores, el tratamiento CA
2012 incremento la extraccion de pigmentos y pramosus interacciones,
obteniendo una evolucion de la intensidad colorgntenalidad que no difirié del
tratamiento testigo. Esto se debe a la maceraeidnehtativa realizada luego de la

etapa anaerobia (Flanzy et al. 1987).
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3.3.6. Composicion fisico-quimica de los vinos

La composicion fisico-quimica de los vinos al déscise muestra en la
Cuadro 12.

Al igual que lo observado en los ensayos anteridossvinos del MF no se
diferenciaron significativamente en cuanto a la posicion quimica respecto a los
MT.

Los resultados analiticos de los vinos MC al desadncuerdan en general
con los obtenidos para este mismo tratamiento ensdyo 2011. Los vinos MC se
diferenciaron de los demas tratamientos al presemégor contenido de alcohol vy
pH. Las diferencias encontradas en el pH puedear ektdas por una mayor
extraccion de acidos que no fue compensada popdefidas de los mismos por
salificacion (Hidalgo 2003, Ribéreau-Gayon et 808).

Cuadro 12. Composicion fisico-quimica de los viabdescube.

Alcohol (% viv) Acidez total oH Acidez Volatil ~ Extracto Azucar
(gH2S04/1) (gH2S04/) Seco residual (g/)

MT 10,32 4,50 4,21 0,362 29,9 1,90 2

MF 10,52 4,652 4,22 0,382 324a 2,080

MC 11,50 4452 4,470 0,322 36,72 1,882

CA 10,4 2 3,750 4,142 0,77 29,92 1,56 2

Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracién pre-

fermentativa en caliente; CA es Maceracion carl@nic

La composicion de los vinos CA no difirid en gehata la de los demas

tratamiento. No se observaron diferencias sigriifiaa en el contenido de alcohol,
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en el pH, extracto seco y concentracion de azUcadestores del vino CA respecto
al MT. La menor acidez total del vino CA se debenatabolismo del acido malico
que ocurre durante la etapa pre-fermentativa, cganfole explicado. Los vinos CA
presentaron una mayor acidez volatil dada por shmello de microorganismos
sobre el mosto originario de las bayas aplastadasntk el proceso pre-

fermentativo.

En general todos los vinos presentaron valoresadtes/de pH lo cual esta
determinado principalmente por la calidad de laematprima encubada. Por otra
parte, como se menciond anteriormente, el estatitasa de la uva encubada para
este afio en particular, asi como también las mssildontaminaciones con
microorganismos de otras cubas en fermentaciorrndigi@on una elevada acidez

volatil de los vinos, independientemente del tra¢amo evaluado.

3.3.7. Composicion fendlica de los vinos al descube

Para todos los tratamientos evaluados en este@riaayomposicion del vino
al descube se corresponde con las cinéticas deceiXtn de los compuestos durante

la vinificaciéon (Cuadro 13).

Al descube, los vinos MF presentaron mayor indiegadlifenoles totales y
concentracion de antocianos que los vinos MT, amtio un efecto positivo de la
técnica el cual concuerda con lo reportado paemshyo 2010, pero no en el ensayo
2011. El aumento del contenido de catequinasognocianidinas podria ser
atribuido al incremento del tiempo de contacto lo@nhollejos ya que la maceracion
pre-fermentativa fue continuada por una vinificacidasica en tinto (Gonzalez-
Neves et al.,, 2014). Sin embargo, Busse-Valverdal.e2010) indicaron que los
incrementos en el contenido de taninos de los \efasorados por tratamientos con
maceracion pre-fermentativa en frio se debieroncgralmente a un aumento de la
proantocianidinas de semillas, que también se jerbraen ausencia de etanol. Por

otra parte, el aumento en el contenido de categuodria deberse a la extraccion
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diferencial de estas compuestos en medio acuosmtdula etapa pre-fermentaciéon
(Alvarez et al., 2006).

Al igual que lo observado en los resultados 2044 ,vinos MC presentaron
mayores indices de polifenoles totales, concemrtnadie antocianos, catequinas y

proantocianidinas.

Cuadro 13. Composicion polifendlica de los vinodedcube

IPT Antocianos
( A280) (mg/l Mv3- Catequinas Proantocianidinas
G)
MT 479c¢ 764 ¢ 1207 ¢ 16774
MF 60,6° 810°® 1419 be 2063 ©
MC 9942  1283a 2700 3996 2
CA 569¢®  748¢ 1671° 2450 ®

Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracion pre-
fermentativa en caliente; CA es Maceracion car@ni®. T. = indice de polifenoles totales; Mv3-G

es malvidin-3-glucésido.

Los vinos CA no se diferenciaron de los vinos ¢gsten el indice de
polifenoles totales y en la concentracion de aataxs. Sin embargo, presentaron
mayor concentracion de catequinas y proantociassdin Estos resultados no
concuerdan con los reportados por Sun et al. (2Q0iEnes plantean que los vinos
elaborados por maceracion carbodnica estricta p@semayor contenido de
proantocianidinas. En el caso del tratamiento @Amayor concentracion de
proantocianidas registradas en este ensayo pueense al efecto conjunto de la
maceracion carbdnica con la maceracion fermentdtiva taninos se extraen desde
las primeras etapas de la maceracion (Kennedy Zef¥zalez-Neves et al. 2005), lo
cual puede verse favorecido si las bayas encubadfigeron una maceracion
anaerobia previa. Los fenoles contenidos principaba en los hollejos (antocianos,
flavonoles y unidades de epigalocatequina dentlasleatequinas), se extraen en las
primeras etapas de la maceracion. En tanto, aguetlmpuestos contenidos en las
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semillas (acido gdlica, catequinas y galatos decaggmuina) son extraidos
gradualmente (Koyama et al., 2007), si bien pueddraerse pequefias proporciones

desde el inicio de la maceracion (Busse-Valveras. e2011).

3.3.8. Color de los vinos al descube

En la tabla 2 se observa el color y la composigidiifendlica de los vinos al
descube. Los vinos MF presentaron diferenciadfgigtivas en el color (intensidad
colorante, tonalidad, % rojo, % amarillo y % delazaspecto a los vinos MT. El
medio acuoso de esta etapa favorece la disoluaidnmitaria de la malvidina-3-
glucosido frente a las cuatro formas antocianiessantes, debido a que ésta es la
menos polar (Gomez-Miguez et al. 2007, AlvareZ €086). La malvidina presenta
un pico maximo de absorcién a longitudes de ondgersares a las demas
antocianidinas incrementando la intensidad colerapt aportando tonalidades
azuladas. A su vez, la maceracion pre-fermemtggiomueve la copigmentacion,
al presentar altos porcentajes de color copigmentgde se mantiene durante la
fermentacion alcohdlica, en tanto durante una naacam clasica el color
copigmentado disminuye de manera significativa d@atHeras et al. 2012,
Gonzalez-Neves et al. 2009 y 2010, Casassa et (#l7)2 Una extraccion
preferencial de malvidina-3-G y el mayor porcentdg color copigmentado son
determinantes del color registrado en los vinobakdos por ésta técnica. No se
observaron diferencias significativas entre logiMF y MT en las coordenadas
Cielab L*, a* y b*.
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Cuadro 14. Color de los vinos al descube

I.C. Ton %Am %Ro %Az L* a* b*

MT 11,0c 045t 2822 622% 813¢ 682> 1870 (,21°
MF 135t 048t 288% 60,7% 104° 653b 20,1 0,25°
MC 2632 00562 3042 5582 1382 5432 2772 -102a
CA 125b (582 3192 548a 14,12 5582 2232 -070¢a
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es

Maceracion tradicional; MF es Maceracion pre-fertatva en frio; MC es Maceracion pre-
fermentativa en caliente; CA es Maceracion carl&ni€. = Intensidad colorante; Ton. = Tonalidad;
% Am = Porcentaje de amarillo; % Ro = Porcentajeojies % Az = Porcentaje de azul%; L*=

Luminosidad; a*= Coordenadas en eje rojo - vebde; Coordenadas en el eje azul-amarillo.

Los vinos MC presentaron diferencias significatieastodos los parametros
cromaticos evaluados respecto a los vinos MT. sasisultados concuerdan con los

obtenidos en el ensayo 2011.

