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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE MACERACION SOBRE EL COLOR,
LA COMPOSICION TANICA Y LA ASTRINGENCIA DE VINOS
CABERNET SAUVIGNON Y MALBEC DE ARGENTINA

INFLUENCE OF MACERATION TIME ON COLOUR, TANIC COMPOSITION
AND ASTRINGENCY OF CABERNET SAUVIGNON

Hernan Vila
Carlos Catania
Hernan Ojeda

RESUMEN

El objetivo fue determinar qué tiempo
de maceracion permite una mayor expresion
del color y del cuerpo y una menor astrin-
gencia en vinos Cabernet Sauvignon (CS) y
Malbec (M), de Mendoza, Argentina. A partir
de dos vinificaciones industriales de 20 000 L
se llevd a cabo un experimento (n = 3) pro-
bando tres tiempos de maceracion: 5, 10 y
20 dias, mediante sucesivos descubes de
60 L. En los vinos resultantes se determina-
ron fenoles totales, taninos condensados
totales, indice de gelatina, intensidad colo-
rante, matiz, color copigmentado y color
polimérico, mediante técnicas de espectro-
fotometria VIS y UV. Los vinos fueron eva-
luados por un panel de degustadores exper-
tos. Los CS obtenidos con maceracion de
10 y 20 dias fueron similares y resultaron
superiores a los de 5 dias en contenidos de
antocianos, color polimérico y taninos. Tam-
bién provocaron sensaciones de concentra-
cién y untuosidad mayores. Ademas resul-
taron mas asperos, astringentes y secantes
gue los de 5 dias, pero estas sensaciones
no alcanzaron notas elevadas. Los vinos CS
de 20 dias alcanzaron contenidos de
polifenoles totales y de taninos no precipi-
tables con gelatina mayores que los CS de
10 dias. Los vinos M de 10 lograron mayo-
res intensidades colorantes, polifenoles to-
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ABSTRACT

The goal was to evaluate what mace-
ration time allows a better expression of
colour and concentration of Cabernet
Sauvignon (CS) and Malbec (M) wines from
Mendoza, Argentina.

From two 20 000 L industrial wine-
making, an experiment (n = 3) was performed
to evaluate three times of maceration: 5, 10
and 20 days. This was made extracting 60 L
of wine each time. In the wines total phenols,
total condensed tanins, gelatin index, colour
density, hue, copigmentation and polimeric
colour were mesured with VIS and UV
espectrophotometric techniques. The wines
were also sensory evaluated by an experts
panel. 10 and 20 days CS wines were simi-
lar and greater in anthocyans, polymeric
colour and tanins than that of 5 days. Also
provoked bigger concentration and softness
and moderated astringency, dryness and
roughness. 20 days CS wines had more to-
tal phenols and astringent tanins than 10 days
CS wines. 10 days M wines reached bigger
contents of colour density, total phenols,
anthocyanins, polimeric colour and tanins
than 5 and 20 days ones. 10 days M
provoked sensations of concentration and
softness similar to that of 10 and 20 days CS
wines. In contrast their dryness, rougness
and astringency were smaller than that of CS
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vino ¢ Cabernet Sauvignon ¢ Malbec
* maceracion ¢ fenoles ¢ taninos ¢
antocianos ¢ color  copigmentacion ¢
pigmentos poliméricos ¢ astringencia

tales, antocianos, color polimérico y taninos
que los de 5y 20 dias. Esto se asocié con
sensaciones de concentraciéon y untuosidad
intensas y similares a las de los CS de 10 y
20 dias pero con menos aspereza, astringen-
ciay secante. Los M de 5 dias resultaron muy
pobres en atributos y los de 20 dias con ca-
racteristicas intermedias entre los M de 5y
los M de 10 dias. Tomando en cuenta las dos
variedades y los tres tiempos de maceracion,
cuanto mayor fue el tiempo de maceracion
menor fue la proporcion de antocianos
copigmentados y mayor la de antocianos
polimerizados. Los polifenoles totales y los
taninos se correlacionaron positivamente con
la aspereza, la astringencia, lo secante, la
untuosidad y la concentracion. Lo secante se
asocio negativamente con la proporcion de
taninos no precipitables con gelatina.
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wines. 5 days M wines resulted poor in
attributes and 20 days M intermediate
between that of 5 and 10 days. Considering
both varieties and all maceration times, the
loss of copigmented anthocyans was followed
by a proportional increse in polymerised
anthocyans. Total phenols and tanins posi-
tively correlated with sensations of roughness,
astringency, dryness, softness and concen-
tration. Also dryness negatively correlated with
gelatine not precipitable tanins.

Abreviaciones

CS Cabernet Sauvignon

CS5 Cabernet Sauvignon con 5 dias de maceracion
CS10 Cabernet Sauvignon con 10 dias de maceracion
CS20 Cabernet Sauvignon con 20 dias de maceracion

M Malbec

M5 Malbec con 5 dias de maceracion
M10 Malbec con 10 dias de maceracion
M20 Malbec con 20 dias de maceracion

Los fenoles son constituyentes fundamentales de los vinos tintos. En ellos, de-

terminan caracteristicas organolépticas que definen en gran medida su estilo (35).
Los antocianos, responsables del color rojo, los taninos o proantocianidinas, aso-
ciados a la astringencia y las catequinas o flavan-3-oles, de gusto amargo (2), son
los principales fenoles del vino. Estas sustancias provienen de la uva y son extrai-
das durante el proceso de maceracién, que involucra la difusién y la disolucion.

