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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el color y la composicion polifendlica de vinos tintos de seis variedades: Merlot, Cabernet
Franc, Cabernet Sauvignon, Syrah, Marselan y Tannat. Se comparo el efecto de una vinificacion por maceracion tradicional
con el de una vinificacidn con extraccion diferida de antocianos y maceracion extendida (EDA+ME). Los vinos fueron
elaborados en dos afios consecutivos, realizando dos repeticiones de cada técnica por variedad. Se consideraron las dos
cosechas en Tannat, Merlot, Cabernet Franc y Marselan (2013 y 2014), y una cosecha (2013) en Syrah y Cabernet
Sauvignon. Las técnicas de vinificacién modificaron los contenidos fenélicos de los vinos. La vinificacion por EDA+ME
determind menores contenidos de antocianos y menor intensidad colorante en la mayoria de los vinos. Sin embargo, la
EDA+ME incrementd significativamente la presencia de taninos de bajo peso molecular, lo cual puede tener un impacto
relevante en la estabilidad futura del color asi como en otras caracteristicas sensoriales de los vinos. La variedad de uva fue
el factor que incidi6 en mayor medida en las caracteristicas de los vinos, mas alla de las diferencias determinadas por las
técnicas de vinificacion y por el grado de madurez de las uvas empleadas en cada caso.
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Summary

Effect of Alternative Techniques of Maceration on the Color and
Composition of Red Wines of Six Grape Varieties

The aim of this study was to evaluate the color and phenolic composition of the red wines of six varieties: Merlot, Cabernet
Franc, Cabernet Sauvignon, Syrah, Marselan and Tannat. The effects of a winemaking by traditional maceration, and a
winemaking by delayed extraction of anthocyanins and extended maceration (EDA+ME) were compared. The wines were
produced in two consecutive vintages, performing two replicates of each winemaking procedure for each variety. Tannat,
Merlot, Cabernet Franc and Marselan were vinified in both years (2013 and 2014), while Syrah and Cabernet Sauvignon were
considered in one year (2013). The winemaking techniques modified the phenolic content of wines. The winemaking by
EDA+ME gave lower contents of anthocyanins and less color intensity in most of wines. However, the EDA+ME significantly
increased the presence of low molecular weight tannins, which can have a significant impact on the future stability of color and
other sensory characteristics of wines. The grape variety was the factor that influenced more on the characteristics of wines,
beyond the differences determined by the vinification techniques and the degree of maturity of the grapes used in each case.
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Introduccion

El color es el primer atributo sensorial percibido por los
consumidores, a los que puede predisponer en la valora-
cién de los demas atributos de un vino. El color de los vinos
tintos depende de moléculas de naturaleza polifendlica, en-
tre las que se destacan los antocianos, pigmentos caracte-
risticos de las uvas tintas y derivados de estos. Los polife-
noles se producen en el metabolismo secundario y se acu-
mulan en distintos drganos de la planta de vid, siendo extrai-
dos de las bayas durante la vinificacién. Estos compuestos
determinan el color, astringencia y amargor de los vinos,
incidiendo también en otros aspectos relacionados con su
sabor y aroma. Participan en multiples reacciones, que
determinan profundos cambios en la composicion y propie-
dades de los vinos durante su conservacion y eventual
crianza (Cheynier et al., 2006; Fulcrand et al., 2006). Ade-
mas, los polifenoles son considerados los principales com-
ponentes bioactivos de 10s vinos, debido a sus propiedades
nutricionales y farmacoldgicas (Yang et al., 2009; Rastija,
2011).

La extraccion de polifenoles de los hollejos y las semillas
de la uva en la vinificacion en tinto tradicional se realiza
durante la maceracion, que se desarrolla en simultaneo
con la fermentacion alcoholica. El color de los vinos va a
depender de los pigmentos extraidos de la uva y de los que
se originen durante la vinificacién, conservacion y crianza.
Los antocianos participan en reacciones de condensacion
y adicién con los taninos y con compuestos que se produ-
cen en lafermentacidn alcoholica (como el &cido pirdvico y
el acetaldehido), originando nuevos pigmentos, de color di-
ferente al de los antocianos originales. Estas moléculas tie-
nen tamhién mayor estabilidad, por lo que van a ser los
pigmentos de los vinos tintos afiejos, junto a moléculas po-
liméricas que se forman a partir de las condensaciones
entre antocianos y taninos (Sacchi et al., 2005; Cheynier et
al., 2006; Fulcrand et al., 2006). La riqueza en antocianos y
taninos favorece las condensaciones entre ambos promo-
vidas por el acetaldehido y la posterior formacion de pig-
mentos poliméricos (Vrhovsek et al., 2002; Canals et al.,
2005; Sacchi et al., 2005; Cheynier et al., 2006; Fulcrand et
al., 2006).