Los vinos CA presentaron diferencias significativas la intensidad
colorante, tonalidad, porcentaje de azul, lumiradiy cromaticidad en el azul
respecto a los vinos MT. Estos resultados respoaden efecto conjunto entre la
maceracion carbonica y la maceracion fermentatiga. primer lugar, ocurre una
extraccion de antocianos pre-fermentativa  donde irsgementa el color
copigmentado y polimerizado. Posteriormente, derenmaceracion fermentativa se
incrementa la extraccion de los antocianos a pé#itollejos debilitados por el
metabolismo anaerobio de la baya, los cuales tambéaccionan formando
complejos mas estables que incrementan el colabéraon et al., 2012, Bautista-
Ortin 2008, Cheynier et al. 2006, Morata et al.200Al igual que en los tratamiento
de los ensayos anteriores los vinos CA presentan@yor tonalidad que los vinos
MT.

3.3.9. Composicion fenolica de los vinos al descup& meses

Al encubado y a los 3 meses de conservacion lassvioorrespondientes a

los tratamientos MT, MF y MC mostraron diferences el indice de polifenoles

108



totales (Figura 32) y la concentracion de anto@gkigura 33) de acuerdo al tipo de

vinificaciéon (Figura 15).

Los vinos MF mostraron mayor indice de polifendigtsles respecto a los
MT, resultados que se mantuvieron a los seis me&isbien no se observaron
diferencias significativas en la concentracion deeianos de los vinos MF respecto
a los MT al descube, los resultados fueron sicgtiframente superiores a los tres

meses.
Los valores del indice de polifenoles totales gdacentracion de antocianos
en los vinos MC fueron significativamente supesoagos registrados en los demas

tratamientos.

En términos generales los resultados obtenidosaetohservacion de los

vinos de este ensayo concuerdan con lo reportadogensayos anteriores.
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Figura 45. Evolucion del indice de polifenoles ledaal descube y 3 meses de conservacion.
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05).
MT es Maceracion tradicional, MF es Maceraciénfereaentativa en frio, MC es Maceracién pre-

fermentativa en caliente, CA es Maceracion carl@nic
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Figura 46. Evolucion del contenido de antocianog/(ise mv3-g) al descube y 3 meses de
conservacion. Medias con distinta letra indicaerdificias significativas para el Test de Tukey
(p<0.05). MT es Maceracion tradicional, MF es Mac&n pre-fermentativa en frio, MC es

Maceracion pre-fermentativa en caliente, CA es vaxén carboénica.

Los vinos CA presentaron mayor indice de polifendietales durante la
conservacion respecto a los vinos MT, sin obseevdiferencias entre los valores al
descube y a los tres meses. La concentracion tdeiamos disminuyd durante la
conservacion de los vinos CA quedando con valaorfesiores a los obtenidos por los

vinos MT. La evolucidén de estos compuestos respe@ntbs fendbmenos descriptos
anteriormente.
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Figura 47. Evolucion de la intensidad colorantdesicube y 3 meses de conservacion.
Medias con distinta letra indican diferencias digativas para el Test de Tukey (p<0.05). MT es
Maceracion tradicional, MF es Maceracion pre-fertatva en frio, MC es Maceracion pre-

fermentativa en caliente, CA es Maceracion carl@nic

En cuanto al color del vino, independientementéadenificacion, todos los
tratamientos evaluados presentaron una caida beusws tres meses del descube,
siendo esta muy superior a la disminucion en laeomacion de antocianos. Estos
resultados pueden estar explicados por el pH devitass ya que el color de los
antocianos en disolucion es dependiente del meda que se encuentren y los pH

registrados para esta vendimia fueron elevados.

El equilibrio entre las distintas formas de losoar@gnos esta regulado por el
pH del medio. Cuando el pH del medio es bajo, l&mda se encuentra en forma de
cation flavilium de color rojo vivo. A medida quéepH se eleva, los antocianos se
transforman en una base quinoidal (AO) de colotaairy variando el color desde el
malva al azul, e incluso amarillo, a valores de gperiores a 7. Todas estas
reacciones son reversibles (Zamora 2003, Ribéregwitset al. 1998). En medio
acuoso, y al pH del vino (3-4), los cationes flawil estan también en equilibrio, a

través de fendmenos de transferencia de protodesgacciones de hidratacion, con
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compuestos de adicion incoloros (hemiacetal). Bhiaeetal, en equilibrio con su
isbmero abierto (cis-chalcona), es en realidad dan&d mas abundante de la
malvidina-3-glucosido en un medio acuoso a pH edtse7. En vinos con un pH
elevado el color tendera a ser menos intenso rakermue a pH mas acidos las

tonalidades lo haran hacia otras mas rojizas (Rei@ascales, 2008).

El pH también influye en los antocianos copigmeosaga que el incremento
en la intensidad y estabilidad del color es delidm cambio en el equilibrio de la
hidratacion hacia formas flavilium, que luego sdragadas por los cofactores, o
hacia bases quinonas en los complejos antocianigrmepto (Romero-Cascales,
2008).

Cabe resaltar que en los vinos CA la disminuciéfadetensidad colorante y
el aumento en la tonalidad fue atenuada por lddagate vinificacion, efecto que no
se observo en los demas tratamientos. Este résyteede estar determinado por la
promocién de reacciones de condensacion entre onin antocianos que

comenzaron desde la etapa pre-fermentativa y quénsensibles a la variacion del

pH.
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Figura 48. Evolucion de la tonalidad al descubemye3es de conservacion. MT es Maceracion
tradicional, MF es Maceracion pre-fermentativarém MC es Maceracion pre-fermentativa en

caliente, CA es Maceracion carbdnica.
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3.4. SINTESIS DEL EFECTO DE LA TECNICA DE VINIFICAC ION EN LA
COMPOSICION DEL VINO

3.4.1. Maceracion pre-fermentativa en frio

La composicion quimica de los vinos MF evaluadodosnensayos 2010,
2011 y 2012 se presenta en la Figura 49. Los teekd se muestran como

porcentaje respecto al testigo.

Los vinos MF presentaron un contenido de alcoheérieemente superior
respecto (menor al 5%) a los vinos MT, para los &fs de ensayo. Sin embargo en
ninguno de los ensayos esa diferencia fue sigtifec@oncordando con lo reportado
por Casassa et al. (2015), Gonzalez-Neves ett4§2/ Favre (2012).

La acidez total y el pH de los vinos MF no mostiferéncias significativos
en los diferentes ensayos realizados, sin embargdps de los afios evaluados la

acidez total fue levemente superior al testigo.

En los ensayos 2010 y 2012 los vinos MF mostranoa acidez volatil
superior a la registrada en los vinos testigo.bi&n solo para el ensayo 2010 este
valor fue significativo, en ambos ensayos se rggisha disminucion de la densidad
durante la etapa pre-fermentativa. Esto puedeatd#uido al desarrollo que
levaduras criéfilas que pudieron contribuir a imeemtar la acidez volatil del vino tal

como es reportado por Casassa et al. (2008 y 2007).
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Figura 49. Efecto de la maceracion pre-fermerdadiv frio sobre la composicion quimica

del vino medido como porcentaje respecto al testigo

En los vinos MF 2010 y 2011 no se observo efectolade¢écnica de
vinificaciéon en el indice de polifenoles totalesl d&o, sin embargo este fue
significativo en el vino MF2012. Este incrementgege deberse a un aumento en la
extraccion de taninos (catequinas y proantociaag}inque fueron altamente
significativos en el mismo vino. Varios autores maportado que durante la etapa
pre-fermentativa se extraen taninos tanto de s&snidmo de hollejos (Hernandez-
Jiménez et al. 2012, Busse-Valverde et al. 20110402 Sin embargo estos

resultados no se observaron en los vinos MF2011.

Si bien la técnica persigue la extraccion prioidtale antocianos, se observo
un efecto positivo de la técnica en dos de los dfess evaluados, aunque no fue
significativo.  Los resultados reportados sobre eédcto de esta técnica de
vinificacion en la concentracién de antocianosadevinos son controversiales como

ya fue discutido.
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Figura 50. Efecto de la maceracion pre-fermentagiv&rio sobre la composicion fendlica del vino

medido como porcentaje respecto al testigo.