Un objetivo frecuente en este proceso es obtener vinos con mas color, concen-
tracion y complejidad. El control del tiempo de maceracion implica encontrar un
Optimo que permita obtener vinos con un mejor perfil sensorial. Esto no es facil de
lograr pues las diferentes sustancias que se extraen de la uva tienen distintos um-
brales de concentracion sensoriales (31). Ademas, los mismos factores que favore-
cen la cesion de sustancias sensorialmente agradables pueden favorecer la de otras
amargas o astringentes. Por otro lado, las evoluciones de concentracién de sustan-
cias cedidas no siguen modelos lineales simples en funcién del tiempo. Esto se
debe a que, durante la extraccion, las sustancias sufren fendmenos colaterales como
la saturacion y la precipitacion, la adsorcion sobre los soélidos, la condensacion
molecular, la oxidacién y los cambios de copigmentacion (22, 30).
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Se ha observado que la extraccion de fenoles totales, a lo largo del tiempo, sigue
un modelo de curva logaritmica (22). Esto significa que se pueden distinguir clara-
mente dos periodos distintos: al principio la extraccion es rapida, pero a partir de un
cierto momento se hace mucho mas lenta. En las vinificaciones clasicas, aproxima-
damente la tercera parte del total de fenoles existentes en la uva persiste en el vino.
La extraccion de taninos, constituyentes mayoritarios de los fenoles, se ajusta a un
modelo similar (5). Los taninos estan sujetos a destruccion por oxidacion-condensa-
cién-precipitacion, pero el fenémeno es bastante lento en situaciones normales, y el
patron de cambio logaritmico de la concentracion explica sobre todo la extraccion.
Durante las primeras fases de la maceracion son extraidos preferentemente los taninos
del hollejo, ricos en prodelfinidinas y pobremente galoilados. Sila maceracion se pro-
longa, aumenta la extraccion de taninos de las semillas, fuertemente galoilados. Los
taninos de las semillas se difunden mas lentamente y requieren un mayor contenido
de alcohol para asegurar su disoluciéon. Una extraccion importante de catequinas y
taninos de las semillas es un rasgo propio de las vinificaciones con maceraciones
extendidas en el tiempo. Las curvas de extraccion de semillas solas, en soluciones
modelo, se ajustan muy bien con las curvas de extraccion de proantocianidinas en el
vino, indicando que las semillas son la fuente mas importante de taninos (1, 5).

El patrén de extraccion de antocianos durante la maceracion es muy diferente.
Durante los primeros dias se asemeja al de los taninos, pero, luego de alcanzar un
valor maximo, la concentracion de antocianos disminuye paulatinamente (1, 22,
30). Los antocianos son muy reactivos y el patron de evolucion de la concentracion
durante la maceracion es una combinacion de los fenomenos de ganancia y de
pérdida. La rapidez con que son extraidos se debe a su alta disponibilidad, ya que
estan disueltos en el jugo vacuolar. La falta de alcohol al principio de la vinificacion
no es un obstaculo para la extraccion pues son muy hidrosolubles. La pérdida se
debe en parte a la adsorcién sobre las levaduras y sobre las partes sélidas de la uva
(22). Los antocianos rapidamente toman parte en reacciones de polimerizacion con
las proantocianidinas de la uva y con el acetaldehido formado por las levaduras.
Durante la fermentacion estos polimeros pueden combinarse con las proteinas y
volverse insolubles (12), o con los polisacaridos que en parte precipitan con los
cristales de bitartrato (32).

Si bien actualmente se conocen los patrones que sigue la extraccion en condi-
ciones controladas de laboratorio, no es posible asegurar qué sucede en condicio-
nes industriales y como el tiempo de maceracion explica el color y la astringencia
gue logra el vino. Esto se debe a que algunos de los fenémenos involucrados -como
la copigmentacién de los antocianos y el acomplejamiento entre los taninos y los
polisacéridos- recién han sido esclarecidos en los Ultimos tiempos (8).

Muchas de las reacciones a que estan sujetos los fenoles en los vinos depen-
den de su composicion -variedades quimicas y concentraciones-, la cual esta fuer-
temente determinada por la variedad de uva. Asi, se sabe que los vinos de Pinot
Noir tienen problemas para expresar altos niveles de color debido a que carece de
antocianos acilados. Otras variedades, como Cabernet Sauvignon (CS) no presen-
tan este problema (33).
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Numerosos autores han determinado que un mayor tiempo de contacto con los
orujos generalmente da vinos con mas color, mas flavonoides, mas taninos, menos
antocianos monoméricos y mas fenoles poliméricos y color polimérico (4, 15, 16,
28, 29). Los vinos se pueden volver més astringentes y con mas intensidad aroma-
tica. Luego, con un mayor tiempo de contacto aun, el aroma se hace menos frutado.
La astringencia generalmente no se hace excesiva a medida que pasa el tiempo, y
aun puede decrecer (27, 28, 29). Ensayos de maceracién posfermentativa en
California, con CS y Merlot, no evidenciaron diferencias significativas en la compo-
sicion, porcentajes de polimerizacion y caracteristicas sensoriales, resultantes de
este tratamiento (5). Asselin et al. (3), experimentando con 4, 8 y 15 dias de
maceracion en Cabernet Franc proveniente de distintos terrufios, determinaron que
los vinos con 8 dias eran muy superiores en color y antocianos que los de 4 y 15
dias; por otro lado, los vinos de 15 dias tenian un mayor contenido de taninos tota-
les, proantocianidinas y taninos galoilados, lo que fue asociado con gustos tanicos
verdes y herbaceos; los vinos con 8 dias tuvieron contenidos de prodelfinidina ma-
yores, lo que fue asociado con gusto a taninos secantes.

