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La técnica de maceración empleada, así como la gestión de la misma, condiciona fuertemente el estilo 
de vino a obtener. En el marco de un ensayo llevado a cabo en la planta piloto del Centro de Estudios 
de Enología de la EEA Mendoza, durante la vendimia 2005, se evaluaron dos alternativas de 
maceración, la maceración pre-fermentativa en frío y la maceración post-fermentativa en caliente. Si 
bien ambas técnicas resultaron promisorias con vistas a la elaboración de vinos tintos cv. Merlot de alta 
calidad enológica, la maceración pre-fermentativa en frío se presentó como una alternativa tecnológica 
que permite mejorar la extracción de polifenoles en general y potenciar el perfil aromático de las uvas. 
 
 
Introducción 
Los polifenoles, taninos, antocianos y sus combinaciones, son los responsables del color de los vinos 
tintos y el soporte de sus características organolépticas. Los vinos tintos son vinos de maceración y es 
durante esta etapa cuando se deben ajustar las proporciones relativas de antocianos y taninos, a fin de 
obtener una buena evolución del contenido polifenólico en el curso de la crianza (Glories, 1984; Glories 
y Galvin, 1990).  
 
La maceración es un proceso físico-químico complejo, durante el cual se extraen principalmente 
compuestos fenólicos, particularmente antocianos y taninos, entre otras sustancias (aromáticas, 
nitrogenadas, polisacáridos, minerales, etc.) (Ribéreau-Gayon, 1998).   
 
El control de la maceración se efectiviza a partir del manejo de variables bien documentadas como el 
tiempo de encubado (Pardo y Navarro, 1994, Vila, 2002), la temperatura (Amerine, 1955, Reynolds et 
al., 2001), el número, intensidad y automatización de los remontajes (Sudraud, 1963, Colagrande, 
1981), la aplicación de delèstages (Zoecklein et al., 2003, Zamora, 2005), la cantidad de semillas 
presentes (Catania et al., 2003), la presencia y estado de lignificación del escobajo (Siegrist, 1985, 
Ribéreau-Gayon, 1998, Catania et al., 2003),  el uso de equipos tecnológicos tales como sistemas de 
automaceración (Del Monte et al., 2003), y la flash-détente (Escudier, 2002, Morel-Salmi et al., 2006 ), o 
la aplicación de diferentes técnicas de maceración: maceración prefermentativa en frío o cold-soaking 
(Parley, 1997, Álvarez et al., 2005, Gómez-Míguez et al. 2006), maceración post-fermentativa en 
caliente (Gervaux, 1993), maceración sulfítica (Olivieri y Salgues, 1981), maceración carbónica (Dubois 
et al., 1977, Ducruet et al.,1983), extracción diferida de antocianos (Bosso et al. 2004), etc. En general, 
la aplicación de las técnicas anteriores permite obtener buenos resultados, aunque poco reproducibles 
(Vivas et al. 1992). Actualmente, no hay suficientes experiencias locales que permitan recomendar de 
manera confiable la aplicación de una técnica particular, para una determinada cv.  
 
La maceración pre-fermentativa en frío (MPF), se puede definir como una maceración en ausencia de 
alcohol durante un tiempo tal que permita la difusión selectiva de compuestos hidrosolubles de la uva: 
pigmentos, aromas, polisacáridos, taninos, etc. (Delteil et al. 2004). La difusión prioritaria de antocianos 
durante la fase pre-fermentativa, así como de taninos de bajo peso molecular (Álvarez et al., 2005), 
explicaría el aumento de color de los vinos obtenidos. La ausencia de etanol favorecería la formación de 
especies polifenólicas de mayor peso molecular, lo que también contribuiría a aumentar la intensidad de 
color. (Timberlake y Bridle, 1976).   
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Esta práctica facilita además la manifestación de caracteres aromáticos propios de la cv., ya que se 
favorece la liberación, a partir de fragmentos de hollejos, de aromas libres y ligados. Se obtienen vinos 
de mayor cuerpo y persistencia en boca (Flanzy, 1999), con mayores concentraciones de antocianos 
totales, principalmente del tipo malvidina 3-glucósido, de precursores glicosilados (McMahon et al., 
1999), y de acetatos y ésteres totales (Álvarez et al., 2005). El posible desarrollo de levaduras criófilas y 
su influencia en la liberación de ciertos aromas, especialmente ésteres volátiles (acetato de fenil 2-etilo, 
que recuerda a rosas), es otra de las ventajas citadas (Charpentier y Feuillat, 1998). Algunos autores 
condicionan el éxito de la técnica al nivel de madurez de la materia prima (Llaudy et al., 2003), ya que 
obtienen mejores resultados con uvas con bajos niveles de madurez.  
 