En general los vinos MF 2011 y 2012 presentaron omagtensidad
colorante, porcentaje de amarillo, porcentaje de, @* y b* y menor porcentaje de
rojo y L*, expresados como porcentajes respectestlgo (Figura 51). Solo los
vinos MF2012 presentaron un incremento en la tdadli Sin embargo, el impacto
de la técnica de vinificacion fue diferente seglai®. Los vinos MF2012 mostraron
un efecto mayor de la maceracion pre-fermentativérie en el color respecto a los
MF2011, si bien solo la intensidad colorante y paotaje de azul fueron

significativos.

En la maceracion pre-fermentativa en frio se afde® caracteristicas
cromatica pero no el contenido de antocianos na@entiue el efecto sobre el
contenido de taninos y polifenoles totales fue rdifte en cada ensayo y esta
condicionado por la riqueza fendlica de la uva (Zabez-Neves et al. 2013 y 2012,
Gambacorta et al. 2011, Budic-Leto et al. 2008 faseet al. 2008, Pérez-Lamela et
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al. 2007). La relacion entre el efecto de estait@cde vinificacién y la madurez

fendlica de la uva son contradictorios, de acuemdps resultados reportados.
Algunos autores han planteado la hipétesis de wjarende extraccion fenélica con

uvas inmaduras o de bajo potencial fendlico, méntue otros indican exactamente
lo contrario. Los defensores del aumento de laaegidon fendlica de los vinos MF

argumentan que es deficiente la extraccion fenélicavas inmaduras, lo cual puede
ser mejorado con un incremento en la extraccionlacetapa pre-fermentativo

aplicando bajas temperaturas. El mismo conceptpkea a los cultivares o zonas
viticolas que tienen uvas con bajos niveles de casips fendlicos (Puertas et al.
2013, Alvarez et al. 2006, Llaudy et al. 2005, Zaanet al. 2003, Canals et al. 2005).
Los defensores de la mayor extraccion fendlicaadedceracion pre-fermentativa en
frio sobre la uva madura argumentan que el efedtaaiva es moderado y mayor

cuando ya existe una degradacién de las paredekresl de las células de los
hollejos cuando la fruta estd madura o sobre-mafibioazalez-Neves et al. 2012,

Ortega-Heras et al, 2012). Hay una clara sinergteeecl grado de madurez y la
variedad de uva (Casassa et al. 2015, Gonzalezsht\a. 2004 a y b).

Por otra parte, también se reporta que el resulidaloesta técnica de
vinificacidn esta condicionado por el tiempo en e prolonga la etapa pre-
fermentativa asi como también por la forma en guaptica el frio (Gonzalez-Neves
et al. 2009, Cuénat et al. 1996)
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Figura 51. Efecto de la maceracion pre-fermentagiv&rio sobre el color del vino medido como

porcentaje respecto al testigo.

En esta investigacion se observo un efecto sigific de la técnica cuando
la uva presentd problemas en la maduracion y las pkesentaban un bajo potencial

fendlico, como fue el caso de los vinos elaboradpartir de la vendimia 2012.

3.4.2. Maceracion pre-fermentativa en caliente

Los vinos MC presentaron mayor contenido de alcobgbecto a los vinos
MT, para los dos afios de ensayo. Durante el tratamiérmico pre-fermentativo, se
produce evaporacion de compuestos volatiles asiocdambién del agua
constituyente del mosto, lo cual puede contribuet aoncentracion de los distintos
compuestos, entre ellos los azlcares, que serfmateude las levaduras (Fischer et
al., 2000).

Para el afio 2011, los vinos MC presentaron maydeawolatil, acidez total
y pH. La termo-vinificacion produce una fuerteraxtion de aminoécidos, potasio
y acido tartarico desde los hollejos al mosto (Hjda2003, Ribéreau-Gayon et al.

1998). La extraccion de aminoacidos conduce atmdcion de acidos volatiles
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superiores y acetato de etilo por las levaduraanderla fermentaciéon alcohdlica,
incrementando la acidez volatil del vino. A su vexiste un aumento en la
produccion de acido acético durante el calentamjegue contribuye a un

incremento en la acidez volatil de los vinos termatedos, y que es originario de la
reaccion de Maillard entre aminoacidos y azucakiidalgo, 2003). El exceso de
potasio neutraliza parte del &cido tartarico lo gaeduce a una disminucién de la
acidez total y un aumento pH, fenomeno que se \enpial cuando la termo-

vinificacidbn es seguida de una maceracion fermematatomo ocurridé en estos

ensayos (Geffroy et al., 2012).

Los vinos MC2012 presentaron diferencias en elezodbd de alcohol y en el

pH respecto al testigo con valores similares deeaciotal y acidez volatil.
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Figura 52. Efecto de la maceracion pre-fermentativaaliente sobre la composicion

quimica del vino medido como porcentaje respectestigo.

Los vinos MC mostraron un incremento en el indieg@dlifenoles totales del
54 y 97 % respecto a los MT para los afios 20111 28spectivamente (Figura 6).

Si bien durante la fermentacion alcohdlica dichastascias disminuyeron, el vino
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presentd contenidos superiores a los de una \anifia tradicional. Los resultados
obtenidos muestran un impacto de la técnica deotetnificacion sobre el contenido
de polifenoles superior a los reportados por ldidghbafia (20-40%) (El Darra et al.
2013, Atanackovic et al. 2012, Baiano et al. 2008tzel et al. 2003). A su vez se
registr6 un incremento significativo en el contenidde catequinas vy
proantocianidinas para los vinos elaborados endlms ensayos (2011 y 2012).
Busse-Valverde et al. (2011 y 2010) han reportadmecion de taninos desde el
inicio de la fermentacion, esto en conjunto conineremento de la temperatura
durante la etapa pre-fermentativa que actia corantagle extraccion, potencio la
extraccion de taninos. Cabe destacar que el etkrtesta técnica de vinificacion
sobre el contenido de taninos fue mayor cuandedasliciones de maduracion no

fueron favorables. Lo contrario ocurrié con eltewndo de polifenoles y antocianos.

La termo-vinificacion incremento el contenido déoamanos en los dos afios
de ensayo (25 y 86 % para el 2011 y 2012 respectinte), lo cual determindé un
aumento en la intensidad colorante de los vinogufgi 7). El incremento de la
temperatura entre los 40 y 60 ‘C determiné un admnéneal en el contenido de
antocianos y, si bien se registré una disminucmpartante durante la maceracion
fermentativa, los vinos MC presentaron valores ii@@tivamente superiores a los
MT. Varias investigaciones han reportado un ineetm en el contenido de
antocianos de un hasta 150% respecto a una wiciibic tradicional (El Darra et al.
2013, Atanackovic et al. 2012, Girard et al.,, 199Bor su parte, Geffroy et al.
(2012) plantea que el contenido de antocianos devioos elaborados por esta
técnica es menor al elaborado por vinificacionaditionales porque participan en
las combinacién entre taninos y antocianos y/orpayores precipitaciones durante
la etapa fermentativa, resultados que no concueodenlos obtenidos en esta

investigacion.
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Figura 53. Efecto de la maceracién pre-fermerdativ caliente sobre la composicion fendlica del

vino medido como porcentaje respecto al testigo.

La mayor extraccion registrada durante la macenapi@-fermentativa en
caliente determind vinos con mayor intensidad eolte respecto los MT (19 y 91%
para los vinos 2011 y 2012 respectivamente) (Figida Proporcionalmente, los
vinos MC presentaron menor porcentaje de rojo Eeidn a los MT, con mayores
porcentajes de amarillo y azul. La mayor tonalidegistrada debido a un mayor
porcentaje de color amarillo en los vinos MC, sigjieina oxidacién de los
antocianos, puesto que los incrementos de las strace®nes de estos pigmentos y
los taninos no necesariamente conducen a formaeeeadlas estables (Boulet, 2003).
Estas transformaciones estan fuertemente favoe@dalas elevadas temperaturas

del mosto-vino (Zamora, 2003).
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Figura 54. Efecto de la maceracion pre-fermerdativ caliente sobre el color del vino medido como

porcentaje respecto al testigo.