Si bien en Argentina CS y Malbec (M) estan consideradas como variedades
productoras de vinos con mucho color y concentracion, cada una puede tener un
tiempo optimo de maceracion distinto. En la actualidad no se conocen, en las condi-
ciones de este pais, cuales son estos tiempos 6ptimos.

Objetivos

e Determinar el efecto del tiempo de maceracién sobre la composicion
fendlica, el colory la astringencia de vinos CS y M, provenientes de la zona
alta del Rio Mendoza.

e Precisar qué tiempo de maceracion permite una mayor expresion del color
y del cuerpo del vino, con una menor astringencia.

e Conocer, en condiciones industriales, qué modelo sigue la extraccion de
los componentes del color y tanicos, en estas variedades.

e Determinar cual de tres tiempos de maceracion: corta (5 dias), clasica (10
dias) o extendida (20 dias) resulta mas apropiado.

e Estudiar la asociacién entre los perfiles fendlicos logrados por los vinos y
las sensasiones organolépticas que provocan.

MATERIALES Y METODOS

Determinaciones en uvas, mostos en maceraciéon y vinos

Uvas CS y M de dos vifiedos de Lujan de Cuyo, Argentina, fueron muestreadas
para determinar su reserva de sustancias fendlicas y luego vinificadas por separa-
do, en condiciones industriales, cuando alcanzaron 23 °Brix de soélidos solubles. Se
muestrearon 200 bayas al azar, previo a la cosecha. La reserva de compuestos
fendlicos de las uvas se determino en extractos de hollejos, obtenidos siguiendo la
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metodologia descripta por Ojeda et al. (19). Las uvas se tamafaron con tamices y
se conservo la clase modal. A partir de ésta se separaron los hollejos, que se conge-
laron en nitrégeno liquido, se pulverizaron y se maceraron en acetona 70 % (v/v en
agua), en proporcién aproximada de 4.5 % de sélidos. La mezcla se agité mecani-
camente (15 minutos), se sometid a ultrasonido (30 minutos) y se centrifugé
(10 000 rpm 10 minutos). En los extractos sobrenadantes se determind la reserva
de antocianos, catequinas y proantocianidinas.

Las uvas se vinificaron en tanques de 20 000 L, con maceraciones de 21 dias. La
maceracion se llevé a cabo manteniendo el sombrero flotante, regandolo con el mos-
to dos veces por dia, mediante remontajes. Los volimenes remontados fueron de
20 000 L cada vez. Simultaneamente se desarrolld la fermentacion alcohdlica. Se
agrego una Unica dosis de SO, de 40 mg/L inmediatamente después de encubar la
uva molida. Durante el lapso de maceracion se efectuaron muestreos de mosto en
cada variedad y se determiné la evolucion de los contenidos de fenoles totales, intensi-
dad colorante, matiz, componentes del color rojo -color total, antocianos libres, color
copigmentado, y color polimérico- y antocianos ligados a SO,

A partir de la vinificaciones industriales se generaron dos experimentos: uno con
CS y otro con M, descubando pequefios volimenes (20 L) a los 5 dias (maceracion
corta), 10 dias (maceracion clasica) y 20 dias (maceracién extendida). Esto permitio
medir el efecto del tiempo de maceracion sobre el color y el perfil tanico de los vinos
con distintos tiempos de maceracion. El disefio de los experimentos fue de parcelas
aleatorizadas con tres repeticiones. Las porciones de 20 L se terminaron de fermentar
en recipientes de vidrio a 28 °C. Luego, se bajé su temperatura a 4 °C, durante 5 dias
para precipitar los turbios. Posteriormente se trasegaron y se ajusto el nivel de SO,
libre a 20 mg/L. Los vinos no fueron sometidos a fermentacion malolactica y se con-
servaron en envases de vidrio de 15 L a 20 °C.

Se tomaron muestras de los vinos de los distintos tratamientos, a los 180 dias y
a los 270 dias a partir del descube. Las muestras fueron sometidas al analisis de
fenoles totales, catequinas, proantocianidinas (taninos totales), indice de gelatina (tanino
astringente y no astringente), indice de etanol (tanino ligado a polisacaridos), antocianos
totales, intensidad colorante, matiz, SO, libre y total y acidez volatil. En las muestras
de los 270 dias, ademas, se analizaron los componentes del color rojo -color total,
antocianos libres, color copigmentado y color polimérico- y los antocianos ligados a
SO, . Los vinos se sometieron a evaluacion sensorial a los 450 dias y se establecieron
relaciones de asociacion entre los contenidos fendlicos y los perfiles organolépticos.

Técnicas analiticas

Las determinaciones se llevaron a cabo en los extractos de hollejo y en el vino,
siguiendo técnicas de espectrofotometria ultravioleta (UV) y visible (VIS).

Fenoles totales: se siguio la técnica del indice de Polifenoles Totales (IPT)
descripta por lland et al. (14). IPT=A_, -4 (referido a un paso 6ptico de 1 cm).
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Catequinas (3-flavanoles mondmeros): se utilizdé el método puesto a punto en
vinos por Zironi et al. (34) que usa el del p-dimetilamino cinnamaldehido (DMAC)
como agente cromogeno. Las lecturas se referenciaron a una curva de calibraciéon
elaborada con un patrén de catequina y se expresaron como mg/kg uvay mg/L vino.

Proantocianidinas (taninos condensados totales): se utilizé el método clasico
de Ribéreau-Gayon y Stonestreet (21) que mide los antocianos desarrollados por la
hidrélisis de las proantocianidinas en medio fuertemente acido, caliente y en pre-
sencia de Fe. Los andlisis se llevaron a cabo en microvolimenes utilizando los
protocolos propuestos por Mc Murrough y Mc Dowell (18). Los antocianos producto
de la hidrdlisis se midieron como A_, , previa deduccion de los antocianos del vino, y
se refirieron a una curva patrén de cianidina (Extrashinthesys™). Los resultados se
expresaron en mg/kg uva y mg/L vino.

