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RESUMEN 
 

 

 

La fermentación alcohólica en la elaboración del vino es un proceso complejo donde las 

levaduras transforman el azúcar proveniente del mosto en etanol y CO2. Además, estos 

microorganismos liberan manoproteínas que son capaces de modificar las características 

químicas y sensoriales de los vinos y promover la estabilidad tartárica, proteica y aromática.  

 

Actualmente, existen distintos productos comerciales a base de levaduras con elevada 

concentración de manoproteínas que se utilizan en la industria del vino, pero la evidencia 

científica que corrobora los efectos de este insumo enológico sobre la composición química 

y sensorial del vino, es limitada. Más aún, existen acotadas referencias respecto al momento 

de aplicación de éstos productos comerciales.   

 

En este estudio se realizó una vinificación a partir de uvas de “Cabernet Sauvignon” provistas 

por Viñedos Villaseñor, en donde se aplicaron manoproteínas comerciales aportadas por la 

empresa Enartis. El estudio se constituyó por tres tratamientos con tres repeticiones cada uno: 

(T0, testigo), sin adición de manoproteínas; (T1) con adición de manoproteínas al comienzo 

de la fermentación alcohólica y (T2) adición de manoproteínas finalizada la fermentación 

alcohólica. La dosis aplicada fue de 150 mg/L. 

 

Una vez finalizada la vinificación, se realizaron análisis básicos, fenólicos, de polisacáridos 

y un análisis sensorial, los cuales evidenciaron que la adición de manoproteínas comerciales, 

en un vino de “Cabernet Sauvignon”, genera un efecto significativo en las variables químicas 

de concentración de fenoles y taninos totales, en las fracciones de polisacáridos de diferente 

peso molecular y en la concentración total de los mismos. Por otra parte, se observó que las 

manoproteínas comerciales, independientemente del momento de adición (al inicio o después 

de la fermentación alcohólica), disminuyen la percepción de astringencia, amargor y acidez, 

aumentando la percepción de intensidad colorante y aromática, así como dulzor y cuerpo. 

 

Palabras clave: polisacáridos, fermentación alcohólica, momento de aplicación. 
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SUMMARY 
 

 

 

Alcoholic fermentation in winemaking is a complex process where yeast converts sugar from 

the grape juice into ethanol and CO2. In addition, these microorganisms release 

mannoproteins which are capable of modifying the chemical and sensory characteristics of 

the wines and promote tartaric, protein and aromatic stability.  
 

Currently, there are various commercial products based on high concentration of yeast 

mannoproteins used in the wine industry, but scientific evidence corroborating the purposes 

of this enological input on the chemical and sensory composition of wine is limited. 

Moreover, there are limited references regarding the application time of these commercial 

products. 

 

In this study, a vinification was made from “Cabernet Sauvignon” grapes, provided by 

Villasenor Vineyards, where commercial mannoproteins provided by the company Enartis 

were applied. The study was constituted by three treatments with three replicates each: (T0, 

control) without addition of mannoproteins; (T1) mannoproteins added at the beginning of 

alcoholic fermentation and (T2) adding mannoproteins, after alcoholic fermentation. The 

applied dose was (150 mg / L). 

 

After the vinification, basic, phenolic polysaccharide analysis and sensory analysis were 

made, which showed that addition of commercial mannoproteins, in a wine "Cabernet 

Sauvignon" generates a significant effect on the chemical variables like total phenols and 

tannins concentration, polysaccharides of different molecular weight fractions and total 

concentration thereof. Moreover, it was noted that commercial mannoproteins, regardless of 

the time of addition (initially or after the alcoholic fermentation), decrease the perception of 

astringency, bitterness and sourness, increasing the perception of dye and aromatic intensity 

and sweetness and body. 

 

Keywords: polysaccharides, alcoholic fermentation, application time. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La fermentación alcohólica es el proceso en el cual las levaduras transforman la glucosa y 

fructosa, provenientes del mosto, en etanol y CO2 (Frohman y Mira de Orduña, 2013). Este 

proceso es realizado por levaduras del género Saccharomyces spp., ya que han mostrado una 

alta adaptabilidad a concentraciones altas de etanol (Henderson et al., 2013).  

 

Durante la fermentación alcohólica, las levaduras liberan compuestos polisacarídicos, como 

las manoproteínas, que modifican la composición química de los vinos (Henderson et al., 

2013). Las manoproteínas son componentes mayoritarios (25-50%) de la pared celular de las 

levaduras Saccharomyces que, junto con otros polisacáridos, proporcionan estructura y 

rigidez a la célula. Químicamente, las manoproteínas son proteoglicanos que contienen un 5-

20% de porción peptídica y un 80-95% de cadenas del azúcar manosa (López, 2010). 