En las maceraciones cortas, y sobre todo en la fase pre-
fermentativa, se prioriza la extraccion de los antocianos,
que son facilmente solubles en agua, frente a la de los tani-
nos, poco solubles en medios acuosos y mas solubles en
presencia de etanol. Enlas maceraciones largas (extendi-
das) se prolonga el contacto entre las partes sélidas de la
uvay el vino en la etapa post-fermentativa, con lo que se
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promueve la extraccion de taninos de las semillas, promo-
viendo sus condensaciones con los antocianos (Vrhovsek
etal., 2002; Canals et al., 2005; Sacchi et al., 2005; Chey-
nier et al., 2006; Fulcrand et al., 2006). Todos estos com-
puestos pueden volver afijarse en los hollejos y las semi-
llas, si el contacto con estos es prolongado (Gémez-Plaza
et al., 2000; Zimman y Waterhouse, 2002). El pH, la con-
centracion de etanol y la temperatura del mosto son los
factores fundamentales que afectan la extraccion de polife-
noles de hollejos y semillas, y las reacciones en las que los
mismos participan (Canals et al., 2005; Sacchi et al., 2005;
Koyama et al., 2007; Casassa et al., 2013a).

Considerando el efecto selectivo sobre la extraccion de
los componentes de la uva determinado por las condicio-
nes de maceracion, se han propuesto diversas técnicas
alternativas de vinificacion. El objetivo procurado en la ma-
yor parte de ellas es modificar las condiciones de extrac-
cion de los polifenoles desde la uva y las relaciones entre
los distintos tipos de compuestos, intentando incidir en las
reacciones en que estos participan (Sacchi et al., 2005).
Entre estas técnicas se encuentra la llamada extraccion
diferida de antocianos, que procura retardar la difusion de
los componentes de los hollejos en el mosto y suministrar
menores cantidades de oxigeno en las primeras etapas de
la vinificacidn, de manera de proteger particularmente a los
antocianos de los fenémenos de oxidacion (Bosso et al.,
2004). Asu vez, el retraso en la extraccion de estos com-
puestos busca promover su participacion en las reaccio-
nes de adicion con metabolitos de las levaduras y de con-
densacion con taninos, que generan pigmentos mas esta-
bles en el tiempo (Bosso et al., 2004, 2009).

En trabajos precedentes de nuestro grupo se verifico el
impacto de la extraccion diferida de antocianos en el color y
composicion de vinos Tannat (Gonzalez-Neves et al., 2010,
2012). Esta variedad se caracteriza por su gran riqueza
polifendlica, con elevados contenidos de antocianos y tani-
nos (Gonzélez-Neves et al., 2004, 2006; Boido et al., 2011).
Esta composicion le confiere un potencial muy interesante
para la obtencion de vinos de muy buen color, con cuerpoy
estructura potentes, aptos para ser consumidos como vi-
nos jovenes pero también para el envejecimiento (Gonza-
lez-Neves et al., 2006, 2010, 2012; Boido et al., 2011).

Otras variedades de uva pueden tener un importante rol
como alternativas y/o complementarias a Tannat, parala
produccion de vinos tintos de media a alta gama. Es asi que
en este trabajo se consideraron las seis principales varie-
dades de Vitis vinifera implantadas en Uruguay (INAVI,
2014).



Color y composicion de vinos tintos

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de pro-
cedimientos alternativos de vinificacion sobre el color y la
composicion polifendlica de vinos tintos de las variedades
Merlot, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Syrah, Mar-
selan y Tannat. Se compar6 una maceracion tradicional
(MT) con una alternativa que procur6 modificar las relacio-
nes entre antocianos y taninos, al variar la extraccion de
componentes de los hollejos en la etapa prefermentativa y
primeras fases de la fermentacion alcohdlica y realizar una
etapa de maceracion post-fermentativa mas larga
(EDA+ME).

Materiales y métodos

Los vinos fueron elaborados en las cosechas 2013 y
2014. Se elaboraron vinos de las variedades Tannat Mer-
lot, Cabernet Franc y Marselan en los dos afios, y vinos de
Cabernet Sauvignon y Syrah solamente en 2013, ya que el
mal estado sanitario de las uvas de estas variedades impi-
dio vinificarlas en el afio 2014. Los vinos de cada variedad
fueron elaborados mediante una vinificacion con extraccion
diferida de antocianos y maceracion extendida (EDA+ME),
como alternativa a la vinificacion por maceracion tradicional
(MT).