Taninos precipitables y no precipitables por gelatina: se utilizé la técnica del
indice de Gelatina (23), que expresa la astringencia de los taninos de acuerdo con
su afinidad por las proteinas del tipo globulinas. Los vinos se trataron con una solu-
cién de gelatina y el sobrenadante se someti6 a la determinacion de proantocianidinas.
Los taninos precipitables se expresaron como la diferencia entre los taninos con-
densados totales y los taninos dosados en el sobrenadante (no precipitables). Los
resultados se expresaron en mg/L vino.

Antocianos totales: en las uvas, se utilizé la técnica descripta por Ojeda et al.
(19) basada en diluir el extracto de hollejos con una cantidad grande de solvente no
polar (metanol) en medio fuertemente acido, medir el pigmento rojo como A, ¥
referirlo a un patron de malvidina 3-glucésido (Extrashinthesys™). Los resultados se
expresaron como mg/kg uva. En los vinos se siguio la técnica del blanqueo con
bisulfito (20). Las determinaciones se realizaron como A, , se referenciaron a una
curva patron de malvidina 3-glucosido (Extrashinthesys™) y se expresaron
mg antocianos/L vino.

Componentes antocianicos: se utilizé la metodologia propuesta por Boulton (6).
Distintas fracciones de los vinos fueron tratadas con acetaldehido, para liberar los
antocianos asociados al SO,; con SO,Na para decolorar los antocianos monoméricos
y diluidas 1:20 con agua destilada para romper la copigmentacion. En todas las
fracciones, incluida la de vino sin disturbar, se determing laA_, . Los componentes
antocianicos se expresaron como unidades de A_, referidas a un paso optico de
1 cm y quedaron determinadas asi:

Antocianos copigmentados: [C] = (A% - A2)

Antocianos polimerizados: [P] = AS%?

Antocianos libres: [A] = [T] - ([C] + [P] +[I])

Color total: [T] = Aacet

Antocianos asociados a SO, : [ 1] = (A% - A50)

Intensidad colorante y matiz: la intensidad colorante de los vinos se determind
como la suma A, +A_ vy el matiz como la relacién A, /A_ . Las mediciones se

. 420 " '520 o 420" 520"
realizaron en celdas de 1 mm y se refirieron a un paso optico de 1 cm.
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Analisis sensorial

Los vinos fueron evaluados sensorialmente por un grupo de ocho degustadores
expertos del Centro de Estudios Enoldgicos del INTA, quince meses después de la
elaboracién. Se midieron los atributos del color: intensidad colorante y matiz; del
gusto: acido, dulce y amargo; y las sensaciones tactiles: astringente, ardiente, un-
tuoso y concentrado. La sensacion astringente se separd en tres componentes:
aspero, secante y astringente propiamente dicho, adoptando definiciones propues-
tas por Gawel et al. (13).

Las variables se expresaron en una escala numérica de 0 a 5. El O represento
la ausencia y el 5 la maxima sensacion. El valor de cada variable para cada vino se
expres6 como la media aritmética de las notas de todos los degustadores.

Andlisis estadistico

La evolucion de las variables observadas en los mostos en fermentacion se
graficaron ajustandoles curvas suavizadas, mediante el procedimiento de cuadra-
dos minimos de distancias ponderadas. Esto se hizo para mostrar patrones de com-
portamiento, minimizando la variabilidad debida al error experimental. Las va-
riables medidas en los experimentos de tiempos de maceracion fueron sometidas
individualmente al andlisis de la varianza, complementado con la prueba multiple de
medias de Tukey. Las diferencias se expresaron con un nivel de confianza > 95 %.
El conjunto de variables se sometio al analisis de correlacion de Pearson para medir
la asociacion lineal entre los pares de variables. Se utilizo el programa estadistico
Statgraphics Plus, v. 5.0 (Statistical Graphics Corp., Estados Unidos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion de los componentes fendlicos durante la maceracion

120 4 9

En CS el proceso de extraccion tan-
to de fenoles totales como de color total
siguid patrones muy similares a los ob-
servados por otros autores (1, 22, 30)
(figura 1). El contenido de color total al-
canz6 un maximo en el décimo dia de
maceracion y luego disminuyd, lo que fue
originado -segun dichos autores- por fe-
némenos de adsorcion del color sobre
las partes sdlidas (orujo y levaduras). El
Figura 1. mc?mento de maximo color se produjp
Evolucién del color rojo total (__) y de los ~Mas tarde que lo esperable segln la bi-
fenoles totales (- -) de mostos CS (+) y M bliografia. Esto puede haberse debido a
(¢) durante la maceracién (ajuste por cua- ~ 9u€ la temperatura del mosto se mantu-

drados minimos de distancias ponderadas). VO Muy baja durante los primeros tres
dias (<15 °C). El contenido de fenoles
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Paso6 por una fase de extraccion rapida, hasta el décimo dia, y continué con una fase
mucho mas lenta después. La evolucién del color total y de los fenoles totales expresan
indirectamente la evolucién de los contenidos de taninos y de antocianos, dadas las
estrechas correlaciones entre fenoles totales y taninos y entre color total y antocianos.