Se recomiendan temperaturas y tiempos variables, entre 3 y 10 °C y entre 3 y 8 días respectivamente, 
en ausencia de oxígeno o en presencia de éste, así como distintos momentos de inoculación de 
levaduras seleccionadas (previo al inicio de la MPF o luego de finalizada la misma). Es también común 
el uso de enzimas pectolíticas (Parley, 1997), ya que la actividad enzimática es baja a las temperaturas 
de trabajo.  
 
La MPF es una técnica ampliamente empleada para la vinificación en tinto de cultivares con bajos 
niveles de polifenoles totales y de antocianos en particular; tal es el caso del Pinot Noir (Cuénat et al., 
1996, Heatherbell et al., 1997a; Parley, 1997, Nemanic et al.,2002, Ponte et al., 2004, De La Barra et 
al.,2005) y Sangiovese (Villimburgo, 2002, Ferrari et al., 2004, Parenti et al., 2006), donde es usada 
además para añadir complejidad a los vinos. Actualmente, su aplicación se está difundiendo 
masivamente en las bodegas de Argentina, bajo el supuesto de que los vinos resultantes manifiestan un 
aumento de la concentración polifenólica y mejora en las características organolépticas globales del 
vino, independientemente de la cv. Sin embargo, ningún estudio, para las condiciones de Argentina, ha 
comprobado esto último. 
 
La maceración post-fermentativa en caliente (MPC), consiste en la aplicación, luego de finalizada la 
fermentación alcohólica, de temperaturas comprendidas entre 35 y 40°C, por tiempos variables entre 12 
y 24 horas. Se optimiza así la extracción de compuestos polifenólicos, principalmente de tipo flavan-3-
oles (taninos) y polisacáridos, que ayudan al suavizado de los primeros y contribuyen al volumen en 
boca. También se favorecerían reacciones de polimerización entre antocianos y taninos (Glories y 
Ribéreau-Gayon, 1980, Glories y Ribereau-Gayon, 1982, Gervaux et al. 1998).  
 
El objetivo de las investigaciones hechas en la EEA Mendoza fue evaluar las características analíticas 
(la cinética de la extracción de color, la composición polifenólica general y de precursores aromáticos 
glicosidados), enológicas y organolépticas de vinos cv. Merlot, elaborados con las técnicas arriba 
citadas, de manera de establecer cuál de ellas permite explotar y resaltar el potencial polifenólico y la 
tipicidad varietal de la citada cv.  
 
Protocolo experimental 
Uvas cv. Merlot (Vitis vinifera L.), fueron cosechadas en madurez tecnológica (23,6 ºBrix, Acidez Total 
en ácido tartárico: 5,90 g.L-1 y pH: 3,20). Se corrigió la acidez total del mosto con ácido tartárico de uso 
enológico (ORAMAc), llevando la misma a 7,5 g.L-1. El diseño experimental consistió en un 
ordenamiento completamente aleatorizado con  tres repeticiones por tratamiento. Se utilizaron tanques 
de acero inoxidable de 100 L de capacidad. 
 
La maceración clásica (MC), se utilizó como tratamiento testigo. Una vez obtenido el mosto, fue 
inmediatamente inoculado con levaduras secas seleccionadas (Lallemad ICV D-80R), y sometido a una 
maceración de 16 días a temperatura ambiente, luego de lo cual, los vinos fueron separados de los 
orujos. 
 