Por otra parte, se observé que los vinos elaborpdosmaceracion pre-
fermentativa en caliente presentaron menor proporcde rojo y mayor de azul
respecto al testigo. Abyari et al. (2006) plantgae el calentamiento tiene un efecto
en la copigmentacion y la formacion de pigmentodgvddos que resultan en un

aumento de la intensidad colorante y un incrementel maximo de absorbancia.

El impacto de la técnica de la maceracion pre-fatata en caliente fue
diferente de acuerdo a la composicidon de la mageiaa de cada afio en particular,
siendo mayor en los vinos 2012 respecto a los 28illdien la uva cosechada para el
ensayo realizado en el 2012 presentaba un potesredgico levemente superior a
la 2011, los vinos presentaron concentraciones raende polifenoles totales,
antocianos y color en términos generales. Estaxeditias pueden deberse a la
sanidad de la uva encubada y/o al aumento en defdbs vinos elaborados en el afio
2012 que afectd el equilibro entre las distintasns de los antocianos libres y

combinados, determinando una disminucién en ebras! vino.
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3.4.3. Maceracion carbonica

Es importante destacar que los vinos de macerac&honica de los
diferentes ensayos no son comparables dado quéctaca de vinificacion fue
modificada de acuerdo al potencial fendlico de va de cada uno de los afios
evaluados y de los resultados obtenidos en cadg@es particular.

Los resultados sugieren que el aumento del tienepmakceracion carbonica
y/o la continuacién de esta etapa con o sin madgrdermentativa condicionan la
composicion del vino y sus perfiles sensoriales afa 15). La maceracion
carbdnica seguida de una fermentacion alcohdlicausencia de hollejos no logré
elaborar vinos tintos, independientemente del t@®mge maceracion pre-
fermentativa. La continuacion de la etapa pre-fetateva con una maceracion
fermentativa incrementd la extraccion de polifeaole antocianos determinando
vinos con la misma composicion que los elaboradosgenicas tradicionales.

De acuerdo a la comparacion realizada con lo ragorpor la bibliografia,
nuestros resultados sugieren que la variedad Tarmngresenta buenas aptitudes

para la elaboracion de vinos por maceracion cacbdstricta.

Cuadro 15. Resultados obtenidos en los vinos demeién carbonica expresados como porcentaje

respecto al testigo

2010 2011 2012

CA1 CA2 CA CA

Alcohol (% v/v) 6,86 5,88 3,3 0,99
Acidez Total (gHSO4/L) -31,3 -35,7 -43,3 -16,7
pH 45 45 11,3 -1,66
Acidez Volatil (gHSO4/L) 10,5 -15,8 -1,13 114
I.P.T. (A280) 67,9 -53 -35,9 18,8
Antocianos (mg mv-3-g/L) -85,1 -68 -79,4 374
Catequinas -40,3 38
Proantocianidinas 42,7 46
I.C. -74,02 13,6
Tonalidad 151 28,8
Amarillo (%) 89,5 13
Rojo (%) -354 -11,9
Azul (%) 43,8 73,4
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4. CONCLUSIONES

A través de las técnicas alternativas de vinifi@acevaluadas se modifico
fuertemente la extraccion de polifenoles y antamsardeterminado que los vinos

tintos al descube tuvieran diferencias muy sigatfi@s.

El perfil de extraccion de polifenoles y antociarthgante laMaceracion
Pre-fermentativa en Friose ve demorado durante la etapa pre-fermentativa,
aumentando durante la fermentacion alcohdlica. eSibargo, la relacion entre los
valores maximos de estos compuestos durante laratame y los valores obtenidos
descube entre los vinos de maceracion pre-ferniemtan frio y tradicional fueron
distintos en los afios considerados. Los resultadtenidos en los vinos indican que
el efecto de esta técnica de vinificacidn estétémeente determinado por la

maduracién de la uva y su composicion fendlica.

Durante laMaceracion Pre-fermentativa en Calients® logra la mayor
extraccion de polifenoles y antocianos, cuyas aunaeiones se mantienen o
disminuyen ligeramente durante la maceracion fetatiea. Al descube, los vinos
obtenidos por esta técnica presentaron los mayooesenidos de polifenoles,
antocianos e intensidad colorante, manifestandos® aina alternativa prometedora

para la elaboracién de vinos tintos Tannat.

La Maceracion Post-fermentativa en Calienpotencié la extraccion de
polifenoles en las etapas finales de la vinificaciéaracteristica que se vio reflejada

en el vino.

La extraccion de polifenoles y antocianos duraatldceracion Carbonica
estricta fue limitada, lo cual condiciono la intiela&l y el color del vino. El
metabolismo del acido malico afectd la composigjaimica del vino disminuyendo
la acidez total y aumentando la acidez volatil pldl La maceracion fermentativa a

continuacion del tratamiento anaerobio determimdsicon mayor concentracion de
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compuestos fendlicos y color, siendo este mas lestéabel tiempo. Los resultados
obtenidos con esta técnica de vinificacion indicae su efecto esta fuertemente
determinado por la forma en que se realice, la cso®n de la uva y la variedad,

siendo Tannat poco apta para elaborar vinos derar@@e carbdnica estricta.

En general, las técnicas de vinificacion ensayast@s una alternativa
productiva cuya aplicacion y efecto esta deternonaar la variedad y su grado de
maduracion, la forma en que se realicen de acudrdguipamiento disponible de la

bodega y a los objetivos productivos y enoldgicos.
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Extraccion de polifenoles y composicion de vinos tintos Tannat elaborados
por téchicas de maceracion prefermentativa
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Resumen

o £ onetyn 02 Evaluar Bl efecit 08 3 B0t 08 Mareracion sobre 13 exfraccion de compuesios fendics v (5 compasicon
dedving al descube, durane [a wendimia 201 se ebboraren vings tinos Tansat por Maceracon prefermenttiva en fio (MF:
masio sometide cnco dias 3 una temperaturs eatre 5 y 10 C con una maceracion fermentativa posteor d2 ocho d@s)
prefermentivg en calients (MG Mesto Sometto seis Noras 3 Emperstura enve 60-55 5T previo 3 UNG Macsraciin smen-
miva o2 ooho) v radicional (MT: Mosto sometisa 3 UNG MECERCon con Fermentacion de scho BEs). Se compard ks
extracrion oe polfencies 16aEs v 08 aincEnas ShEnida con cada Boica 02 vinficaion, realizanas andisis dianos de esis
compuesios desde ef encubade hasta ef descubs, en donde se delerming agemas Iz infensidad coloranie, onalidad y
porceniajes de amaniie, rojo ¥ 3zl para cans Eoica empleads. La extraccion oe polifencies wiles v aniocianos en ks
mosios MF presesid una cinédica mas lenda duranie @ maceracion, produdends vings que ne 52 dierenciann sgnfcatva-
menitz g2 ios elabomanos por M. Los Mostns MO presents o mayor extraccicn de polisencies wotales y anocianocs durante
13 elapa presermentativa, que se maniuviera duranie la fermentacion akohtlica, oblesiendo vinos conmayoe inensidad
COIOEIE ¥ Mayor onaktad respecs a los S90fn0s pos kT La maceracian prefermeniativa en cabems 25 una aliematha
tecnoidgica que permile mejorar kb exiraccion de polfenoles y potancar & coige 02 Jos vinos intos Tannat, norementande su
apiftud para la cianza.

Palabras clave: MacEmckn en Fio, Maceracon en caienis, Emevinicaoan, amiocanos, vinécacin

Summary

Polyphenols Extraction and Composition of Tannat Red Wines Produced
by Prefermentative Maceration Technigues

in onder o evallate the efiect of the macerason iEchnigue on the extraciion of phensic compounds and the compersiton of e
wine at deyating dwring 2011 vinage, Tannat red wines wers produced by prefenmeantative cold maceraton (MF: must subject
10 3 iemperatare bebeeen 5 1o 10 " C for fve days, and eagntdays of iermentation with maceration), presementadve hot
mECEEaton (MC: must subject to:sic hours at 60-65 " and eight days smentaon with macemabion) and Yadsona macsmicn
[T mist ander macertion for eight days). The extacion of il polyphencks and anfocyanins cbizined with sach virfication
fechnigue was compared, performing daily analysis of these compoands fom bameling theoegh devating, where color
miensity, has and peroamtage of yeliow, red and blue wers atso detsrmined for 2ach echrmque. The exiracion of ot polyphe-
Fiols 3Nd SFANGCYENINS inmusts M showsd & delayed kinsdics curng prefemmsantative S0, peoducing wines Tt oo nod dissr
signiECantty Bom MT wines. MC milsts showed higher axtmction ofiotal polyphancts and anthocyanins during presementsve
stage, which remained during scoholic fsrmentation, getting wines with More Coior imensity and hue compansd wih MT wines.
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The prefermentaive hof macerabion 5 3 iechnological aiernatve that aflows o improve the extraction of podypheancds and
ennance he coie of Tannat red wines, making Hiem suitanle for aging.