Se emplearon 70 kg de uva en cada vinificacion, que se
realiz6 con dos repeticiones por técnica. Las uvas fueron
cosechadas en su madurez tecnoldgica (valores maximos
de azcares y minimos de acidez total) y transportadas en
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cajones plasticos de 20 kg. En la bodega fueron procesa-
das con una descobajadota-moledora Alfa 60 R (Italcom,
Italia) y se depositaron en tanques de acero inoxidable de
100 litros de capacidad. Se realizé una prueba de homoge-
neidad de los mostos depositados en los cuatro tanques
que se emplearon por ensayo, verificando que las densida-
des de los mismos no presentaran diferencias. Seguida-
mente se analizé la composicion basica (sdlidos solubles,
acidez total y pH) de todos los mostos, de acuerdo con los
métodos propuestos por OIV (2012). La densidad fue medi-
da con un mostimetro (Dujardin-Salleron, Francia), los so6-
lidos solubles se determinaron empleando un refractémetro
Atago N1 (Atago, Japon) y el pH fue medido con un equipo
Hanna HI8521 (Hanna instruments, Italia). Los valores pro-
medio obtenidos para los mostos de cada variedad en cada
afio se expresan en el Cuadro 1.

Posteriormente se sembraron levaduras secas activas
Natuferm 804 (OenoBioTech, Francia), en una dosis de 15
gramos por hectolitro. Se agregaron 5 g de anhidrido sulfu-
roso cada 100 kg de uva. Las temperaturas de fermenta-
cion fueron controladas entre 27y 30°C.

En lamaceracion tradicional (MT) se defini6 la duracion
del encubado en funcién de las caracteristicas de las uvas.
Las maceraciones se realizaron durante siete dias en Mer-
lot, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc y Syrah, y ocho
dias en Tannat y Marselan. Durante las maceraciones se
realizaron dos remontajes por dia, sequidos de bazu-
queos hasta hundir el «<sombrero». En las elaboraciones

Cuadro 1. Composicion de las uvas de cada variedad en cada afio.

Ao Variedad Brix Ac. Total pH
2013 Syrah 20,0+£0,4 36+0,1 3,53+£0,01
Cab. Sauv. 19,8+0,2 7,8%0,2 3,40£0,01
Cab. Franc 221+04 41+0,1 3,48+0,01
Merlot 21,4+0,2 41+0,1 3,54+0,04
Marselan 219+0,1 52+0,1 3,47+0,07
Tannat 22,7+£0,1 55+0.1 3,14+0,03
2014  Cab. Franc 20,3+0,1 34+0,2 3,60+0,03
Merlot 18,0+£0,2 46+0,1 3,47+0,02
Marselan 22,2+0,1 4,310,1 3,35+0,02
Tannat 232+0,2 6,0+£0,2 3,27+0,04

Medias + desviaciones estandar. Brix = sdlidos solubles (expresados en grados Brix); Ac. Total

= acidez titulable (en g/L de acido sulfurico).
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alternativas (EDA+ME) se postergo el inicio de los remon-
tajes hasta que el mosto en fermentacién contenia aproxi-
madamente 5 % de etanol, manteniendo el encubado en la
fase post-fermentativa, con una duracion total de 15 dias en
todas las variedades.

En todos los mostos se controlaron la densidad y la
temperatura dos veces por dia, para verificar el desarrollo
de las fermentaciones alcohdlicas. Luego del descube, los
orujos fueron prensados con una prensa manual de acero
inoxidable y se juntaron los jugos de prensay de gota. Los
vinos se guardaron en recipientes de vidrio de 10 litros
hasta el momento de su evaluacion.

Los anélisis de los vinos se hicieron a los tres meses de
la vinificacion, evaluando su composicion basica, colory
composicion polifendlica. La composicion basica se evalud
analizando los contenidos de alcohol, acidez total y volatil,
pH y azlcares reductores, empleando un analizador de
infrarrojo Winescan TM Autosampler 79000 (Foss, USA) y
el software Foss Integrator version 154 (Foss, Dinamarca).

El color fue evaluado mediante los indices enoldgicos
tradicionales de Glories (1984) y los parametros del Siste-
ma CIELAB, de acuerdo con Ayala et al. (1997). La com-
posicion polifendlica global se evalud empleando los indices
espectrofotométricos clasicos. Los polifenoles totales se
determinaron con el reactivo de Folin Ciocalteu, segin Sin-
gletony Rossi (1965); los antocianos totales segun Ribé-
reau-Gayon y Stonestreet (1965); las catequinas a través
del método de Swain y Hillis (1959) y las proantocianidinas
de acuerdo con Ribéreau-Gayon y Stonestreet (1966). La
reactividad de los taninos fue evaluada mediante el indice
DMACH (reaccion con el p-dimetilamino cinamaldehido),
analizado segln Vivas et al. (1994). El indice de polimeriza-
cion de los taninos se calculd relacionando el indice DMA-
CH con la concentracidn de proantocianidinas (DMACH/
LA), de acuerdo con lo propuesto por Vivas et al. (1994).

Se realizaron dos repeticiones de cada analisis por
muestra, luego de centrifugar los vinos a 3500 rpm durante
tres minutos, empleando una centrifuga CENCOM Il (Se-
lecta, Espafia). Todas las determinaciones se hicieron con
un espectrofotdmetro Cole Parmer S2100UV* (Cole Par-
mer, USA), empleando celdas de vidrio de 1 mm de reco-
rrido dptico para los analisis de color y celdas de vidrio de
1 cm paralos andlisis de polifenoles.