La maceración pre-fermentativa en frío (MPF), consistió en colocar los tanques correspondientes en 
cámara de frío, con temperatura controlada y constante de 6 °C durante 7 días. Luego se dejó ascender 
naturalmente la temperatura de los mostos hasta aproximadamente 22 °C, momento en que fueron 
inoculados con las mismas levaduras seleccionadas y sometidos a una maceración de 16 días.  
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La maceración post-fermentativa en caliente (MPC), tuvo lugar luego de finalizada la fermentación 
alcohólica, después de 16 días de maceración y con el vino a rastros de azúcar (< 1,80  g.L-1). En estas 
condiciones, los tanques fueron introducidos en una cámara con temperatura constante de 45 °C, de 
manera que se obtuvo, en el seno de los recipientes, una temperatura de 40 °C durante 12 horas. 
Se efectuaron en todos los casos 2 remontajes diarios, seguidos de un bazuqueo (pigeage). No se 
tuvieron en cuenta los vinos de prensa. 
Se presentan a continuación los perfiles de temperatura y la duración total del tiempo de maceración 
para cada tratamiento. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Perfiles térmicos comparados y duración total del tiempo de maceración para cada tratamiento 
ensayado.  MPF: Maceración pre-fermentativa en frío. MPC: Maceración post-fermentativa en caliente. MC: 
Maceración clásica. 
 
 
Análisis físico-químico y organoléptico de los  vinos 
 

• Seguimientos diarios de temperatura, °Bé y azúcares reductores y, con intervalo de 3 días, del 
Índice de Color (I.C.), y del Índice de Polifenoles Totales  (I.P.T.).  

• Análisis físico-químico sumario, de acuerdo a Métodos Oficiales Argentinos.  
• Porcentajes de color debidos a antocianos libres, color polimerizado y color copigmentado 

(Boulton, 2001). 
• Determinación de precursores glicosidados de aromas (G-G) (Iland et al., 1996), modificado por 

Jofré y Fanzone (2003), a los 10 meses de elaborados los vinos. 
• Análisis organoléptico a los 10 meses de elaborados los vinos, a partir de un panel de 12 jurados 

expertos, mediante análisis descriptivo y pruebas de preferencia, trabajando sobre muestras 
anónimas. 

• Determinación de la preferencia del jurado para los distintos vinos mediante la prueba de los 
rangos o Test de Kramer.  

 
Resultados y Discusión 
 
Desarrollo de la fermentación. 
  