Bisy words: coid macerabion, hotmaceraton, thermovinicaion, anlhocianins, smemakng

ceid

Tannates & vanessd vinders tivia de mays reevanca
enUnaguay, detido 2 3 superficie ¢e viedo Implanizda, 3
51 adapiacion a & condiciones eco-Ssiciogicas delpais ya
[ fipicita o8 sUs vinos (Gonzalez-Neves y Feirer, 2000
Engeneral, ks vinos obtenidos a parir de esis vanedad
[rESENtan eEvados contenidas e polisnoks otales, anio-
Cianos, Calequinas ¥ proantocianidings, una inteasidad co-
foranis supsnor y mayenes tonakiades rojas que bs vinas
elaboragos a partir de Cabernel Sauvignon y Meriol
\Gonzaks-Neves aral, 20043, 20040}, La ngueza poife-
ndlica ¥ anocianica de k5 winos Tannat e reacionata
0 B potencial enclGgics de sus Uvas y ha st reportaca
e nEmersscs rabeos (Gonzaks-Neves y Ferrer, 2000,
Gonzdler-Neves el al, 2006, 2007). SENd consEEgo que
fos wines elboacos medianie maceraciones tndconakes
mantenan 2l pedfil aniocEnice caracienstion de 3 uva du-
rants ek Bempo. Sinembargo; 5 estabiitad da coar 22
fos vings Tannat 5 Menor @ L de s vings oe ofras varis-
dates (Gonzalez-Neves & &l 2005; Gonzalez-Heves y
Fesrer, 2008). En este sentido, se osbe recordar gue ia
COMpOSCIon aiocianics expenments cambios radicakes
N & Curso 08 i CONSErsacion ¥ Canza de oS vings s,
o STmAcn de plamentss dervacos ie s antodanos,
Que pasan a iener un rod prmondial en e color (Boido efal
2006 Fulcrang et al, 2006,

EN & procest oe vinificacion, durante ia maceracien, 52
delBnminan ios comsnidos d8 amlodancs v Eninos [Glones,
1984 Giones y Gahin, 1990], 3 k3 vez que 5& pramusyen
rEaCCiones e CopigmENtaticn ¥ condensacion ingispen-
salfes para @ estabild ad futers del color y & suavizado de
Ia astringencia {Glories, 1984). La maceracian 85 un pro-
e fsico-guimico compiejo que incluye: extacsian g2 s
SUPSENORSs COMenidas 0 s 1E0os de ks Roleps | semi-
llas, diusion en el moest, refjaciin 3 diversos seias y
modifcacion 0e los compuesios exiraidos, Estas wifimas
ncluyen esenciziments COMpOEsins fendioos [ particulz-
mente antcEnas y Einos], per mbien sustancias am-
maticas y precurseres de aromas, susEncis ningena-
das, pofsacanoas esperiaimente pectinas), sustancias
mingrales [coma e potasio], eto. (Ribereau-Gayon et al,
198,

Varis praciicas aitemativas de vinficacion nan side peo-
puestas para regular @ Ncrementar i3 exiaccion de com-
puesios 08 (35 VIS Bwams i Maceracian, 251 coma Em-
S prOmOVer (3 SDancion e & vino ge ME0s Cmpes-
%05 mias eslalies en & liempo. Enve elas: & maceracian
prefesmeniaiva en o, QUS CONSESIE & UNa Maceracin en
ausencizde sicohol, furante un iempo @l que pemita @
AFUSIon seleva e CEMDS COMpUESIos hidrsolubliesde ia
VA prncpaimentie atIcanos  Eninos 4 baje pesa mo-
lecirar [Uiaady aral, 2005; Sacchi erad, 2005, ANaeT et
al, 2006}, La dilysion pricriar de los antocanos, dumnie B
fase prefermentativa, explica &l aumenio de colos de fos
winos oblenados. Las lemperaturas y los Sempos &n qua se
realiza esta praclica son muy variaks, diandose el 3y
10" dusanie un pesiocin de Fes 2 skele dias (Sacchieral,
2005; De Beer e1ail., 20065 Paraira parte, la maceracion
prefermeniatna en calienls 52 pusde definir como 21 calen-
ftamiento fe los racmos enleras sestrujfados antes de @
senTEntacion aicsholica, con =l objeln 48 ablensr masks o
inas mas coloreados (Auw e ai., 1955, Soulet 2003). 1
alor acilia aherando ks tefidos de Ios holejos ¥ Fansfnen-
G050 COmponEntes Jl Mok Las iemperaturas 3 lzs que
52 elenn &l mostoduranie i eiEpa predermenialiva vanian
eire 40y 50 9C, 3 |3 ez que ts ourscitn de ks macercion
s dependienie 4e [3 IEMperalura (ealre 12y 24 0}
|Fib=reag-Gayon &tal., 1998).

En general, [3 3picacidn te estos 18micas ha permisdo
incrementar e cakar de 05 vinos, aungue no 853 ciar
COMIC VA [ eXtracCion de ks compuess fenthioos v 2
olor durands & cursode cada fipd de maceracion [Vivas,
1993; Sacchi eral, 2005), Elobjetive de estainvestigacon
fue evaluas [3 cinética 08 sXTaCCion de oS compuesios
senclicos durante L vin¥cacicn medianis maseracion pre-
Srmeniaiva en NG y MacsEcin prefenmeniatva en caiien-
%2y SU BfeClD S0 B compersicion v ef color de vines fnis
|evenies elaboradios & parti de wvas de 3 vanedad Tannat.

Materiales y métodos
Protocalos de visificacion

La= uvas del oy, Tannat fueron cocemadas gurante @
wendimiz 2011, de un viedo comercial ubicado en Bl Colg-

146



3 Fioceedo O, Gormaies-tieves 5

rado, Caneionas; Uniguay. La fecha oe cosecha fue seter
MiFia0E @ raves del sequimiento de contenids e azla-
res, i@ acidez 1020 y & pH 02 135 bayas, asi come Emaisn
d su polenciat poffendlon. En cosecia a5 uvas presents-
ron 238 2 gl de azlcar, £,59 § de H25044 de acidez fotal,
pH = 3,41, Eniociancs infaies [ApHT) 2356 54 mo/ de M-
3, 3MDCaN0S BXInES [APHE,Z) 117,94 Mg/ oe My-3
G £ ingicede polfencies intaies (AZB0)0e 81,19, Lauva
e CoSECTEa & Cajones 08 plastcn o2 20 kg y &) bodega
fue disiibuida de forma aleaoria enire s disintas undases
eEperEniGies.

El dizeno experimental fie compietamends &l azar, won
dos repsticionss por ratamiento, donde 13 unigad expest
mntal consistio en un Engue de acem inoxidsbie o2 1001
= capacidad contenienco 2 masie correspondients 2 13
malienda d= T kg de uva. Las was fueron procesadas
CCf UNa descooajatora-miiedera Heilbronn (AMOS, |-
iz} ¥ encubEoas e oS recinemiss para realizar ks vinifica-
CiOREs pOT MaCEracion prefementztiva en frig (MF), ma-
ceracion prefermentativa en caliente (MC) y maceracian
radicional {MT).

Luego d= encubado, seadiciond anhidnde sufuresoa
o5 mngues vinkcagos por MF y&eron levacos 3 caman
e o dUrars cinco dids, Con Semperatas cometada eme
1955y 105 10 "C. PosiSfoment, 12 IBmDeraiur & eleve
hasts 20 ", momenie en e cual los mosios se inocuamn
Con levaduras selecrionadas v fueran somebdos & una
macEmEcion seEmentatha durants ocho dias.