Los datos se analizaron estadisticamente utilizando Stat-
graphics Centurién XVL.II (StatPoint Technologies, USA).
Se hicieron analisis de varianza y separaciones de medias
mediante Tukey al 5 %, contrastando los vinos de las distin-
tas variedades en cada afio. Los vinos de cada variedad
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producidos con cada técnica de vinificacion se compararon
mediante pruebas t de Student, con una significacion del
5 %.

Se realizaron dos Analisis Discriminantes, empleando
la variedad de uva como factor de clasificacion. En uno se
emplearon todas las variables analizadas, en tanto el otro
se hizo paso a paso, con seleccion hacia adelante de las
variables.

Resultados y discusion

La composicidn basica de los vinos de las distintas va-
riedades en los dos afios se muestra en el Cuadro 2. No se
observé unimpacto importante de las dos técnicas alterna-
tivas de vinificacion en la composicién basica de los vinos.
En cambio, hubo diferencias significativas entre los vinos
de las distintas variedades y entre las dos cosechas de los
vinos de algunas variedades.

En los vinos EDA+ME Cabernet Franc del 2013 y Tan-
nat del 2014 se observan ligeros incrementos del pH (signi-
ficativos estadisticamente), en comparacion con los corres-
pondientes MT, lo que estaria justificado por una mayor
extraccion de cationes desde las partes sélidas de la uva
durante las maceraciones extendidas (Cuadro 2). Todos
los vinos tuvieron valores de pH elevados, siendo en algu-
nos casos excesivamente altos (Cabernet Franc y Marse-
lan de los dos afios, Cabernet Sauvignon del 2013, Tannat
del 2014), lo que puede ocasionar problemas de conserva-
ciony estabilidad (Cheynier et al., 2006). Las diferencias
que se observan entre los valores de pH de los mostos y
los de los vinos (Cuadros 1, 2) indican que es posible que
se haya dado una importante extraccion de cationes duran-
te lamaceracion (responsable de la salificacion parcial del
acido tartarico), y desarrollo de fermentacion malolactica, lo
que degrado parcial o totalmente al &cido malico presente
en los vinos (datos no mostrados).

La acidez volatil fue baja en todos los vinos, pero en
general fue ligeramente mas alta en los vinos EDA+ME
que en los MT (con diferencias significativas en Syrah,
Cabernet Franc, Merlot y Tannat 2013, y Marselan y Tan-
nat 2014), lo cual era esperable en funcion del manejo inicial
del «sombrero» en cada tipo de vinificacion. Los vinos Merlot
y Tannat fueron los que presentaron mayores diferencias
en su composicion basica en los dos afios considerados
(Cuadro 2).

El grado alcohdlico mas elevado lo tuvieron los vinos
Tannat 2014, en tanto el mas bajo lo presentaron los Merlot
2014 (Cuadro 2). Los contenidos de alcohol de estos
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Cuadro 2. Composicion basica de los vinos 2013y 2014

Variedad Vinificacion Alcohol Acidez total  Acidez volatil pH
Cosecha 2013
Syrah MT 11,66+0,16b 2,7+01ns 0,36+0,03b 3,63+£0,01h
EDA+ME 11,91+0,04a 2,7+02ns 041+002a 3,70+0,0la
Cabernet Sauvignon MT 11,30£0,08ns 26+01a 040+0,01ns 4,04+0,01ns
EDA+ME  11,35+0,18ns 25+01b  0,39+0,02ns 4,05+0,01ns
Cabernet Franc MT 12,63+£0,27ns 24+£01ns 038+0,02b 3,87+0,01b
EDA+ME  12,73£0,06ns 25+01ns 044+00la 3,93+00la
Merlot MT 12,52+£0,09ns 26+£0,1ns 042+0,03b 3,81+0,01lns
EDA+ME  12,36+0,22ns 2,7+0,1ns  047+00l1a 3,83+0,03ns
Marselan MT 12,61+0,08ns 2,7+0,1ns 0,49+0,02ns 4,16%0,02ns
EDA+ME  12,70x0,02ns 2,7+0,1ns 0,51+0,02ns 4,17+0,02ns
Tannat MT 12,68+£0,10ns 3,1+£0,1lns 046+0,01b 3,76+0,07ns
EDA+ME  1256%0,20ns 3,1+0,1ns 050+0,02a 3,75+0,03ns
Cosecha 2014
Cabernet Franc MT 12,04+0,02a 24+0,1ns 0,39+0,01ns 3,91+0,02ns
EDA+ME 11,78+0,11b 25+0,1ns 0,40+0,01ns 3,90£0,02ns
Merlot MT 10,19+£0,03ns 2,8+0,1b  0,29+0,01ns 3,62+0,01ns
EDA+ME  10,19%£0,12ns 29+0,1a 0,31+0,02ns 3,60+0,01ns
Marselan MT 12,414+0,06b 2,7+0,1a 0,44+0,01b 4,05+£0,01ns
EDA+ME 12,60+0,06a 2,6%0,1b 047+0,01a 4,03+£0,01ns
Tannat MT 13,07£0,01b 3,1%01la 0,43+0,01b 3,96+0,03b
EDA+ME 13,32+0,11a 29+0,1b 047+£0,01a 4,01+0,02a