Diversos estudios han demostrado que las manoproteínas contribuyen a la estabilidad 

tartárica (por bloqueo de las reacciones de cristalización, luego de la fermentación 

alcohólica), proteica y de la materia colorante. Así también, disminuyen las sensaciones de 

astringencia y amargor, dado su interacción con los taninos (durante la fermentación 

alcohólica) (Caridi, 2006). Cabe mencionar que las manoproteínas ayudan también a 

estabilizar la fracción aromática y retardan su percepción prolongando el posgusto. Por otra 

parte, contribuyen al desarrollo de las poblaciones de bacterias lácticas, que son esenciales 

para las variedades tintas en el proceso de fermentación maloláctica (López, 2010). 

 

Diversas investigaciones han constatado que la liberación de manoproteínas depende de las 

condiciones ambientales a las que están sometidas las diversas cepas del género 

Saccharomyces (temperatura, nutrición con N, concentración de azúcares, agregación de 

otros suplementos, etc.), como también del momento de desarrollo en que se encuentren 

(Giovani et al., 2010.). Se ha mencionado que en ciertas cepas se liberan más manoproteínas 

durante la fase de crecimiento activo y, en otras, luego de la autólisis o momento de muerte 

celular de la levadura; esta liberación ocurre en ambos casos gracias a la acción de la enzima 

β-(1,3) glucanasa.  

 

Durante la autólisis, se produce la degradación de la pared celular y la membrana 

citoplasmática de las células de levadura, fomentada principalmente por una fuerte actividad 

enzimática de β-(1,3) glucanasas localizadas en la pared. Esta actividad produce la liberación 

de moléculas de polisacáridos y oligosacáridos, entre las cuales se encuentran las 

manoproteínas de alto peso molecular, generalmente ligadas a glucanos propios de la pared 

celular [β-(1,3) y β-(1,6)-glucanos]. La hidrólisis enzimática durante estadios posteriores de 

la autólisis produce el enriquecimiento del vino en manoproteínas y peptidomananos, 

generados estos últimos a partir de las propias manoproteínas mediante actividades α-

manosidasas y proteasas principalmente (López, 2010).  
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Como se ha señalado, las manoproteínas resultan de gran importancia en el proceso de 

elaboración del vino, modificando aspectos sensoriales y de estabilidad química y física del 

mismo. En este sentido, los niveles de manoproteínas presentes en el vino podrían modular 

las características sensoriales de “Cabernet Sauvignon” (Lattey et al., 2010), que se 

caracteriza por un alto contenido tánico y astringencia, presentando mayores niveles de 

taninos que otras variedades como “Carménère” (Obreque et al., 2010), lo cual es altamente 

relevante ya que corresponde a la variedad tinta más cultivada en Chile con 40.766 hectáreas 

(Wines of Chile, 2013). 

 

Hoy en día, debido a las altas exigencias de la industria del vino y los distintos mercados 

consumidores, resulta fundamental el desarrollo de nuevas y específicas técnicas que ayuden 

a mejorar el proceso de elaboración del vino. La disponibilidad de formulaciones comerciales 

en polvo y líquidas de manoproteínas comerciales aportarían a la diversificación y/o aumento 

de las características sensoriales de los vinos (López, 2010). A pesar de esto, existe escasa 

información respecto al efecto del uso de manoproteínas comerciales durante y después del 

proceso de fermentación alcohólica, sobre las características químicas y sensoriales de los 

vinos. En este sentido, el conocimiento respecto al momento de aplicación de manoproteínas 

comerciales, durante la fermentación alcohólica o la guarda, podría generar diferencias que 

modificarían las propiedades organolépticas de los vinos. 

 

 

Hipótesis 

 

El efecto de un producto comercial con elevada concentración de manoproteínas, sobre la 

composición química y sensorial de un vino, está estrechamente ligada al momento de 

aplicación durante la vinificación.  