Si bien todos los vinos llegaron a rastros de azúcar (< 1,8 g.L-1), al momento de realizar el descube, se 
encontraron diferencias fermentativas (medidas como velocidad de consumo de azúcar), entre los 
distintos tratamientos (Fig. N°2). Así, una vez dada por finalizada la maceración pre-fermentativa en frío, 
los vinos de este tratamiento mostraron una cinética fermentativa notoriamente más lenta que los dos 
tratamientos restantes. En general, todas las técnicas que alargan la fase pre-fermentativa, favorecen el 
desarrollo de levaduras indígenas, que consumen factores de crecimiento y segregan metabolitos 
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antagónicos que dificultan luego el desarrollo de las levaduras secas activas (Cuénat et al. 1996). Estos 
mismos investigadores, trabajando con Pinot Noir en cuatro vendimias sucesivas, encuentran a la 
especie Hanseniaspora uvarum, durante el desarrollo de la maceración pre-fermentativa en frío, 
independientemente de la temperatura empleada (4, 5 y 15°C), y la duración de la misma (3 a 9 días). 
En nuestro ensayo, la ausencia de un inóculo seleccionado dominante durante la etapa pre-
fermentativa, podría haber favorecido el desarrollo de levaduras indígenas, aun a la temperatura de 
trabajo (6 °C). De hecho, en el caso de los vinos del tratamiento MPF, se constató un leve consumo de 
azúcar durante el desarrollo de la maceración pre-fermentativa, el cual resultó en promedio, de 2,8 g.L-1 
de azúcares reductores por tanque. (Datos no publicados). Couasnon (1999), sugiere trabajar la 
maceración en frío a 4ºC y en lo posible bajo atmósfera de CO2 con el fin de evitar problemas 
microbiológicos.  
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Figura 2: Seguimiento de la fermentación alcohólica durante la maceración a temperatura ambiente para tres 
técnicas de maceración diferentes.  
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Figura 3: Seguimiento del Índice de Polifenoles Totales (I.P.T.), durante la maceración, al fin de la fermentación 
maloláctica (Fin FML), y a los 6 y 10 meses, para tres técnicas de maceración diferentes. La flecha amarilla indica 
el comienzo de la maceración a temperatura ambiente para el tratamiento MPF. La primera flecha azul (de 
izquierda a derecha), indica el momento del descube para los vinos de los tratamientos MC y MPC. La segunda, 
indica el mismo momento para los vinos del tratamiento MPF.  
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En el perfil de extracción puede verse que en el caso del I.P.T., se obtienen diferencias entre el 
tratamiento MPF y los correspondientes a MPC y MC, durante toda la duración de la maceración, tanto 
en la etapa pre-fermentativa, como durante la maceración a temperatura ambiente y en la etapa post-
fermentativa. Se encontraron también diferencias para los vinos de los tratamientos MPC y MC, pero 
sólo a los 6 y 10 meses. En este momento, los valores de los vinos del tratamiento MPF resultaron 
significativamente superiores a los del tratamiento MC, pero no se diferenciaron de los del tratamiento 
MPC. Uno de los fundamentos técnicos de aplicación de la MPC reside en que, el empleo de una 
temperatura elevada al final del período de maceración, favorecería especialmente la extracción de 
taninos de semilla, en una acción conjunta mediada por efecto disolvente del etanol presente en el 
medio, y de la temperatura (Boulton et al., 2002). Gervaux et al. (1998), trabajando con Pinot Noir y 
realizando una maceración post-fermentativa en caliente a 40 °C durante 24 horas, obtienen vinos con 
mayor intensidad colorante, antocianos y polifenoles totales y con una mayor calidad organoléptica 
global, en comparación con otras técnicas (maceración sulfítica, sangría, maceración pre-fermentativa 
en frío, pre-fermentativa en caliente, maceración prolongada, etc.). Resultados muy similares, con una 
post-maceración a 30 ºC durante tres días, se obtienen en vinos cv. Pinot Noir de Eslovenia (Nemanic 
et al., 2002).  
 
Otras investigaciones indican resultados menos evidentes. Estudios llevados a cabo en California con 
vinos Cabernet Sauvignon y Merlot y post-maceraciones efectuadas a temperatura ambiente, 
encuentran poca diferencia en la composición, velocidad de polimerización o perfiles sensoriales 
debidos a éste tratamiento (Boulton, 1999). Estos resultados se acercan más a nuestros datos 
analíticos. Así, al día 24 de maceración, no se registraron diferencias significativas en los valores de 
I.P.T. entre los tratamientos MC y MPC, discrepancia que sí se puso de manifiesto a los 6 meses, y que 
se mantuvo hasta la última medición (10 meses). Se puede concluir que la aplicación de la MPC no 
extrajo una mayor cantidad de taninos, al menos de manera inmediata, como se hipotetizaba más 
arriba. Lo hizo entonces, a largo plazo. Una posible explicación puede ser el escaso tiempo de post-
maceración (12 horas), y/o un retraso para alcanzar la temperatura deseada (40 °C), en el seno del 
líquido. 
 
La escasez de extracción en los vinos del tratamiento MPF durante la fase pre-fermentativa se puede 
atribuir a la temperatura. Cuénat et al. (1996), trabajando con Pinot Noir y realizando una maceración 
pre-fermentativa a 15 °C, obtienen una extracción más ralentizada pero progresiva de los polifenoles 
totales, en particular de los antocianos. Tales resultados concuerdan con los obtenidos en este trabajo: 
durante la fase pre-fermentativa la extracción es significativamente inferior, en comparación con los 
otros dos tratamientos. Esto es debido a que la temperatura es un factor de extracción, ya que 
interviene mortificando las estructuras celulares de los tejidos y acentuando la disolución de los 
constituyentes polifenólicos del orujo (Ribéreau-Gayon, 1998). La influencia de los remontajes como 
factor de extracción, resultó también limitada en esta etapa, ya que la cantidad de mosto extraída era 
pequeña, al no haber formación aún del sombrero por falta de producción de CO2.  
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Evolución del Índice de color (I.C.). 
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Figura 4: Seguimiento del Índice de Color (I.C.), durante la maceración, al fin de la fermentación maloláctica (Fin 
FML), y a los 6 y 10 meses, para tres técnicas de maceración diferentes. La flecha amarilla indica el comienzo de 
la maceración a temperatura ambiente para el tratamiento MPF. La primera flecha azul (de izquierda a derecha), 
indica el momento del descube para los vinos de los tratamientos MC y MPC. La segunda, indica el mismo 
momento para los vinos del tratamiento MPF. 
 