La variedad M mostré un comportamiento andémalo (figura 1). Hasta el décimo
dia, los patrones de extraccion de color total y de fenoles totales fueron similares a
los de CS. Luego, la caida del color fue mas pronunciada. También se produjo una
caida inesperada en el contenido de fenoles totales, la cual hace presumir que en M
se produjo una oxidacién de los compuestos fenélicos durante la etapa
posfermentativa de la maceracion. Debe tenerse en cuenta que M fermentd muy
aceleradamente y bajo estas circunstancias el contenido de CO,, que actia como
protector de la oxidacion, pudo haber disminuido mucho hacia el final de la
maceracion. Por otro lado, la uva M presenté un ataque incipiente de podredumbre
de los racimos (<1 % peso total), que pudo haber aportado algo de laccasa. No
puede descartarse, sin embargo, que la propia variedad M sea mas sensible a estas
oxidaciones. Comparando entre si las dos variedades, para cada tiempo de ma-
ceracion, CS siempre produjo vinos mas coloreados y mas tanicos que M.

La oxidacion sufrida por M se confirma al comparar la evolucion que sufrié su matiz
respecto del de CS (figura 2). En CS el matiz aumenté muy levemente durante la
maceracion. En M, en cambio, el aumento fue muy pronunciado. Al final de la maceracién
M alcanz6 un valor de 0.87 comparado 0.65 que alcanz6 CS. Esto indica una degrada-
cion del color rojo y una aparicion de tonalidades amarillas mas apreciables.
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Figura 2.
Evolucién del matiz de mostos CS (¢) y
M (<) durante la maceracion (ajuste por
cuadrados minimos de distancias pon-
deradas).
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Figura 3.

Evolucién de los colores libre (- -),
copigmentado (...) y polimérico () en
mostos CS y M durante la maceracion
(ajuste por cuadrados minimos de
distancias ponderadas).

La evolucién de los componentes antocianicos (colores libre, copigmentado y
polimérico) de CS y M (figura 3), expresados como un porcentaje del color rojo total,
muestra que en ambas variedades la maxima proporcién de color copigmentado se
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observo al principio de la maceracion. Durante la maceracion la proporcion de
antocianos libres aumento levemente. En cambio, el color copigmentado disminuyé
sensiblemente, siendo suplantado en su participacion por el color polimérico. La
evolucion de M, a pesar de la oxidacion sufrida, fue muy similar, manteniéndose
mas 0 menos estable la proporcion de antocianos libres, mientras las proporciones
de color copigmentado y polimérico intercambiaban sus valores, bajando el color
copigmentado y subiendo el polimérico. La tasa de aumento de la proporcién de
color polimérico fue mas alta en M, lo que podria estar relacionado con la oxidacién
sufrida. Los grados de copigmentacion de ambas variedades, al final de la vinificacion,
fueron similares a los determinados por Boulton (7) en Pinot Noir, en California. En
cuanto al color polimérico, la proporciones alcanzadas por CS y M concordaron con
lo observado por Mayen et al. (17) en Tempranillo, aunque estos autores encontra-
ron valores tan altos sélo cuando el vino cumplio tres meses de estacionamiento.

La sustitucion proporcional del color copigmentado por el color polimérico apoya la
hipétesis de que la copigmentacion de los antocianos es un paso previo a su condensa-
cion con los taninos proantocianidicos. Lo observado, sin embargo, no es una prueba
concluyente en este sentido, pues la disminucién del color copigmentado podria deberse
en parte a la disminucion del efecto copigmentacion debido al aumento en el contenido de
alcohol durante la fermentacion, segun lo sefialaron Somers y Evans (30). Actualmente, la
certeza o falsedad de estas hipotesis no ha sido probada efectivamente (8).

Perfil tAnico y caracteristicas del color de los vinos con distintos tiempos

de maceracion

Los vinos Cabernet Sauvignon con 10 dias de maceracion (CS10) y Cabernet
Sauvignon con 20 dias de maceracién (CS20) presentaron contenidos de antocianos,
catequinas, taninos y fenoles totales superiores a los provenientes de maceracion
corta (tabla 1). Los CS10 difirieron de los CS20 so6lo en sus contenidos de fenoles
totales, que fueron mas altos para el mas macerado. Los CS10 tendieron a ser mas
coloreados y los CS20 a ser mas tanicos. Los vinos Malbec con 10 dias de maceracion
(M10) mostraron contenidos superiores de taninos, catequinas y fenoles totales y
unatendencia a ser mas coloreados que los Malbec con 5 dias de maceracion (M5).
Los vinos Malbec con 20 dias de maceracién (M20), como consecuencia de la oxi-
dacion sufrida, disminuyeron sus contenidos de taninos, catequinas, antocianos y
fenoles totales casi hasta alcanzar los valores de los M5.

Tabla 1. Composicidn fendlica de vinos CS y M elaborados con distintos tiempos
de maceracién

Proantociani- Taninos Taninos no
IPT (Aaso) dinas (taninos precipitables precipitables  Catequinas  Antocianos
e totales) por gelatina por gelatina mg/L totales mg/L
mg/L mg/L mag/L

CSs5 35 a 2732 a 2407 a 325 b 131 a 403 a
CS10 49 b 3573 b 3.344 b 230 a 197 b 726 b
CS20 57 ¢ 3791 b 3455 b 336 b 213 b 594 b
M5 40 a 2409 a 2135 a 275 b 138 a 398 a
M10 48 ¢ 3.014 b 2697 b 317 b 183 b 562 b
M20 45 b 2.404 a 2.229 ab 184 a 162 ab 408 a

Las letras distintas indican diferencias dentro de cada variedad para la prueba de Tukey con un valor de p <0.05,n=3.
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En cuanto a la calidad de los taninos, CS10 mostré contenidos mas altos de
taninos precipitables con gelatina y mas bajos de taninos no precipitables que
Cabernet Sauvignon con 5 dias de maceracion (CS5). Esto es razonable pues la
maceracion de 10 dias permiti6 un mayor contacto con las semillas. Los taninos
precipitables con gelatina son mas astringentes y estan representados por molécu-
las grandes, muy polimerizadas y galoiladas, provenientes en mayor medida de la
semilla (24, 25). CS20 si bien tuvo una maceracion mucho mas larga mostro un
aumento de los taninos no precipitables con respecto a CS10. Esta disminucion del
poder astringente confirma el modelo tedrico propuesto por Saucier (26) quien sos-
tiene que al final de las maceraciones muy largas los taninos se acomplejan con los
polisacéridos de la uva y de las paredes levadurianas y su astringencia disminuye.
En el caso de M, la oxidacién sufrida durante la maceracion extendida, de 20 dias,
provoco una caida muy apreciable, tanto de los taninos precipitables como de los no
precipitables.

