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Resumen:

La maceracion del mosto con los hollejos antes de la fermentacién, como proceso de mejora de
las caracteristicas aromaticas en los vinos blancos, produce un cambio en la composicion fenolica
del vino dependiendo principalmente del tiempo y la temperatura. Durante los ensayos de
maceracion realizados en mostos de Zalema se produce un incremento significativo (p<0.001) del
contenido de flavonoides, principalmente catequina y quercetina-3-rutinosido, siendo este
incremento mayor en mostos macerados a temperaturas elevadas. El analisis discriminante
permite diferenciar los mostos por la temperatura de maceracion, siendo los flavonoides y los
acidos hidroxicindmicos las variables con mayor poder discriminatorio. La maceracion
prefermentativa produce una variacién de todos los parametros colorimétricos estudiados, mas
intensas en los mostos macerados a mayores temperaturas (20 °C y 25 °C). Si se correlacionan los
parametros del color con la composicién fendlica se observa que los mayores coeficientes de
regresion se establecen entre el acido caftarico y las variables cromaticas b* y croma (C*,).

Con el fin de establecer si las diferentes temperaturas de maceracion conducen a vinos diferentes
en cuanto a su composicion fenolica y color, se ha llevado a cabo un analisis de la varianza en el
que se ha puesto de manifiesto diferencias significativas en la mayoria de los compuestos
fenolicos pero no sobre los pardmetros cromaticos estudiados.
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INTRODUCCION

El proceso de macerar en condiciones controladas del mosto con las partes solidas de la uva
antes de la fermentacion, conduce a vinos con un mayor potencial aromdatico. Durante esta
maceracion prefermentativa, se pueden extraer de los hollejos de las uvas también compuestos
fenolicos oxidables que pueden causar fenomenos de pardeamiento y remontados de color no
deseables en vinos blancos, asi como una mayor astringencia [1, 2]. Por tal motivo, para evitar o
minimizar estos efectos, es necesario realizar un control sobre las condiciones de maceracion.
Pero, por otra parte, los vinos blancos ricos en compuestos polifendlicos tienen propiedades
antioxidantes similares a las de los vinos tintos, contribuyendo de este modo a efectos
beneficiosos para la salud, sobre todo en la prevencion de arterioesclerosis y enfermedades
cardiovasculares [3, 4].

En este trabajo se investiga el efecto del tiempo y la temperatura de maceracion sobre la
extraccion de compuestos fendlicos durante la maceracion prefermentativa, y sus implicaciones
en el color de los mostos y finalmente sobre los vinos. La aplicacién del andlisis estadistico
multivariante sobre la informacion analitica obtenida permitira diferenciar las muestras por el
tiempo y la temperatura de criomaceracion y establecer la relacion entre los pardmetros
cromaticos y los compuestos fenolicos durante el proceso de maceracion.
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MATERIALES Y METODOS

Muestras: El estudio se ha llevado a cabo con la variedad de uva blanca Zalema (Condado
de Huelva). Se han realizado cuatro ensayos industriales a distintas temperaturas de maceracion
prefermentativa en frio (10, 15, 20 y 25 °C). La masa obtenida tras el despalillado y estrujado de
las uvas fue trasladada a tanques de acero inoxidable para llevar a cabo el proceso de maceracion
prefermentativa con un cuidadoso control de la temperatura y del tiempo de contacto de semillas
y hollejos con el mosto. Con el fin de lograr la menor temperatura posible a lo largo del proceso,
la masa de vendimia fue sometida a refrigeracion mediante recirculacion del mosto en un equipo
intercambiador de frio. Se recogieron muestras cada media hora durante todo el proceso de
maceracion. Los mostos macerados se vinificaron y se llevo a cabo un seguimiento durante las
distintas etapas de vinificacion con muestreos quincenales.

Métodos: Los compuestos fenolicos fueron determinados por HPLC mediante inyeccion
directa de la muestra en un cromatégrafo HP1100 (Agilent Technologies) equipado con una
columna de fase reversa (Nova-pack C18) y detector de diodos. La medida del color a partir del
espectro de transmitancias entre 380 y 770 nm (AA = 2 nm) en un espectrofotometro UV/visible
HP8452, en cubeta de vidrio (2, mm), frente a agua destilada como blanco de referencia, e
integracion del espectro con el programa de célculo CromaLab® [5], segun las recomendaciones
de la CIE. Se ha considerado el espacio uniforme CIELAB y como condiciones visuales de
referencia el Observador Patron de 10° y el Iluminante estdndar Dgs. Se han calculado los
parametros definidos por este espacio.