Medias =+ desviaciones estandar. Alcohol expresado como % v/v; acidez total y volatil como g/L de acido sulfurico.Letras diferentes
expresan diferencias entre tratamientos en cada variedad, segin pruebas t de Student con una significacion de 5 %.

Ultimos vinos son muy bajos, como derivacion de los bajos
contenidos de azlcares de las uvas de esta variedad en
este afio (Cuadro 1), indicando una insuficiente maduracion
de las mismas.

Los vinos de las distintas variedades presentaron dife-
rencias significativas en el color en los dos afios considera-
dos. La mayor intensidad colorante fue presentada por los
vinos Tannat del afio 2014 y la menor por los vinos Merlot
2014 (Cuadro 3). Los vinos mas claros fueron los Merlot
2014y los mas oscuros (menores valores de L*) fueron los
Tannat 2014 (Cuadro 3).

Las técnicas de vinificacion tuvieron efecto significativo
sobre el color de los vinos. La mayoria de los vinos elabo-
rados por EDA+ME tuvieron menor intensidad colorante
que los vinos testigo (Cuadro 3), con la excepcion de los
Cabernet Franc 2014 y Merlot de ambos afios. Sin embar-
go, estas diferencias solo fueron significativas estadistica-
mente en los Marselan de ambos afios. Los vinos EDA+ME
fueron en general mas claros (mayores valores de L*, con
diferencias estadisticas solamente en los Marselan de am-
bos afios), menos rojos (menores valores de a*, con dife-
rencias estadisticas en los Syrah, Cabernet Sauvignony
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Merlot 2013, Cabernet Franc y Tannat 2014, y Marselan de
ambos afios) y mas amarillos que los testigos (mayores
valores de b*, con diferencias estadisticas en los Syrah, y
Merlot 2013, Marselan y Tannat 2014, y Cabernet Franc de
ambos afios). Estos resultados no coinciden con lo expre-
sado por Bosso et al. (2004, 2009), que obtuvieron una
mejora del color con la extraccion diferida de antocianos,
pero concuerdan con lo reportado por trabajos previos rea-
lizados con Tannat, en los que se verificd que la extraccion
de estas moléculas fue disminuida cuando no se realizaron
movimientos en la masa de orujos desde el principio de la
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maceracion (Gonzalez-Neves et al., 2010, 2012). Asu vez,
numerosos autores verificaron que las maceraciones lar-
gas determinan que el color de los vinos tenga menor inten-
sidad y sea mas claro que el obtenido con maceraciones
cortas (Gil etal., 2012; Casassa et al., 2013a, 2013b).
Los valores de tonalidad de todos los vinos (y particular-
mente de los EDA+ME Syrah y Cabernet Sauvignon 2013,
Merlot y Tannat 2014, y Cabernet Franc de ambos afios)
fueron demasiado altos para su edad, mostrando una evo-
lucion importante del color, que podria atribuirse a procesos
de oxidacion importantes (Cuadro 3). Este fenémeno po-

Cuadro 3. Indices de color de los vinos 2013 y 2014

Variedad Vinificacion IC Ton L a* b*
Cosecha 2013
Syrah MT 503+0,12ns 0,77+0,01b 719+05ns 253+0la 0,4+05b
EDA+ME  5,09+0,23ns 0,88+003a 726+0,7ns 218+04b 40x12a
Cabernet Sauvignon MT 428+0,16ns 0,89+0,01b 765%0,7ns 194+05a 46+0,6ns
EDA+ME  4,05£0,27ns 0,97+0,0la 781%12ns 154+04b 54+04ns
Cabernet Franc MT 559+052ns 0,88+0,06b 715+29ns 239+31ns 44%0,3b
EDA+ME  504+0,48ns 095+0,02a 73,7+£19ns 20,4+05ns 71+11a
Merlot MT 547+055ns 0,87+£0,20ns 695+0,7a 27,7£0,7a 3,7£0,6b
EDA+ME  6,11+0,34ns 0,82+0,02ns 681+09b 254+16b 57+08a
Marselan MT 14,08+0,14a 0,94+0,02ns 418+0,2b 36,7+04a 12,1+0,6ns
EDA+ME  12,04+021b 097+001ns 478+0,7a 344+04b 125+0,3ns
Tannat MT 9,14+092ns 0,71£0,06ns 54,0+x39ns 39,1x54ns 05+19ns
EDA+ME  9,06+0,31ns 0,67+0,03ns 54,2+10ns 40,7x0,7ns 05+0,8ns
Cosecha 2014
Cabernet Franc MT 291+£0,17ns 1,24+0,03b 855+08ns 95+08a 78+0,4b
EDA+ME  3,01+0,03ns 1,41+001a 857+02ns 7,6+03b 99+0.2a
Merlot MT 2,31+0,12ns 1,00+0,01b 872+06ns 92+01ns 35+04ns
EDA+ME  2,38%+0,15ns 1,02+0,0la 86,8+09ns 93+03ns 4,0+04ns
Marselan MT 7,76£0,30a 088x+0,03ns 60,7+13b 299+18a 19+04b
EDA+ME  6,78+£0,05b 0,89%0,05ns 64,3+04a 254+08b 30x04a
Tannat MT 1560+0,83ns 0,68+0,0l1b 346+22ns 468+06a -3,1+06b
EDA+ME  1497+132ns 0,73+0,02a 36,2+3,0ns 439+19b -0,1+10a