Relacionando los contenidos antocianicos de los vinos con la reserva de las
uvas (tabla 2), se puede observar que CS10 fue el que logré una mayor extraccion
y retencién de antocianos (54 % de la reserva). CS20 logré 44 % y CS5 30 %. M10
extrajo y retuvo 35 %, mientras C5 y C20 lograron 25 % cada uno.

Tabla 2. Componentes fendlicos de los hollejos y dimensiones de las uvas CSy M

Cs M
Peso medio de la baya (g) 1.01 1.43
Peso relativo de las semillas con respecto a la baya (%) 6.4 35
Didametro medio de la baya (mm) 12.30 13.84
Antocianos mg/kg uva 1.033 1.240
Proantocianidinas hollejo mg/kg uva 1.806 1.509
Catequinas hollejo mg/kg uva 246 265
Reserva tecnolégica: antocianos mg/L vino a obtener 1.343 1.612
Proantocianidinas hollejo mg/L de vino a obtener 2.348 1.962
Catequinas hollejo mg/L vino a obtener 320 345

Tabla 3. Componentes del color de vinos CS y M elaborados con distintos tiempos
de maceracion

Color Color Color Color Antocianos  Intensidad colorante Matiz

. S . unidos a
total* libre*  polimérico* copigmentado* S0, 4° mes % mes 4° mes 9° mes
As2o Aszo As20 Asz As2o AnotAsz0  AsotAs20  AsgolAso Asz0/As20

CS5 343a 120a 180a 0.00a 0.43a 8.13a 510a 0.63a 0.70a
CS10 552b 245b 2.63b 011la 0.32a 12.40b 8.70b 0.64a 0.67a
CS20 4.9b 214b 2.34b 0.15a 0.32a 11.63 b 7.90b 0.66 a 0.71a
M5 374a 1l64a 180a 0.06 a 0.24a 85 a 6.03a 0.72a 0.72a
M10  495b 211b 2.30b 0.15a 0.38b 1057 b 7.77b 0.73a 0.70a
M20 394a 186ab 187a 0.00a 021la 9.13a 6.73a 0.80a 0.80a

Las letras distintas indican diferencias en la prueba de Tukey para un valor de p < 0.05.
* Medido en el 9° mes.
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Con respecto a los componentes del color, en la tabla 3 (pag. 106) se incluyen
las magnitudes alcanzadas por el color libre, copigmentado y polimérico, los
antocianos ligados a SO,, la intensidad colorante y el matiz. CS10y CS20 resulta-
ron vinos con mas color total, libre y polimérico. En CS20 los parametros del color
tendieron a ser mas bajos que en CS10, pero no significativamente. En M20, en
cambio, los distintos componentes del color rojo cayeron con respecto a M10. Esto
se vio acompafiado por una fuerte tendencia en el aumento del matiz.

En ambas variedades pudo observarse como ya en el noveno mes de estaciona-
miento el componente predominante del color rojo estaba dado por el color polimérico
aportado por los condensados de taninos y antocianos, los cuales representaban en
todos los vinos valores cercanos al 50 % del color total. Al llegar a ese momento casi
no existia color copigmentado en ningln vino, lo cual indicaria que los antocianos
copigmentados representan una forma muy transitoria y propia del vino nuevo.

Caracteristicas organolépticas de los vinos con maceraciones corta, me-

diay extendida @ untyoso ) @

UntleSO *) Ardiente (ns) . Astringente (ns)

3

Ardiente (ns) Astringente (*)

3

Concentrado (*) - Seco (ns)

Concentrado (*) .- Seco (*)

Acido (ns) Aspero (*) Acido (ns) * Aspero (ns)

Amargo (ns) Amarillo (*)

Amargo (ns) 4 " Amarillo ™

Rojo (*)
Rojo (*)

Figura 4. Perfil de sensaciones visuales y bucales de vinos CS y M con maceraciones
de 5(®), 10 (A) y 20 (O) dias.

El andlisis sensorial de los vinos con distintos tiempos de maceracion (figura 4)
mostro que los vinos CS10 y CS20 no diferian entre si, pero eran muy distintos de
los CS5. Las mayores percepciones de astringencia, asperezay secante que provo-
caron CS10 y CS20 se asociaron con la mayor extraccion de taninos que lograron,
lo cual coincide con lo observado por numerosos autores (9, 10, 11). No obstante,
estas sensaciones, que tienen connotaciones hedénicas indeseables, apenas su-
peraron el valor medio de percepcion (2.5). En cambio, en estos mismos vinos las
sensaciones de untuoso, concentrado y coloreado, con connotaciones agradables,
tuvieron notas superiores. Sorprendentemente, la alta percepcién de estas sensa-
ciones también estuvo asociada con el alto contenido de taninos, antocianos y fenoles
totales extraidos. Los vinos CS5 resultaron con percepciones bajas en todos los
atributos, dando la sensacion de aguados. Comparando los M entre si, los M10
fueron muy superiores en atributos a los M5. Los M20 resultaron intermedios, lo que
pone de manifiesto la degradacion que sufrieron. Los vinos M10 resultaron simila-
res alos CS10y CS20, en sensaciones visuales y bucales tactiles, aunque un poco
Menos Secos, asperos y astringentes.
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Relaciones entre los perfiles fendlicos y sensoriales de los vinos