L3 winificacian por kG ConsEto en ta apicacion, previa
3 la fermentacion sicoholica, de tamperaiuras comgrendi-
035 Eire B0-65 "G qurmanie seis hotas, utizanda un nler-
Cambador 02 piacas samergido den®e del moslo en cada
tanqus, aghands pesidticamenis de manera manuE pars
Pomegeniezar. ACOnnUaCon, 32 sy S i@ temperte
ra 320 "C, 58 e auiciond anhiide sulfurdso y 58 PoGUIG
con levaduras secas aclivas, realizando ocho gias de ma-
Ceracion con fermentzcion akcohiica.

La vinifcacian por MT &2 ullizada coma tes3go. Liego
0 desnaiann v ESU00 58 2 SCkonD 3 g suFur-
50§ 52 FOCUAD CON IBVadUras Secas achivas, reaizands
Ui MEpETACin con Fermentacitn akondica 0s ooho dias.

En bodos los vratamientos se realizaron dos remantajes
diznes, seguitos o8 Darsquecs, dwanie iooo el peviodn de
macsracn. Las Emperatras o2 fementacian fuean oo
toiatas emre jos 20y 25 ~C i 5 ¥inos RS teparaios
02 k5 CPUs 3 KIS 00 O35 e MEreracion con fRments-
cibn alcohoica. Las oosis 08 anniosdo sulfarass (Bass,

Agrociencia Unuguay

Aiemaniz) foemn de 5 ghiy 209 de levadun secaactka
SacChaTMyCESs ceredsiae LWUYL (DS, Chile) para
cada ratamients.

Anzfais Falzoquimicos de los mostos

Lios masins fusma anaizados por dupicada desoe ia
mabenda hasta & descibe. 58 eETE0UNa MUesTace cada
recipiEnle cada 24 horas, despues de homogenezar ¢
Comanido medome remantzes. Prevo al analisis, ios mos-
fosfuenn descarbonatados durante Gnoo mnoios ubiizan-
00 i bomba o varks FCEmTRNganos a 3500 e ourant:
cinco minubos. Al memenio de makenda 5 getermind su
contenios de aTUtares, ackiez total y pH, empeanan s
metodos propaestos por DIV (1980} Durante |a magerz-
cion se ceterming iemperaiura, densidad oef mests, conia-
nido de fenoles totales (IPT) y antociangs. E11PT fue est-
made 3 Iraves oe medidas de [ absomancia 1 280 am
[Riteraau-Gayon, 1970}, Los aacanos it es fusron de-
terminagos por &l metdo de RitSreau-Gayon y Sones-
Feet (1965). Las medidas se realizann con un especiisss-
omeirn SHIMADZU, UVminF-1240, ampkando cekdas de
CUARE 02 U CERIMED g TeCormoo opticn para medir
AZB0Y 02 vidnio oe W CentmErD de recomics colico pars
anipoanos.

Anafais Fisicogquimicos de Jos vinos

D Misgesiras de ving de cala ratamiento fosron anak-
Tadas al descus. Se dIErminarnn parametros enakigi-
u;us.m;-simsgalmmtaﬁmzmal m,mnhﬁmm
b‘h]yi}raauﬂaz@mpbmdubsmbﬂusmmﬁ-
hspmowﬂmwamp-crmfem;ranm
POr 15 1BCNES mnmm&nememmamqﬂbmau—
Sayon, 1970; Ribéreau-Gayon y Sonesireet 1965). E] soier
#22 valuado por el mEtedo de Giofies (1984) deEminands
I3 niensuiod coloranis, ionatidad ¥ porcemiages de amarnio,
rojo ¥ amal Las medidas se reakzaron con un especinodoi-
me¥o SHIMADZU, UNVmini-1240, empleanda celdas de
CUAMTD 08 UM CERtIMEt 0 TECormino 0ot para medic
A28, de vidria 4e U CERtimetna 2 Fecoerids Optico para
aniec@Enns ¥ de vidne g2 Un milmetn de recomda Opfice
para oS paramStras Comascos.

Eralisia sstadudicos

Las dilerencias esmaisticas enve Ios Taamisnios &emn
delenminadas aplicando analisis de varianza y prusha de
CORMparacion 48 medias por Test de Tuksy (p< 0,05) a ks
resufiados obtenidos.
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Resuitados y discusion
Dezaroilo de ks fermentacion

La fermesvacon alcondbea se levd @ cabo denode fas
EMperaturas prestableciias pars 10a0s s iratamienas,
gesaroIERYICse Sin paradas de fermentacion (Figuea 1).
LS Masios MF presentaren URa cinefca de fermemacion
mas lenta que jos de MT. Segun Cuénat ef at (1996
Casassa & al, (2007) [ maceracion pressrmeiatia en #io
favorece 2l dES Ao 02 BVaTWEs Crivdlas intigenas pre-
¥io 3 |a Sermentmcion aloohodoa, consumienco facioees de
crecimiensc ¥ produciendo metaboilos antagonices gue
paeden dificutiar el desarralio de fa levadura seca acliva
incculada. Los mostos MF 52 mantuviern cinco dizs a
U3 EmMpSratura inferior a ios 10 "G, penioaa en 2l cual ng
58 OSSNV Scivinad fermeniadya. La fermentacion Sicoh-
lica llevada @ cabo por levadures SelecCionatas no S vio
afectada al prolongaria fase prefermentaiva, aicanzanao a
unia densitad infence 3 1000 gt a los ocho dies de inicada.

TR,

1 22 4B @1 2 arnmmoEmn
a8 e lererionsy

e ]l B e

Figura 1. Evalucion de & densidad (o) desde el encubado
hasia fin de fermendacion aicoholica segun IaEmient.
Wedias con gistinka letra mdican diferencias sigaifcativas
para € Test oe Tusey (pe0.05). MT 25 Maceracion yad-
cional, MF 25 Macesacion prefermentative en fio, MG 85
WacEracion prefermentatva encalisniz.

Lueg del ratamianto tarmica en calisnts, ks mastos
JAC presestaron Una Snetica de fementacion aceesada
TESEECD 3 35 g2 MT, obtenienda una densidad insernior a
1000 g4 @ os sietedias o2 micada 3 sememacin sicohs-
lica. Con tempseraiuras supenioees 3 kos 41 "C, las poblace-
nes de Dactenias Fcticas ¥ aceticas, asf coma og evadl-
ras, Gesaparecen (RiDEresy-Gayon eral, 1958, La &x-
IraCCidn gedactnees de crecimisnio dusanis s calenamisnic

iavorece & desamole posisnionde @s levaduras nocuanas
(Hidalgo, 2003), ko cual explica los resafagos obbenidos
[ErE e mameni.

Evolucion dsl indica de polifenaiss (nizias

Los mostos debos tmiamisnios evaluados presentaron
gierencizs on el perdl oe sxiraccicn de poifenciss Iotaes
durante | maceracion (Figura 2). Los mostos MT preses-
ron un auments &n el confenida de polfencies tofales des-
e &l encutado hasta el quinto dia de maceracion donde
akaszaron B VAl MAxIT, Con A dsmincien nacia fn
de 3 fermentacion aicoholica. El aumesnio de 3 extraccion
duranie b etapa prefermentativa & ricios ¢ b ermentacion
$£ 0EDE 3 la JiE0Cicn de CompUesias Nnrnsalubies en 2l
EHrSlo, principaimante anbocianas, BN CONLETI Con N &3u-
menir gl contenida 48 alcohol del medio y de @ Emperaty-
ra, fachores que polencian la exraczion de los Gnings. La
redjacion de las sostancias extraidas a diverses salidas ¥
algunas reacciones qUImIcas Bn 33 que panicapan (o
Aatones, Beoradacines S i) aCasinan -
s e s CoEENicos de oS Compaesins fenalicos Radadn de
fcementacion alcoholica (Docco eral,, 1995, Boufion, 2001}

|t rry

AT s

cENEEERXAR

21 4 34 0 1y Whn
S bt AN
—pll =B U ==
Figura 2, Evciucion del T [indice de poffencies tolaies)
duranie fa maceracin segun Fatamenio. Medias con dis-
finia ie¥3 indican diserencias significatias para of Testde
Tukey (F<0,05), MT &5 Maceracion adicional, MF s
Macesacion prefermeniativa en o, MC 25 Maceracin

refermentaiiva en calients.