 
 
El I.C. alcanza para los tratamientos MC y MPC los mayores valores aproximadamente al sexto día de 
maceración, lo que responde a lo mencionado por la bibliografía (Ribéreau-Gayon, 1998; Boulton, 2002, 
Marais, 2003, Zamora, 2003). Sin embargo, en los vinos del tratamiento MPF estos valores se alcanzan 
más anticipadamente. De ello se puede concluir que si bien durante la maceración pre-fermentativa la 
extracción de color permaneció limitada, una vez que el mosto fue llevado a temperatura ambiente y en 
conjunción con el proceso fermentativo, la extracción de color ocurrió de forma más rápida, en 
comparación con los dos tratamientos restantes. La extracción anticipada de antocianos, resulta positiva 
desde el punto de vista de la estabilidad futura del color (Zamora, 2003). En coincidencia con la 
fermentación alcohólica, en presencia de acetaldehído y ácido pirúvico, productos del metabolismo de 
las levaduras, se favorece la formación de aductos, recientemente nombrados como Vitisinas y 
Pyranoantocianos (Mateus et al. 2003, Morata et al. 2005, Jones et al. 2003), los cuales son estables en 
el tiempo e insensibles al efecto del pH y la acción decolorante del SO2. 
 
No se registraron diferencias significativas entre los vinos del tratamiento MPC y MC, hasta el día 18 de 
maceración. A partir de este momento, se registraron diferencias significativas a favor de los vinos del 
tratamiento MPC y que se mantuvieron hasta el final de la fermentación maloláctica. Finalmente, en los 
dos últimos análisis (6 y 10 meses), no se registraron diferencias en este parámetro para ambos 
tratamientos. La aplicación de la MPC sólo mejoró temporalmente la solubilidad general de los 
pigmentos (Boulton, 1999), la cual se perdió a partir de los 6 meses de elaborado el vino. De acuerdo 
con estos resultados, se puede señalar que la MPC tuvo un cierto efecto positivo en el color, que se 
manifestó rápidamente luego de terminada la post-maceración en los vinos de este tratamiento, y que 
se mantuvo hasta aproximadamente el comienzo de la fermentación maloláctica. A partir de allí, los 
vinos de los tratamientos MPC y MC resultaron sin diferencias en cuanto a color. 
En la última medición (10 meses), los vinos correspondientes al tratamiento MPF se diferenciaron 
significativamente de los vinos de los dos tratamientos restantes. Se puede concluir que la aplicación de 
la maceración pre-fermentativa en frío tuvo un efecto siempre positivo en el color de los vinos, que se 
mantuvo aún a los 10 meses luego de elaborados los mismos. 
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Datos analíticos de los vinos terminados. 
 
Tabla Nº1: Análisis finales de vinos cv. Merlot, obtenidos a partir de tres técnicas de maceración 
diferentes. Valores correspondientes a las medias de cada tratamiento, luego del término de la FML. 
2005 
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0,60 

a 8,67 a 26,47 

a 
49,80 

a 2,28 a 0,51 a 

MPC 13,33 
a 6,23 a 0,59 a 3,34 

a 
0,30 

a 
0,59 

a 9,09 a 25,55 

ab 
45,00 

b 1,83 ab 0,53 ab 

MC 13,67 
a 5,78 a 0,63 a 3,38 

a 
0,28 

a 
0,58 

a 8,97 a 24,83 

b 
43,50 

b 1,23 b 0,58 b 

*Letras diferentes indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p < 0,05%.   
MPF: Maceración pre-fermentativa en frío. MPC: Maceración post-fermentativa en caliente. MC: 
Maceración clásica. 
 