Notablemente las percepciones de astringente, untuoso y concentrado (tabla 4)
mostraron distribuciones muy similares a las de fenoles totales y taninos totales (tabla
1, pag. 105), considerando todos los vinos. Esta manifiesta asociacion entre las varia-
bles quimicas y las caracteristicas percibidas por los degustadores se evidencia en la
tabla 5 donde se muestran las correlaciones mas destacadas. En general, las varia-
bles que denotan sensaciones bucales tactiles, tanto las que tienen connotaciones
agradables (concentrado, untuoso) como las que son desagradables (astringente,
aspero, seco) estuvieron correlacionadas positivamente con los contenidos globales
de fenoles, taninos y antocianos. Ademas, el caracter secante se correlaciond negati-
vamente con el porcentaje de taninos no precipitables por gelatina. Este resultado es
coherente con lo observado por Sarni-Manchado et al. (24, 25) en el sentido que los
taninos que precipitan las proteinas salivares, secando la boca, son similares a los
que precipitan la gelatina (muy polimerizados y galoilados).

Tabla 4. Caracteristicas gustativas y visuales de vinos CS y M con distintos tiem-
pos de maceracion, en valores convencionales de 0 a 5

Aspero Seco Astringente Untuoso Ardiente Concentrado Acido Amargo Rojo Amarillo

CS5 11a 10a 1.3 a 15a 21a 19a 23a 20a 22a 2la
CS10 19b 23b 26b 27b 19a 33b 19a 20a 39b 36b
CS20 18b 23b 26b 27b 19a 32b 1.7a 17a 36b 33b
M5 l4a 1l3a 1.2 a 1.6 a 1.8 a 1.7 a 17a 16a 28a 23a
M10 15a 18a 1.8a 24b 1.8a 29b 1.7a 16a 39b 33b
M20 14a 20a 15a 17ab 17a 2.3 ab l6a 16a 3lab 23a

Las letras distintas indican diferencias significativas en la prueba de Tukey para una p < 0.05.

Tabla 5. Valores de correlacion de Pearson entre variables organolépticas y qui-
micas medidas en los ensayos de tiempos de maceracion en Cabernet
Sauvignon y Malbec (sélo se indican las correlaciones altas, r > 0.7)

V. organolépticas . . . .
Aspero Astringente Seco Untuoso Concentrado Rojo Amarillo

V. quimicas

Color libre 0.77 0.76 0.72 0.80 0.77
Color polimérico 0.70 0.81 0.75 0.87 0.86 0.81 0.87
Color total 0.71 0.80 0.78 0.90 0.88 0.88 0.91
Intensidad colorante 0.78 0.88 0.79 0.82 0.84 0.76 0.86
DO 420 0.81 0.82 0.86 0.79 0.83 0.84 0.82
IPT 0.71 0.82 0.86 0.79 0.80 0.77 0.75
Taninos totales 0.87 0.79 0.79 0.76
Taninos prempltables 0.89 0.80 0.81 0.77
con gelatina

% Taninos no

precipitables con -0.71

gelatina

Con respecto a las sensaciones visuales, son destacables las correlaciones
positivas que se observaron entre la percepcién de rojo y los contenidos de colores
libre, polimérico, total y la intensidad colorante. También fue alta la correlacion posi-
tiva entre el amarillo percibido y el color amarillo medido como A, . En cambio el
amarillo percibido no se correlacion6 con ninguna percepcion.
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CONCLUSIONES

La variedad CS sigue un patrén de extraccion de antocianos y taninos durante
la maceracion acorde con lo indicado por la bibliografia. La magnitud del color rojo
alcanza un maximo cerca del décimo dia y luego sufre una caida que, en
maceraciones extendidas de 20 dias, puede significar una pérdida de alrededor de
un 10 % con respecto al maximo. Los taninos aumentan su contenido acelerada-
mente hasta el décimo dia y luego contintan creciendo muy lentamente. En
maceraciones largas de 20 dias el aumento en su contenido no es significativo mas
alla del décimo dia. Los vinos CS obtenidos con maceraciones clasica (10 dias) y
extendida (20 dias) resultan muy superiores en cuanto a los contenidos de antocianos,
color polimérico y taninos que los de maceraciones cortas (5 dias). Estos mayores
contenidos provocan mas intensa apreciacion visual del color y de las sensaciones
bucales de concentracion y untuosidad. Los vinos de 10 y 20 dias también resultan
mas asperos, astringentes y secantes que los de 5 dias, pero estas sensaciones no
son predominantes y aportan a los vinos un componente importante de su estilo.
Los atributos logrados por los vinos de 10 y 20 dias los sitian dentro del estilo
clasico de los vinos argentinos. Entre los vinos de 10 dias y los de 20 existen pocas
diferencias. Los de 20 tienen una cantidad mayor de fenoles totales y de taninos no
astringentes. Estas diferencias se acompafian con una tendencia a percibir sensa-
ciones de aspereza y amargo levemente inferiores. La mejora en los atributos
gustativos de los vinos de 20 dias se logra con un pequefio sacrificio en la magnitud
del color rojo.