L EEICCIOn 08 compeesios fEnalics ae 115 mostos
MF 32 via relrasats respecto @ kos demas ratamienlos,
Resafiados simiares &eron obbenidos por Cuénat ef al
{1355) y Gonzaez-Neves y Farer (2008) y pusden expi-
carsadebido 3 3 Da@ lemperan 0emasioy 3 B susen-
ia de aicoha! en e medic. La combinacion de estos -
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res ge exiraccion prodics una difusion selectiva de com-
pusstos Enticos SolUbies BN Medio Aoy s § Bmit 3 ex-
fraccion de compuesios solubles e Medic Rmaloonsica,
como las tanimgs. E| aicohod y [as Dajas iemperataras in-
PEPVIERNEN MNEn LS SSITLCIITS CelUanes O 1o jios gg
I3 baEya y souDiEzant B capa ipkdca oe s semiles, acen-
tanak i oisolunian o2 ks corsELyenies poberolons 48 B
en &l mosto (Ribereal-Cayon stal, 1955, Hidsigo, 2005
s mostos WC miosirann ks mayanes valores de po-
IBeniies iotales durante la macemcion srmesiatva (Figua
2}. Durante & Iratamiesia 1Emico 58 00SErd TN SUmesTi
beusco n (1 extraccion de pofancies 3 medida que au-
meniaba @ iemperatura def masio nash acadar os 60" C
(Figura L. En a5 seis horas de macaracian 3 60 4, &
coatenitn de pofences totales sumenls, per en menes
n’qppnénmspemnmpi.'r:eea Eapa,e-smhmgenam
13 HIEMa hoea de MAGET3EoN prefementaiva. Vanos auto-
FES han reportadi que & calenEmiento tel mosio por enc-
ri e o5 40 *C increments [ exracsion de s compuss-
s &=n0iicos de 13 ws (Boaiet, 2003). Escudier e al {2008)
plantean que dichas sustandias bmiken demnuyenduran-
te k2 fermentacion sloohdica, Fesulanad ks vinos Il finalde
|3 misma Con un Conienido supenor [20-40% ) respecio 3
U wincacion radicon. Enest investigacion no s oo-
servd uma dsminucion del mdice de poidfencies iales du-
rante la maceracion ementativa; ef comenicdo de poleno-
les oiaiEs e manhng estabe duranie asia etapa. Cuanda
s realizs e5ta Ecnica g SXTaCoion e Nay St presen-
te a0 &l medo, pof tanio 52 esperan resultados posithios &n
& ontenado de amociangs, en tanto que e efeclo sobre et
coalenido de faninos &5 mas Jiepuads (Auw 21 al, 1096
HBeaston &fal, 2002, Porolra pans, 5e Nd FEporiade quens
E£Xi5IE CATENGE SUpemEntana &N & exracaon de poffeno-

Wi

n et
e == ~=
£ ] »
#
L " 1
- m - i e
- n [y 2 T T
i 'j

BN OE @O A S PR 18N TG A
TETOr W T

Figura 3. Evoiucion o PT (indice o potfenoles Diales)
durants k3 macsacion presamentativa del TatEmismo ma-
Ceracion prefermentyiva = caliems.
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e 3l realizaruna macaacion prefermeniativa en calisnte
o &ncimia 0 135 Sete oS [Consreau y Desseigne, 2007),
PESUIE0GS QUE CONGUESNIaN Gom ks oBlenitos.

Evolucion dal contanids ds antocianss

L3 evolucion de s comienigos de antociancs en los
masies 52 osenE en la Figura 4. Los mosias MT pressn-
13N una extraccion imperania de ks compuesios enlos
primenos dias, Scanzando una conceniacion maxma, Ss-
PIITUYRMCH: DESISFOATSTE SUS COMEnidos, o qus Comes-
DONGES 3 o mencicrEn por i bibliagrafiz (Marais, 20033,
20030; Gonzalez-Neves y Femmer, 2008). Dicna aisming-
citn sedede a gue kos anlocianas son oxikdados, adsorbi-
005 por s leyadawras y microchisiales de Ditsriraio de pota-
sigduranle & desamoliode 3 fermentacion akonokca, ref-
jados =0 las panes stlidas g8 |3 Uva o COMDNAN0S COn
olros COMpaesios presentes en el mosto, 131 como es re-
petEs por RinSreau-Gayon e al (1995) y Zamars (2003,

En lzs mosias MF 2 observd un revaso en ka exirac-
iGN 8 aTCiEn0s TespRrio 3 s demas asmientos, ak
canzando el vakr maxime 3l descube. Dicho contenido
A0 02 ATEOCENGE 85 MENor 3l MAXm chieninn por s
fratamienin MT, resulacos gie N0 Conpue mtan o b espe
rade, dadoque B macesacion prefermentativa en o persi-
gue  extraccion priontria de esios compuestos [Marks,
20033, 20030; Gomez-Migues et al, 3006). Esios resutt-
305 porian deberse @ B baja semperatura Juranis 13 elapa
prefermentativa, QUE GIEnTING URE Menos salibiizacion
de o5 anlociancs preseniss en ks hollejos, ocasisnands
N TEITESD BN 5U EXYACTION, FEsURaN0s UE GmbEn han
saio reporiados por oiros Pwestigadores (Casassa etal,
2007, Gonzikez-Heves y Femmer, 2005). A5y vez, Bl rapito
increments obieniss &Nl EXTECTion 08 anDCirs ouando
&l mosio fue BEvVacs 3 IBmperatura ambienis y en conun-
cion con el procesa fermentalive, concuenda can las ci-
riéticas de extracoicn de e5ios CcompUEsios reporiadas
{Zamara, 2003; Marota eral, 2005) y 5e deben funda-
mentaimenis al sfecio de @ EmpersturE y del contenido 02
alcohcl del madio, que potencian a exraccan de diches
COMpUSsios (Sacchi @l 2005).

Alinicio g i fermentacion alcoheiica, los mostos MO,
EDSIErTN s Mayores canbenidos de aninoianos respecin
3105 Mosios MT y MF (Figura 4). 5i pien 58 obsend una
dismitecion del comenido de ankesianes durante & mace-
rackan fermentativa, los contenidos lueron signicatiamean-
%8 SUpSTioNes 3 105 DoeEnios en s demas TatEmisntos. £
seyato comenido de amotancs 3l pincpiode & femanta-
cion akonoica indica que i3 exraccion de e5ios Compues-
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Figura 4. Evoucian sel conlenide de antociancs duraniz la
MECEACion Segan TaEmmisnn. Medias con 4k e in-
gican dferencias signfcativas parael Testoe Tuley (o= 51
MT es Maceracion tradicional, MF 25 Macercion preser-
meEntztiva en o, MC &5 Maceracion prefenmentatia en
caliznte. M- &5 mahidin-3-gucdside.

05 SE FEGIED JarEnE 13 BiEp PreseTmEntTia por electnde
13 lemperaiura. Durams [ siEpa de calsntamiento 02l mosio
¥ i@ plimera nor de Maceracon prefermantstva en calien-
be pOr ENCINE 02 50 T, 58 obEard un Mcrements cons-
{@Ae & el contenigo de anmcianos del mash, mantenen-
dose gurEnts {as restanies cinco horas de ratamisnto Ermi-
co {Figura 5. Este micremanty determing cambios £n 2l
codcr el most, absereandase 2l fnal 0e i etEpa presr-
meiatva una slevada infensidad coforamie con fonaldades
violacsas inensas (gados no preseniagos). Los resufiados
COIERIGOS COINCIIEN CON K05 MEportanos por vanos mvest-
gadores, quienss plantean gue la maKma extraccion de
aMoCanos 5e obtiens en 23 pimsras nomsde @ macema-
cion presermeniztiva en caienie [Escudereial, 2003), sien-
00 ITBS WECES Mayar 2l 48 na fermentacian tadicional {Gao
gfal., 1597) y dEminuyenoa rapiiamenis hacis &n ce la
fermentacion. Al descube 52 obsenvason contenides 1,5

Cuadro 1. Composicion fisico-guimica de los vinos 2t descube.
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Figuea 5. Evoiucian del contenida de aniocancs duramie la
eia0a prefenmeaig del TEsrienio de Macsranin prefr-
mentEtva en cafemte. Myv3-3 83 mahinn-3-groisan.