 

 

Objetivo 

 

Determinar el efecto de la adición de manoproteínas comerciales, durante y después del 

proceso de fermentación alcohólica sobre las propiedades físicas, químicas y sensoriales de 

un vino “Cabernet Sauvignon”. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

                      Polisacáridos presentes en el vino 

 

 

Los polisacáridos son carbohidratos complejos en los que se unen entre sí un gran número de 

azúcares simples a través de enlaces glicosídicos (McMurry, 2008). En el vino, los 

polisacáridos son originados por distintas fuentes. Algunos provienen de la degradación 

enzimática de las paredes celulares de las bayas de la uva durante su maduración; otros 

derivan de los tratamientos de vinificación, y otros se liberan de las paredes de las levaduras 

durante la fermentación alcohólica. Junto a los polifenoles y proteínas, los polisacáridos 

forman uno de los mayores grupos de macromoléculas en el vino y se pueden encontrar en 

concentraciones que varían entre 0,2-2 g/L (Pellerin y Cabanis, 1998). 

 

  

                        Polisacáridos de la levadura 

 

 

La pared celular de la levadura (segunda fuente de polisacáridos del vino) está constituida 

principalmente por polisacáridos en proporción de 58% β-glucanos, 40% manoproteínas y 

2% de quitina (todos de carácter neutro); cantidades que pueden variar considerablemente en 

estructura y composición debido al estrés, condiciones del cultivo, edad y modificaciones 

genéticas (Fleet y Manners, 1977), además de la aireación, agitación, grado de clarificación 

del mosto y principalmente del tiempo de crianza sobre lías (Caridi, 2006).  

 

La pared celular está compuesta por dos capas de polisacáridos. La primera de ellas 

denominada capa interna o pared celular interna; es una matriz transparente y amorfa 

constituida principalmente de β-(1,3) y β-(1,6)-glucanos, moléculas responsables de 

mantener la forma y rigidez de la célula y, por tanto, determinantes en la resistencia a los 

cambios osmóticos y mecánicos (Cid et al., 1995). La segunda, denominada capa externa o 

pared celular externa es la más importante en enología, por su alto contenido de 

manoproteínas (30-50% del peso seco), las cuales se encuentran entrelazadas por enlaces 

glucosídicos a los β-(1,6)-glucanos y unidos principalmente a los β-(1,3)-glucanos (Molina 

et al., 2000). 
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Manoproteínas 
 

Las manoproteínas se encuentran ubicadas en la capa externa ancladas, a la capa interna de 

β-glucanos, o bien la atraviesan completamente. Estos compuestos son responsables de la 

porosidad de la pared, juegan un rol de filtro selectivo y protección contra los ataques 

químicos y enzimáticos de tipo glucanasa (Nguyen y Rogers., 1998; Zlotnik et al., 1984). 

 

Complementando lo expuesto en el párrafo anterior, Verduyn et al. (1992) menciona que no 

existe separación neta entre las dos capas de polisacáridos. 

 

Los polisacáridos parietales de las levaduras cedidos al vino (100-150 mg/L) se conocen con 

el nombre de manoproteínas. Estos compuestos están formados por una cadena peptídica 

lineal, llevando, por un lado, cadenas más cortas de una a cuatro moléculas de manosa unidas 

a la cadena peptídica por enlaces O-glicosil sobre la serina y treonina y, por otra parte, de un 

α-D-manano de alta masa molecular, con unas 150 a 250 unidades de manosa muy 

ramificadas (Hidalgo, 2003). 

 

Las manoproteínas mayoritarias, que representan entre un 80-100% del total, contienen un 

90% de manosa y un 10% de proteínas. Su masa molecular oscila entre 100.000 y 2.000.000 

Da. 

 

De acuerdo a lo señalado por Navascués (2010), las manoproteínas son componentes 

mayoritarios de la pared celular de las levaduras (25-50%) y junto a otros polisacáridos 

forman su estructura. Estos componentes son liberados durante la fase de crecimiento activo 

de las levaduras y posteriormente durante la autólisis.  

 

La liberación de estos polisacáridos de las paredes de las células se produce por la acción de 

enzimas parietales β-(1,3)-glucanasas y β-(1,6)-glucanasas, con una importante actividad 

durante la fermentación alcohólica y un mantenimiento mucho más debilitado durante 

algunos meses después de la misma. 

 

La autolisis de las levaduras, durante la conservación del vino sobre las lías, conduce a una 

liberación de las manoproteínas fijadas sobre el glucano de las paredes celulares (Hidalgo, 

2003). 