Análisis de Copigmentación. Porcentajes de color debidos a antocianas libres, color polimerizado y color 
copigmentado. 
 
El color copigmentado alcanzó a los 6 meses, valores de 33,9 y 34,3 % para los tratamientos MC y MPC 
respectivamente. Esto concuerda con los resultados presentados por Boulton (2001), que indican que 
entre un 30 y un 50 % del color total de vinos tintos jóvenes (6 meses de edad), podría ser explicado por 
este fenómeno. En éste momento, el vino del tratamiento MPF presentó menores porcentajes de color 
copigmentado (29 %), pero también mayores valores de color polimerizado (37 %), aunque sin 
diferencias estadísticas. En el análisis a los 10 meses se observa, para todos los vinos, una disminución 
del color copigmentado y el consecuente aumento de los porcentajes de color polimerizado y debido a 
antocianos libres, lo que coincide con los resultados presentados por otros autores (Boulton, 2001, 
Gutiérrez et al.,2005).  
 
No se encontraron diferencias significativas entre los vinos de los tres tratamientos en cuanto a 
porcentaje de color debidos a antocianas libres, color polimerizado y color copigmentado a los 10 
meses. Sin embargo, cuando se relativizaron estos porcentajes teniendo en cuenta la I.C. de los vinos 
de cada tratamiento a los 10 meses, se encontró que los vinos del tratamiento MPF mostraban una 
mayor tendencia a una disminución del color copigmentado, y el consecuente aumento en los valores 
de color polimerizado (ver Tabla Nº2). Esto puede haberse debido en parte a una disminución del color 
copigmentado como resultado de los altos tenores de alcohol, y en parte a un aumento del color de tipo 
polimérico favorecido por la aplicación de la MPF. La extracción preferencial de los antocianos y la 
producción de acetaldehído durante la fase pre-fermentativa, apoyarían esta última afirmación. 
 
Tanto a los 6 como a los 10 meses, los vinos del tratamiento MC presentaron los porcentajes más bajos 
de color polimerizado. Esto último representa otro motivo de explicación para los altos valores de matiz 
registrados en los vinos de éste tratamiento (ver Tabla Nº1): la fracción antociánica, al estar formada 
principalmente por antocianos libres y por lo tanto muy inestables químicamente, se encontraría más 
susceptible a reacciones de degradación, fundamentalmente oxidación e hidrólisis (acción del pH). Esto 
daría como resultado una oxidación anticipada de estos pigmentos, y por lo tanto, se comprometería su 
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participación posterior en las reacciones de polimerización con los flavanoles, lo que explicaría los bajos 
porcentajes de color polimerizado en los vinos de éste tratamiento. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Porcentajes de color debidos a antocianos libres, antocianos polimerizados y antocianos copigmentados 
de vinos cv. Merlot, obtenidos a partir de tres técnicas de maceración diferentes, a los 6 y 10 meses de elaborados 
los vinos. Valores correspondientes a las medias de cada tratamiento.  
 
 
 

 
 
Determinación de precursores glicosidados de aromas (G-G). 
 
Como indicadores del potencial enológico en términos de aromas se determinó la reserva tecnológica 
de precursores glicosilados (G-G), en los vinos correspondientes a los 10 meses de elaborados los 
mismos. Los resultados, presentados en la figura Nº6, indican, en términos de potencial aromático, una 
clara diferencia entre los vinos obtenidos a partir de la maceración post-fermentativa en caliente (cerca 
de 2 µmol/ml), y los correspondientes a la maceración prefermentativa en frío (4,50 µmol/ml). Esto 
indicaría que los primeros deberían presentar en este momento, un mayor potencial aromático, ya que 
presentan un bajo contenido de precursores, pudiéndose suponer que estos se hidrolizaron para dar 
compuestos aromáticos varietales. Sin embargo, el análisis organoléptico presentado en la Fig. Nº7, 
revela que en realidad son los vinos obtenidos a partir de la MPF los que presentan la mayor intensidad 
aromática general y de aroma frutal. Esto puede explicarse a partir de dos hipótesis: la primera, supone 
que el los vinos obtenidos por MPC hubo de hecho una pérdida, posiblemente vía hidrólitica, mediada 
por la temperatura final aplicada a los vinos, ya que presentan el menor contenido de precursores 
menores aún que los correspondientes a la maceración clásica. Por otro lado, el hecho de que los vinos 