Medias + desviaciones estandar. IC = intensidad colorante; Ton = tonalidad. Letras diferentes expresan diferencias entre tratamientos en

cada variedad, segun pruebas t de Student con una significacion de 5 %.
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dria haberse incentivado por la baja acidez reportada pre-
viamente (Fulcrand et al., 2006). El estado sanitario de las
uvas de la regidn presentd problemas en ambos afios, por
lo que, si bien se trabajé con uvas sanas en todos los ca-
s0s, podria haber una actividad de polifenoloxidasas (PFO)
mayor a la normal.

Las alternativas de vinificacion empleadas modificaron
significativamente la composicion polifendlica de los vinos.
Los contenidos de antocianos fueron significativamente
menores en |os vinos obtenidos por EDA+ME que en los
testigos, con la tnica excepcion de los Merlot 2014 (Cuadro
4). Esta menor concentracion de antocianos puede estar
asociada a su participacion en pigmentos poliméricos, ya
que segun algunos autores la polimerizacion se da sobre
todo en la fase post-fermentativa de la maceracion (Casas-
sa et al., 2013a). Sin embargo, la maceracion extendida
también aumenta las probabilidades de que muchas de las
moléculas de antocianos sean retenidas por las partes so6-
lidas de la uva o precipitadas en las borras al ser adsorhi-
das por las levaduras (Gémez-Plaza et al., 2000; Zimman
y Waterhouse, 2002; Gil et al., 2012). Por otra parte, duran-
te las maceraciones se hicieron andlisis diarios de los anto-
cianos en todos los mostos (datos no mostrados), consta-
tando que solamente en Syrah 2013, Cabernet Franc 2013
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y Marselan 2014 se llegd a contenidos maximos de anto-
cianos superiores en la EDA+ME que en los testigos. En
ensayos previos se verifico una menor extraccion de los
antocianos de uvas Tannat vinificadas por EDA (Gonzalez-
Neves et al., 2010, 2012), atribuyéndose estos resultados a
algunas caracteristicas de esta variedad, como la baja ex-
tractibilidad de los antocianos (Gonzalez-Neves et al., 2004),
que justifica realizar operaciones que incentiven la solubili-
zacion de estos compuestos desde el inicio de las macera-
ciones para poder explotar mejor el potencial de las uvas
(Glories, 2001; Sacchi et al., 2005).

La extraccion diferida con maceracion extendida modifi-
6 de manera diferente los contenidos de taninos de bajo
peso molecular de los vinos y los de taninos poliméricos
(Cuadro 4). Durante la extraccion diferida habria una activi-
dad pectolitica importante en los hollejos, que incidiriaen la
extraccion posterior de taninos (Bosso et al., 2009). Sin
embargo, los contenidos de proantocianidinas fueron ma-
yores en MT en la mitad de los vinos, mostrando que pue-
de haber una refijacion importante de los polifenoles en las
partes solidas de la uva durante las maceraciones extendi-
das. Larelacion entre taninos poliméricos y antocianos fue
significativamente incrementada por la EDA+ME en la
mayoria de los vinos (Figura 1). Esta variacion fue muy
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Figura 1. Relaciones promedio (+ desviaciones estandar) entre taninos y antocianos de los vinos producidos con cada

tratamiento.
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Cuadro 4. Composicion polifenélica en los vinos 2013y 2014.