Los modelos de regresion y el resto de analisis estadisticos multivariantes se realizaron
utilizando el paquete estadistico Statistica” v.6.0 (Statsot Inc., 1995).

RESULTADOS

Como era de esperar, la criomaceracion produce un aumento de los niveles de fenoles en el
mosto final que depende de la temperatura de criomaceracion [6, 7]. Asi, durante la maceracion
prefermentativa de los mostos de Zalema, se incrementaron significativamente los flavonoides,
principalmente catequina y quercetina-3-rutindsido, y este incremento fue mayor en los mostos
criomacerados a 25 °C. El andlisis discriminante permite diferenciar las muestras por la
temperatura de criomaceraciéon, siendo el 4cido caftarico, feruliltartarico, acido p-
cumariltartatico, acido m-cumarico, acido cafeico, catequina, epicatequina, protocatequilaldehido,
y dos derivados del acido galico, las variables con mayor poder discriminatorio. Las funciones
discriminantes permiten clasificar el 100 % de las muestras.

En la Figura 1, se representan las muestras en el diagrama (a*b*), clasificadas por
temperatura de criomaceracion. En el grafico se observa que la mayor dispersion, tanto
cualitativa (tono) como cuantitativa (croma), corresponde a mostos criomacerados a mayores
temperaturas.
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Figura 1. Diagrama (a*b*) de los mostos Figura 2. Evolucion de L* durante la criomaceracion.
clasificados por temperatura de criomaceracion (mostos A: 25 °C; mostos B: 20 °C; mostos C: 15 °C

(mostos A: 25 °C; mostos B: 20 °C; mostos C: y mostos D: 10°C)
15 °C y mostos D: 10°C)

Durante la criomaceracion, se produce una variacion de los parametros colorimétricos en
funcién del tiempo de criomaceracion, asi la claridad (L*) incrementa durante la criomaceracion
en todos los ensayos (Figura 2), siendo mayor esta variacion en los ensayos realizados a mayores
temperaturas de criomaceracion, por otra parte se produce una disminucion de las coordenadas
cromaticas a*, b* y del croma (C*,), siendo estas variaciones mas intensas en los ensayos
realizados a 20 °C y 25 °C de temperatura durante la criomaceracion. Cuando se aplico el andlisis
multiple de la varianza, la diferente temperatura durante la criomaceraciéon afectd
significativamente (»p<0.001) a todos los parametros colorimétricos.

El estudio de correlaciones de los parametros del color con la informacion fenodlica durante
la maceracion prefermentativa pone de manifiesto que los mayores coeficientes de regresion se
establecen con los acidos hidroxicinamicos, principalmente con el acido mayoritario en los
mostos, el caftarico, tanto para la coordenada b* como para el croma.

Para comprobar si las distintas temperaturas de maceracion conducen a vinos diferentes se
han determinado en las distintas etapas de vinificacion la composicion fendlica y el color.
Atendiendo a la clasificacion entre mostos, vinos y mostos en fermentacion, se ha aplicado un
analisis discriminante obteniendo funciones discriminantes que permiten clasificar correctamente

. las muestras en su grupo, siendo hy,, C*,, y los
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Figura 3. Separacion de las muestras en base al color y perfil fenélico
usando las funciones discriminates calculadas

( mostos, mosto durante la fermentacion, Vinos)
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CONCLUSIONES

La maceracion prefermentativa produce una variacion del color en funcion del tiempo de
criomaceracion, significativamente (p<0.001) diferente en funcioén de la temperatura. Se produce
un aumento significativo (p<0.001) de los niveles de fenoles, principalmente flavonoides,
dependiendo de la temperatura de la criomaceracion. Se correlacionan positivamente el aumento
del contenido del fenol mayoritario en los mostos (caftarico) con la disminucion de los valores de
los parametros cromaticos, b* y C*,, durante la etapa de maceracion. Los vinos elaborados a
diferente temperatura de maceracion no presentaron diferencias significativas (p=0.55) en los
parametros colorimétricos pero si en el contenido de acidos benzoicos, hidroxicindmicos y
flavonoides.
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