Tabla Nº2: Índice de Color a los 10 meses y color polimerizado relativizado con respecto a los 
valores medios de cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias significativas para el Test 
de Tukey y p < 0,05%.   

Tipo de maceración e Índice de Color (I.C.), a los 10 meses. 
% de color 

polimerizado 

Color 
polimerizado 
relativizado 

con 
respecto al 

I.C. 
MPF IC: 1,208 48,65 a 0,587 a 
MPC IC: 0,967 51,31 a 0,496 b 
MC IC: 0,848 46,09 a 0,391 c 
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obtenidos por MPF presenten mayor intensidad de aroma frutal y un contenido mayor de precursores de 
aromas, supone que el potencial de liberación de estos, sería importante y continuaría durante la estiba 
en botella. 
 

 
 
Figura 6: Análisis de precursores glicosidados de aromas (G-G), de vinos cv. Merlot, obtenidos a partir de tres 
técnicas de maceración diferentes, a los 6 y 10 meses de elaborados los vinos. Valores correspondientes a las 
medias de cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias significativas para el Test de Tukey y p < 0,05%.   
 
 
Análisis Organoléptico. Test de Kramer. 
 
Los vinos se degustaron a los 10 meses de elaborados y fueron presentados a los degustadores en tres 
bloques, cada uno de los cuales contenía un vino de cada tratamiento, distribuidos aleatoriamente. El 
Test de Kramer mostró una clara preferencia estadística por los vinos del tratamiento MPF en dos de los 
tres bloques ensayados, resultando en el tercero, medianamente preferido. El vino del tratamiento MC 
resultó no preferido en los tres bloques. 
Considerando las medias de los descriptores organolépticos que resultaron significativos, se generó un 
gráfico que se presenta en la figura N°7.  
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Figura 7: Descriptores organolépticos de vinos cv. Merlot, obtenidos a partir de tres técnicas de maceración 
diferentes. Medias correspondientes a 12 degustadores. Escala de 0 a 5. 
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Conclusiones 
 
La técnica de maceración empleada condiciona fuertemente el estilo de vino a obtener. 
La maceración clásica (tratamiento Testigo), en los tiempos ensayados (16 días), resultó la opción 
menos favorable, tanto por las características analíticas, como por los resultados obtenidos en el 
análisis organoléptico de los vinos. Con respecto a lo primero, se obtuvieron vinos con menores valores 
de I.P.T. e I.C. y con una mayor tendencia hacia matices pardos. En el plano organoléptico fueron 
percibidos con una menor intensidad colorante, y resultaron los menos preferidos.  
 
Las posibles aplicaciones de la maceración pre-fermentativa en frío y la maceración post-fermentativa 
en caliente, se presentaron como promisorias con vistas a la elaboración de vinos tintos cv. Merlot de 
alta calidad enológica. Representan alternativas tecnológicas que permiten mejorar la extracción de 
polifenoles en general y potenciar el perfil aromático de las uvas.  
 
La maceración post-fermentativa en caliente, no cumplió con la premisa bajo la cual se basa la 
aplicación de la misma, es decir, lograr una extracción adicional de taninos hacia el final de la 
maceración. Esto quedó revelado en valores de I.P.T., que no se diferenciaron de los de la maceración 
clásica. Se constató un efecto positivo temporario en el I.C., que se perdió luego por efecto del tiempo 
de almacenamiento. Se obtuvieron vinos con bajos contenidos de precursores glicosilados a los 10 
meses, aunque no se verificó un incremento en el potencial aromático de los mismos durante el análisis 
sensorial. Sin embargo, los vinos mostraron altos porcentajes de polimerización, posiblemente debido 
que se vieron favorecidas reacciones de éste tipo. En éste aspecto, puede resultar una opción 
interesante. 
 