Agrociencia Uruguay

Variedad Vinificacion PT Antoc. Cat. Pro. DMACH
Cosecha2013
Syrah MT 776£7ns  275%7a 363+3a 899+64ns 29,7+£85b
EDA+ME  785%9ns 249+6b  348+13b 870+47ns 44,0+19a
Cabernet Sauvignon MT 1153+26ns 367+2a 986+61b 1488+65a 102,9+26b
EDA+ME 1193+22ns 332+15b 1134+43a 1324+40b 117,6%+22a
Cabernet Franc MT 803+60ns 335+x1la 350+68b 894+75ns 41,8+4,3Db
EDA+ME  797+9ns 271+14b 544+7la 923+50ns 50,8+08a
Merlot MT 1109+60ns 307+7a 796+73b 1382+25ns 76,3+58b
EDA+ME 1170+54ns 245+3b  1052+84a 1401+58ns 93,6+15a
Marselan MT 1375+18ns 476+8a  675+20b 1720+82ns 73,7+4,2b
EDA+ME 1365+22ns 411+10b 804+36a 1725+79ns 92,0x20a
Tannat MT 1361+87ns 439+7a 977+12ns 1856+133ns 86,5+16b
EDA+ME 1402+93ns 408+5b 999+27ns 1735+51ns 90,8+27a
Cosecha 2014
Cabernet Franc MT 682+ 14b 136+3a 359+6b  725+37b  41,0+09b
EDA+ME  755%2la 109+2bh 626+55a 942+18a 606+4,6a
Merlot MT 632+18b  118+9ns 468+55b 691+75b 50,9+16b
EDA+ME  776+39a 114+9ns 755+25a 976+46a 79,8%6,7a
Marselan MT 1109+63ns 479+30a 729+21b 1595+114ns 1184+24b
EDA+ME 1095+16ns 413+2b  827+13a 1595+40ns 141,1+21a
Tannat MT 1727+39b  781+la 1171+157b 2378+42ns 74,8%+21b
EDA+ME  1859+5a 697+43b 1458+91a 2421+64ns 80,2+58a

Medias + desviaciones estandar. PT = polifenoles totales (expresados en mg/L de &cido gélico); Antoc. = antocianos (en mg/L de malvidin-
3-glucdsido); Cat. = catequinas (en mg/L de D-catequina); Pro. = proantocianidinas (en mg/L de cloruro de cianidina); DMACH = inidice de
reactividad de taninos.Letras diferentes expresan diferencias entre tratamientos en cada variedad, segln pruebas t de Student con una

significacion de 5 %.

significativa en los vinos mas pobres en antocianos y color
(Cabernet Franc y Merlot del 2014), en coincidencia con
Bosso et al. (2009) que indicaron que el efecto de las técni-
cas alternativas de maceracion es mas notorio cuanto mas
inmaduras son las uvas.

Laestructura de los taninos predominantes en cada vino
fue modificada significativamente por la técnica de macera-
cién. Los contenidos de catequinas fueron significativamen-
te mayores en los vinos EDA+ME que en los testigos,
excepto en los vinos Syrah y Tannat 2013 (Cuadro 4). Enla

Figura 2 se observa que el empleo conjunto de una extrac-
cion diferida de antocianos y un tiempo mas largo de mace-
racion incremento significativamente los valores del indice
de polimerizacién DMACH/LA en la mayoria de los casos.
El grado medio de polimerizacion de las moléculas de tani-
nos es menor cuanto mas altos son los valores de DMA-
CHILA (Vivas et al., 1994). Es asi que tanto los contenidos
de catequinas como el indice de polimerizacion de los tani-
nos indican una mayor presencia de taninos de bajo peso
molecular en los vinos EDA + MT, lo cual puede tener un
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Figura 2. indices de polimerizacion promedio (+ desviaciones estandar) de los taninos de los vinos producidos con cada

tratamiento.

impacto relevante en la estabilidad futura del color asi como
en otras caracteristicas sensoriales de los vinos (Cheynier
etal., 2006; Fulcrand et al., 2006).

En las primeras horas de la fermentacion se extraen
sobre todo taninos de bajo peso molecular desde los holle-
jos, dada su solubilidad en un medio acuoso (Morel-Salmi
etal., 2006; Koyama et al., 2007). Las moléculas de taninos
de mayor tamafio estan ligadas a otras macromoléculas,
como polisacaridos y proteinas, por lo que la presencia de
etanol es necesaria para su extraccion (Morel-Salmi et al.,
2006). De esta manera un menor contacto de los hollejos
con el liquido en los primeros dias de la extraccion diferida
determinaria que se disolvieran menor cantidad de los tani-
nos hidrosolubles, lo que daria resultados opuestos a los
encontrados. Por el contrario, una maceracion extendida
incrementa la extraccion de taninos de las semillas, de menor
tamafio que los taninos de los hollejos (Moutounet et al.,
1996; Brossaud et al., 2001; Downey et al., 2003), indepen-
dientemente de la madurez de la uva (Gil et al., 2012; Ca-
sassa et al., 2013a). Esto indicaria que el efecto de lamace-
racion prolongada sobre la composicion tanica es mas re-
levante que el de la extraccion diferida, explicando los resul-
tados obtenidos (Cuadro 3y Figura 2). En concordancia,
diversos autores indican que el grado medio de polimeriza-
cion de los taninos decrece en las maceraciones extendi-

das (Cadot et al., 2012; Gil et al., 2012), si bien otros autores
indican que en las maceraciones muy largas (mas de 20
dias) también aumentan las concentraciones de los polime-
ros de cadena mas larga, igualmente extraidos desde las
semillas (Casassa et al., 2013a, 2013b).