La variedad M, con un pequefio ataque de podredumbre de los racimos, sigue
un patrén de extraccion de antocianos y taninos parecido al de CS hasta el décimo
dia pero luego ambos muestran una caida pronunciada, como consecuencia de un
deterioro oxidativo. La maceracion de 10 dias resulta 6ptima para el M. Los vinos se
destacan por su mayor contenido en fenoles totales, antocianos, color polimérico y
taninos. Estos atributos provocan sensaciones de concentracion y untuosidad des-
tacadas y similares a las de los CS de 10 y 20 dias. En el M10 las sensaciones de
secante, aspero y astringente son menores que en los CS, lo cual es tipico de esta
variedad. Los M5 resultan muy pobres en atributos y los M20 presentan atributos
intermedios entre los de 5y los de 10 dias, debido a la degradacion sufrida.

En ambas variedades la pérdida en los contenidos de antocianos copigmentados
se ve acompafiada por un aumento proporcional en los contenidos de antocianos
polimerizados, tanto durante la maceracion como durante los primeros meses de
estacionamiento del vino. Se hace necesario realizar més investigacion para probar
si existen relaciones causa-efecto entre ambos fenémenos y para conocer las con-
diciones que optimicen la obtencion de color polimérico, que representa el compo-
nente mayoritario del color en los vinos estacionados.

En los vinos de ambas variedades los contenidos de fenoles totales y de taninos
estan correlacionados positivamente con las sensaciones de aspereza, astringen-
cia, secante y concentracion. La sensacion de secante esta asociada, ademas, ne-
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gativamente, con la proporcion de taninos no precipitables con gelatina sobre el
total de taninos. La sensacion de untuosidad, que esta contrapuesta a la astringen-
cia, se correlaciona, sin embargo, en los vinos, con las mismas variables referidas
al contenido de fenoles y taninos. Esta aparente contradiccion precisa una mayor
investigacion para aclarar el rol que juegan los distintos tipos de tanino, los
copolimeros de taninos y antocianos y los complejos tanino-polisacarido sobre la
astringencia y la untuosidad de los vinos.
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Primer Profesor Titular de las Catedras de Botanica Aqricola
(]939), Fisioloqia Veqeia' (1940) y Genélica (]94])
Facultad de Ciencias Aqmrias UHCuqo

Nacié en ]o Copijful FefJePGI eI 18 cJe chciemEre fJe 1914. Sus pocJPes
](ueron Juan Decjro Confurdi y AcJeIina Bozilis. OII)iUVO |os h’fulos cJe Maes-
tro Nor’mal y Dro{esor’ Normol cJe Dil)ujo en Io Escuela Normal Mariono
Acosia, y el de Inqeniepo Aqvénomo, el 6 clejunio CJe ]938, en Io Foculfocl CJe
Aqronomicu y Veterinaria. En sepiiembre cle 1939 ingres6 a Ia UNCuqo y
fue CJesiqnacJo Profesor de Potanica Aqm'colo en la Escuela de quonomio (o
parhr fJe ]946, Focu“ad cJe Ciencias Aqmricus); en OIDPiI fJe 1940 inaugurd
IG Cdiecjm cJe Fisioloqfcu Veqeial y en junio ](ue cJesiqnocJo Director CJe CJicl'lo
Escuelo, cargo que ocupd hasta octubre de 1941. En abril del mismo afo fue
noml:)PGfJo Dro{esor’ TiiuIGP cJe Genéficu y Fitotecnia. En |0 Cc’ljfefjm CJQ Dcurques y JoPchnes ejercio chversos
cargos y en 1976 ](ue cJesiqnGCJo Dro{esor Tifulcu’ Exclusivo , cargo que desempeﬁé l]os]lo su fo“ecimienjfo.

Ing. Agr. Héctor G. Contardi
1914-1979

AfJemés l(ue Dro{esov CJe Bofénico y Ciencios y Leims en el Liceo Aqricola Dominqo Fousjﬁno

Sarmienfo; sus exolumnos Io Pecuerdun como poseec]or cJe una eximorcjinor’ia chch'ch[ico.

En |a acjfivitJch pPivocJo incursion6 en IG indusfria cosmélica ({obricocién fJe cremus), |1izo asesora-

miento sol)r’e silvicuHum en San pa{oel. Fue ocjemés un gean ol(icionodo a IG qosironoml’o.
El 3 cle enero cJe 1974 conimjo malrimonio con Ecllfh Emma Cosjfore"i Bianclﬁ pero no cJejé CJescencJenciu.

En marzo fJe 1974 se ]e conceché una prolonqocjo |icencia (148 ch'os) para somelerse a una inferven-
cién quirdrgica para sul)scmor’ una severa fJoIencia corcjl'uca. En GIDPil cJe 1978 solicifé una |icencio por esfudios

para meslodar’se a Mocjrid con plones CJQ reforno por paises hispanoomer’iconos, para Peolizav in\/eshqaciones

en el Cenfro lnfernocional cle Formocién en Ios Ciencios Aml)ienioles (CIFCA)

Ante el inminente retiro juhilaiorio, en julio de 1979 solicits el beneficio del afio sabdtico con el
o[)jefivo (Je invesﬁqcm en disfinfos cichacJes americanas y europeas sol)re el tema: Pautas técnicas fenchenies a
IG cjeiepminocién cJeI nuevo incjice cJe espacio vePcJe per capi]lo, CJE |os asenfamientos humunos. Lomenfouemenfe
esle esichio quedé inconcluso por su r’epenfino ](G”ecimienio en Borcelono, el 6 cJe ocfulwe cle 1979, a |os

SQSQHJ[O y CUOiPO anos dE edﬂd.

F.A. Mdlis

Principales fuentes consultadas:

Archivo de la Facultad de Ciencias Agrarias.
Entrevista al Dr. Julio Micames.