 

Los polisacáridos, en general, y las manoproteínas en particular, son moléculas que 

representan el 35% de los polisacáridos totales en el vino (Dubourdieu y Moine, 1997; 

Feuillat y Charpentier, 1998; Vidal et al., 2003). Son responsables de mejorar algunas de las 

características sensoriales del vino, como el aumento del volumen en boca, untuosidad y 

cuerpo, contribuyendo a la sensación de plenitud. Además, por efecto indirecto, disminuyen 

la astringencia debido a la formación del complejo polisacárido-taninos condensados (Escot 

et al., 2001; Gonçalves, y Heyraud, 2002; Vidal et al., 2003; Vidal et al., 2004a; Vidal et al., 

2004b; Doco et al., 2007; Jouquand et al., 2008; Troszyńska et al., 2010). 
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Relación de las manoproteínas en el vino sobre las diversas variables físicas, químicas 

y sensoriales 

  

 

Las manoproteínas parietales de levadura enológica se han asociado a diversas funciones, 

tales como: (a) adsorción de los compuestos fenólicos; (b) favorecimiento del crecimiento de 

bacterias malolácticas; (c) inhibición de la cristalización de la sal de tartrato; (d) prevención 

de la turbidez; (e) fortalecimiento de los componentes aromáticos; (f) enriquecimiento del 

vino durante la crianza sobre lías finas, y (g) floculación de levadura y autólisis en vinos 

espumosos. Se cree, también, que derivados de levaduras pueden promover beneficios 

químicos, sensoriales y, por lo tanto, en gran medida podrían mejorar las características del 

vino (Caridi, 2006). 

 

 

A continuación, se describe la relación de las manoproteínas con diversas variables 

físicas, químicas y sensoriales del vino 

 

 

pH 
 

La evolución de la densidad de carga eléctrica en función del pH variará dependiendo si son 

polisacáridos pécticos o manoproteínas (Hidalgo, 2010). En el caso de las manoproteínas, la 

densidad de carga sufre muy poca variación en función del pH y es consecuencia de la 

ionización de los grupos fosfato de la porción polisacarídica, así como de los grupos 

carboxilo y amino de los aminoácidos de la porción proteica (Amory y Rouxhet, 1988; 

Bowen y Ventham, 1994). En este sentido, la carga neta de las manoproteínas resulta de la 

presencia de grupos fosfato y de las cadenas laterales de grupos amino y carboxilo (Vernhautt 

et al., 1996). Por lo que, en el rango del pH del vino, las manoproteínas tienen cargas 

negativas y pueden establecer interacciones iónicas y electrostáticas con los componentes del 

vino, lo que deriva en la formación de complejos solubles e insolubles. Este proceso es 

dependiente en gran medida de su carga eléctrica neta y sus grupos funcionales (Caridi, 

2006). Se ha mencionado que las manoproteínas contribuyen a la estabilidad, tanto tartárica, 

por bloqueo de las reacciones de cristalización, como proteica y de materia colorante, por 

interacción con taninos y proteínas del vino. Al interaccionar con los compuestos fenólicos 

en los vinos tintos, disminuyen la astringencia y amargor de los taninos. También su 

presencia en vinos estabiliza la fracción aromática (López, 2010). 

 

Como se menciona anteriormente, las manoproteínas generan cambios significativos en 

algunos componentes del vino e interactúan fuertemente con estos. En el caso del pH, las 

manoproteínas no generar cambios significativos en él, ni se generan interacciones fuertes 

con respecto a la carga neta. 
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Acidez de titulación  
 

La precipitación de la sal de ácido tartárico en el curso de la elaboración del vino disminuye 

en gran medida la acidez (Lubbers et al., 1993).  Afirmando lo anterior, es fundamental 

indicar que la precipitación del bitartrato de potasio conduce, por lo general, a una 

disminución en la acidez total del vino (De Rosa, 1998). Se señala que la precipitación de 1 

g/L de bitartrato de potasio ocasiona una disminución de la acidez total del vino en 0,4 g/L. 

Con respecto a esto, se ha demostrado que las manoproteínas pueden inhibir eficazmente la 

cristalización de la sal de tartrato (Gerbaud et al., 1996; Moine-Ledoux et al., 1997; Moine-

Ledoux y Dubourdieu ,2002). En un ensayo realizado con un vino tinto se observó que un 

tratamiento con Mannostab™ (manoproteínas comerciales), a dosis de 30 g/hL presentó una 

acidez total significativamente mayor que tratamientos testigos y tratamientos con ácido 

metatartárico (Fuentes, 2000). 