VECES MayNEs fespein 3 B vinicacion radicional (G
aral 1997).
Composicion frize-quimica de los vinos

La composiion Fsico-guimica de los vines al descube
3& muesta en el Cuadre 1. Los vines MC presentaron
mayor conienidn de Sicohol FespEc 3 oS vinos MT y MF
Esio s debs 3 que &n 3 maceracion prekermeniativa en
caliene oy evaporacion de compuesios wialies asi come
Imbién te agua, ko ue pusds Conimibuira |a concentcan
de los dstintos compuesios presentes en o mosto, ente
ehas los azdcares, gue seran sustato de bs evaduras
{Fischer et at., 2000,

En niesya mvestigacian no se observaron dierencizs
sgaFicathias en la ackdez o ni en el pH eatre os vines
MCy MT. Varios auiores sefalan qoe duraniz la macers-
cifin prefermentatya en calients Se SXTIEN Mayarss conie-
M e A SrEco y makics, ue gismiyen gurams B
fermenizcion hasta oenss vaRres que no difieren con ks
deurE vinficacion tragicional, debids 3 la mayor sxvaccion
decationes ¥ 3 B diEminuGon e estos Scidos por saifica-
citn (Ribesean-Gayon aral | 1598; Hidaiga, 2003). Los wi-

Medias con distnia leta indican dierencias significativas

para 2l Testde Tukey (9=0,05). MT &5 Maceracion radicional, MF es WMaceracion prelementatha en flo, MC o5 Macers-

Citn prefermentiva en cakente
Alcohol (%) Acidez tokal Acidez volatil pH Exfractossce  Azicar residual
=l {gHS0M 1) ]
MT 1210" 45 034 371° 3,99 157"
M 1215° 497" 023" 365" =7 151*
M 13,75% 457" TR 381° 540 142+
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Cuadro 2. Colory composicon poffendiica de los vinos al descube. Medias con disting letra indican dierencias significativas
para el Test ge Tukey (pel 5L MT 25 Maceracian tradicional, MF &5 Maceracion prefemmentziva en frio, MC 25 Macera-
citn peessmentativa en calisnss, IPT = indice de poifencies otakes, IC = InMensidad colorante; Ton = Tonalidad, % Am =
Pameniaje dz amanis, % Ro = Parcentaje o2 roio, % Az = Porcentaie de azul. Mv3-3 &5 makitin-3-gluctside

ITP (A280) Antocianos Ic Ton %Am %Ro %Az
{rmagll Bh3-G)

MT  60g8® 122784 ¢ 2398  043* 2337 63MB*  1043°

MF 808" 12859 2424=  DA3* 2679  E2B4+  H057°

MC  9645° 1484.88 MA7T*  DE0* I S2Mc 4E02t

nos MC mestraron mayor acdez volatl, no significativa,
TESPECD @ WS VIS 08 105 0BMas raEmanos. De apuer
o3 o Feponand por Hdalgo (2003) exists un aumentn &n @
PROQRCCitn de 3000 3CEdTo duranie 2l caleniamiems, que
ConTibuye 3 U SUMERID &N G ackiez voldli de s vinos, y
e 5 onginann 28 & reaccion de Mailard enve aminoach
005 ¥ IZTUCares, Tesultagas no oUSErVates BN £5t inves-

Lors WS ded WF o se disvenciaron significafamsenie
£ LD A [ COMmpOsican quimica respere 3 s MT, nesok
32hcss QU CCNCUIENTaN GO ks Sbieniins por Cuenat fal [1906),
Casassa elal {2007 y D= Sants y Franginane (2010}

Color y composican fanolica de ks vines al deszubs

En &l Cuadrn 2 58 absenva 2l ool y i comgosician
poffenilica de ks vinos al descube. Los vinos MF no pre-
seniamn fferencias sgrificativas en el color |imensadad co-
lomme, Ealiad, porcenta mjo, porcentaje amarhio y por-
ceniaje de azul) nd en 3 composicion polfenolca (IPT y
arficEms ) Tespecio a los obiEnados a parirde una vinfica-
citn ragicional (W7} Estes resufiades concuesdan oo i
prapuUesio pof FﬁrﬁgtrFEﬁlmm{Mlmﬂfﬂsplarﬂaﬂn
g el conienado sEnoicg de kos vinos Saborados por mace-
racion prefermentsiva en Siong 5 signcativaments ma-
yor, B mguso puede ser menor, al oblenado por vindficacio-
nes tradicionales. Sin emibanga, varios aulores oossnamnn
um Frcremen ene conienids e antocianos yen la ntensk
dd coorante de bos vinos al realzar maceraconss prefer-
MmeTttvas en #1, SUngUe pantean que sste SR 85 poc
repetible en los anos y esta deleminade por las c@mckens-
bras geneticas de o vanedad utizada | Conzdlez-Meves ¥
Ferres, 2008; De Sants y Franginane, 2010).

Lo winos MC se dFerenciaren sgnficatvamanie de los
falorados porMT y MF, al presemtar mayores contenides
0= poissnoies ¥ aninoangs, mayor ntensidad coloranie, o

nalidad, porcentafe de amarillo y porcentaje de azul La
FTYON SXTACCON 22 AiDCanos JUISTE |3 MaCeacin pre-
fementativa en cliiente delerming vinos con mayores con-
cEnfracones de esios pigmenios y por ko @mo, con mayor
infensidad cokymme. resuitados Qos coinciden con ks ot
Miidos pod Rizmon et ai (1999). La mayor ionaidan registra-
da debido 3 un mayor porcentaje de color amarko en s
s MG podia indcar caidacion e ks anocianos exirai-
005, RIQUNGS JUNSS reportan vings sbienidos a padirde
MACEraCion Eefementaiva en caliznis Con mag coney
mds ficos en antocianas gus o ab4enides 3 panivdeuna
VINECICon IadiGina:;, SUNgUe Suramis Sucrares en cutss
PrESENET UNa PEndta nonants de pomemos, debido &
qua fos ncremenos de a5 CoNCRRTaciones os anindianos
¥ 13ninas na pecesanaments CoNAUGEN 3 FrMas coknsa-
das estanles (Boaket, 2003).

Conclusiones

A fraves de s resuflagos chianidos e puets conciuir
que i3 Barica de vinktacion condiciona Siensments [ ex-
FacHon de poifencies y IMOE NS, modEcanio 25 carec-
fensticas de ks vinos ffos jovenes.

Ei perfil de extracsion de polsnoles yamncianas o ks
mostos elaboratos por Maceracin prefermentativa en #m
#02 difarenis respecto 3 kos elboratos porbEcnicas Fadicio-
niales. Mo opsEale, @ raves 9e I3 1BCnica 02 maceracion
presermentativa en frio po s2 lograron dferenciar o vinos,
TESpeCin @ una Vicacion badicikonal, en cuanto a la com-
posicion polfendlica y 365 caclensicas cromaticas. Dade
que esta ECnica puede promover i formacian de pgmen-
105 estables en el iempo, 5e debe realizar un esiudio del
coiof debeda 3 antocianos liores, pobmerzodos y copig-
mentados, 351 coma la evalucion de (3 composcion ani-
cianica del wing duranie 3 consersmcion, pera deleminarel
efecin de ets pracica sobre la estabibdad del coloe
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La maceracion prefermeniativa en caients se di-
ferencia g los demas ratamienios evaluanos, sien-
00 I3 9e presentd vings Son mayos indice de polse-
nodes tolales y contenido de aninciznas gurante fa
maceracion y 3l momento oel descube, manifesian-
4058 COMO UNa SHernativa promisoria para |a elabo-
racidn g8 vings fimos Tannat

A
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CNElD por su colaboracion en las determinaciones
analiticas de 105 mostos y vinos, asi como tambisn a
Enol. Veronica Cabrera, Enol Néstor Camedia, Ing.
Agr. Gracieta Calera e ing. Agr. Emilia Pattaring por
la colaboracion durants el desarallo dz lainvestiga-
cion.

A4 Dr. FeodioHis Ungeries, por sus aportes & & revisian
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