La maceración pre-fermentativa en frío se presentó como la alternativa más promisoria. Se notó que las 
fermentaciones de los mostos que salían de la etapa pre-fermentativa, presentaban cinéticas 
fermentativas más ralentizadas, percibiéndose el carácter aromático tipo “acetaldehído”. Esto se originó 
posiblemente como consecuencia de la actuación de levaduras nativas criófilas durante la fase pre-
fermentativa. No obstante, se obtuvieron vinos con mayores valores de I.C. e I.P.T. Se obtuvieron vinos 
con los más altos contenidos de precursores glicosilados, a los 10 meses, indicando que una potencial 
liberación de aromas durante la estiba en botella. Se registró también un aumento significativo del color 
polimerizado, indicando que la MPF tuvo un efecto positivo no solo en la densidad de color sino también 
en la estabilidad del mismo. En comparación con los dos tratamientos restantes, la MPF dio lugar a 
vinos con un perfil analítico más apto para la crianza. Desde el punto de vista sensorial, resultaron con 
mayor intensidad colorante y especialmente matices violetas, aromáticamente más complejos, con 
notas frutales muy marcadas, y de mayor volumen en boca, aunque no secantes, razón por la cual 
fueron preferidos por los degustadores. Se hipotetizó una extracción mejorada, tanto de antocianos 
como de precursores de aromas, y una posible mayor producción de aromas, como consecuencia de la 
aplicación de la maceración pre-fermentativa.  
 
Perspectivas – Recomendaciones 
 
Además de la mejora organoléptica de los vinos, la MPF se presenta como una alternativa interesante 
para incrementar la extracción de antocianos y taninos de bajo peso molecular en medio acuoso. Esto 
permitiría luego moderar o incluso acortar los tiempos de maceración y evitar posibles sobre-
extracciones de taninos amargos y/o herbáceos desde las semillas. 
 
Teniendo en cuenta que los vinos fueron directamente embotellados una vez concluida la FML, 
resultaría interesante investigar la evolución del I.C., el I.P.T. y  del color polimerizado de éstos vinos en 
el curso de una crianza en barricas, o bien haciendo uso de la microoxigenación. Sabiendo que para 
una determinada cv. la extractabilidad de antocianos y de precursores de aroma está fuertemente 
determinada por el nivel de madurez de las uvas y las condiciones del año climático, sería 
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recomendable ensayar estas técnicas en varios años consecutivos así como con distintas cvs. y bajo 
distintos niveles de madurez. 
 
Finalmente, la aplicación de las alternativas descriptas queda supeditada a una materia prima en muy 
buen estado sanitario estado sanitario (Sahonet et al. 2002, Delteil et al. 2004). En el caso de aplicación 
de la MPF, la siembra de Levaduras Secas Seleccionadas y el empleo de dosis adecuadas de SO2 (50-
80 mg.L-1), en el momento del encubado, son premisas obligatorias para evitar posibles desviaciones 
microbiológicas y oxidaciones anticipadas. En vinos cv. Pinot Noir sometidos a maceración en 
prefermentativa en frío y comparados con un tratamiento testigo, no se obtienen diferencias en cuanto a 
concentraciones de antocianos y fenoles totales, cuando se trabaja en ausencia de SO2 (Heatherbell et 
al., 1996). Esto es especialmente relevante también para cvs. como el Merlot, con altos contenidos 
iniciales de polifenol-oxidasas (tipo tirosinasa) (Cordonnier et al., 1983). Igualmente es recomendable 
trabajar bajo atmósfera inerte  (N2 o aún mejor CO2) (Couasnon, 1999), por los mismos motivos. 
 
Abreviaturas utilizadas en el texto 
 
cv.: cultivar 
I.C.: Índice de Color (suma D.O. 420+520+620 nm) 
I.P.T.: Índice de polifenoles totales (D.O. 280 nm). 
MC: Maceración Clásica. 
MPF: Maceración Prefermentativa en frío. 
MPC: Maceración Postfermentativa en caliente. 
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