Los taninos menos polimerizados fueron los de los vi-
nos Cabernet Sauvignon 2013 y Merlot 2014 (Figura 2), los
que de acuerdo con su composicion general (Cuadro 2) se
habrian elaborado con uvas con una madurez inferior a las
demas. En coincidencia, Gil ef al. (2012) indican que el
grado de polimerizacion de los taninos aumenta con la
madurez de la uva. Llaudy et al. (2008) indican que la pro-
porcién de taninos extraidos de las semillas es incrementa-
daenlas uvas inmaduras, en relacién con la proporcion de
taninos extraidos de los hollejos durante la vinificacion. De
todos modos, la respuesta a las técnicas de maceracion
empleadas parece depender de la variedad de uva, ya que
la estructura de los taninos de la uva es caracteristica de
cada variedad (Moutounet et al., 1996).

Al realizar un Analisis Discriminante paso a paso, con
seleccion hacia adelante de las variables, se obtuvieron
cinco funciones que clasificaron el 100 % de los vinos se-
gun lavariedad de uva. Las primeras dos funciones (Figura
3) yamuestran una separacion importante de las muestras
de cada variedad, indicando que este factor incidi6 en la
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Figura 3. Biplot del Andlisis Discriminante realizado paso a
paso.

composicion de los vinos de manera importante, indepen-
dientemente de la técnica de vinificacion y el afio de cose-
cha. Las variables retenidas por el modelo fueron laintensi-
dad colorante, claridad (L*), contenidos de polifenoles tota-
les, relacion entre taninos y antocianos, grado alcohdlico,
acidez total y pH de los vinos. Las dos primeras funciones
discriminantes incluyen el 87,2 % de la varianza.

Si el Andlisis Discriminante se realiza considerando to-
das las variables analizadas, la separacién de los vinos
segUn variedad de uva es graficamente mas notoria (Figu-
ra 4), aunque en este caso las dos primeras funciones
(definidas sobre todo por el color de los vinos) incluyen el
81,9 % de la varianza total.
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Figura 4. Biplot del Andlisis Discriminante realizado con
todas las variables.
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Estos resultados muestran que la variedad de uva fue el
factor que incidié en mayor medida en las caracteristicas
de los vinos. Coincidentemente, Gil et al. (2012) indican
que el efecto del tiempo de maceracion sobre el color de los
vinos parece depender del cultivar.

Algunos autores indican que la extraccién de taninos
desde hollejos y semillas es diferente seguin la madurez de
la uva (Gil et al., 2012); otros sefialan que el grado de
madurez de las uvas incide mas en la tipicidad de los vinos
que el tiempo de maceracion (Cadot et al., 2012); finalmen-
te, otros autores indican que la estructura polifendlica de los
vinos depende mas de la variedad de uva que de la técnica
de vinificacion (Gambacorta et al., 2011). Los resultados
obtenidos indican que en este caso el factor varietal fue el
que tuvo mayor incidencia en el color y composicion de los
vinos, mas alla de los efectos determinados por el diverso
grado de madurez de las uvas y por las alternativas de
vinificacién empleadas.

Conclusiones

Las alternativas de vinificacion empleadas determina-
ron diferencias en la composicidn fendlica y color de los
vinos de las distintas variedades, y sobre todo en la estruc-
tura tAnica de los mismos. La vinificacion por EDA+ME
determind menores contenidos de antocianos y menor in-
tensidad colorante en la mayoria de los vinos. Sin embar-
go, el empleo conjunto de EDA+ME incrementd significati-
vamente |os contenidos de catequinas y disminuy6 el gra-
do medio de polimerizacion de los taninos, lo cual puede
tener unimpacto relevante en la estabilidad futura del color.
De esta manera, la evolucion del color de los vinos puede
ser condicionada de manera diferente por las alternativas
de vinificacion empleadas, por lo que seria interesante con-
tinuar la evaluacion durante un tiempo mas prolongado.

Los vinos de las distintas variedades presentaron dife-
rencias importantes en su composicion y color. Los vinos
de cada variedad elaborados en 2013 y 2014 también tu-
vieron diferencias significativas de composicién y color,
debido a diferencias en lamadurez de las uvas empleadas
en cada afio.

La variedad de uva fue el factor que incidi6 en mayor
medida en las caracteristicas de los vinos, més alla de las
diferencias determinadas por las técnicas de vinificacién y
por el grado de madurez de las uvas empleadas en cada
caso.
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