 

 

Azúcares reductores 

 

Los azúcares reductores corresponden al conjunto de azúcares con función cetónica o 

aldehídica que poseen una fuerte propiedad reductora (Zoecklein, 2000). En el caso del vino, 

los azúcares reductores están compuestos por cantidades diversas de hexosas (glucosa y 

fructosa) y pentosas (arabinosa) (Bordeu y Scarpa, 1998). Durante la fermentación 

alcohólica, las levaduras metabolizan estos azúcares, reduciéndolos a bajas concentraciones 

al término de éste proceso (2 g/L). 

 

 

Grado alcohólico 
 

El grado alcohólico corresponde a un parámetro de alta relevancia en la estabilidad 

microbiológica y de percepción sensorial de los vinos, puesto que participaría en la expresión 

aromática y la astringencia (Bordeu y Scarpa, 1998). 

 

 

Fenoles totales 

 

Los compuestos fenólicos del vino son de gran interés en enología ya que influyen en el 

color, sabor y estabilidad. Estos compuestos se pueden modificar al interactuar con las 

manoproteínas (Escot et al., 2001). Se ha demostrado que la influencia de las manoproteínas 

depende de la cepa de levadura utilizada, y que manoproteínas liberadas durante la propia 

fermentación son más reactivas que los liberados durante la autolisis de la levadura (Escot et 

al., 2001). 
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Taninos totales  
 

Las manoproteínas de levadura se pueden combinar con los taninos en el vino (Escot et al., 

2001). Esta combinación parece disminuir la astringencia, dando taninos más suaves e inhibir 

fuertemente su autoagregación (Riou et al., 2002). El resultado final será un vino con más 

cuerpo, mejor sensación en la boca y con un aumento de la resistencia contra la oxidación 

(Caridi, 2006).  

 

Se ha postulado que las manoproteínas disminuyen la cantidad de proantocianidinas libres 

capaces de interactuar con las proteínas de la saliva y también compensan la pérdida de 

lubricación, derivada de la interacción tanino-proteína a través de un aumento de la 

viscosidad causada por la presencia de estos polisacáridos (Pozo-Bayón et al., 2009). La 

interacción entre taninos y manoproteínas puede producir estructuras estables no reactivas 

con las proteínas de la saliva, produciendo una disminución de la astringencia (Guadalupe y 

Ayestarán, 2008). 

 

 

Intensidad colorante y antocianos totales 

 

Guadalupe et al. (2010), uso manoproteínas de origen comercial para evaluar el efecto en la 

estabilidad de color de vinos “Tempranillo”, agregadas al vino en la etapa prefermentativa, 

(73% de polisacáridos y 2% de proteínas; la manosa obtuvo (91%), seguida por la glucosa).  

 

Las manoproteínas añadidas se mantuvieron solubles durante la etapa prefermentativa y no 

precipitaron, lo cual se puede explicar porque en esta etapa no se liberan los taninos aún, por 

ende, no se genera la interacción tanino-manoproteína (Feuillat y Charpentier, 1998). A pesar 

de esto, los resultados en cuanto a intensidad de color fueron bastante erráticos, con respecto 

a la teoría de las manoproteínas como coloides protectores. Sin embargo, se debe considerar 

que la composición química y física de las manoproteínas difieren dependiendo del tipo y 

origen de levadura y/o preparado comercial usado en el proceso de vinificación. 

 

Diversos autores, han debatido acerca del rol de las manoproteínas como moléculas ligantes 

de compuestos fenólicos (como los antocianos), planteando que se produce una mayor 

estabilidad de color en el vino (Escot et al., 2001). En relación a esto, se señala que las 

moléculas coloidales, de antocianos y copigmentos, adsorben a las manoproteínas para cubrir 

su superficie, evitando la degradación y precipitación de los pigmentos poliméricos (Feuillat 

y Charpentier, 1998) (Figura 1). 
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Figura 1. Efecto manoproteínas en estabilidad materia colorante (Del Barrio-Galán, 2012). 

 

Contrariamente de los numerosos estudios acerca de la influencia de las manoproteínas en la 

mejora de color, ninguno ha logrado determinar hasta el momento este beneficio. No obstante 

a lo anterior, algunos de estos estudios sí han demostrado un efecto benéfico en la estabilidad 

colorante en vinos tintos. En este sentido, Palomero et al. (2007) demostraron cómo las 

manoproteínas derivadas de la pared celular de las levaduras ejercen un efecto protector sobre 

la degradación de los antocianos monoméricos y sobre la variación a formas no coloreadas 

de estos compuestos fenólicos, en vinos añejados con lías. Demostraron, además, que la 

coloración azul-roja, de la cual estas moléculas son responsables, perdura más en el tiempo 

ante la presencia de las manoproteínas. 

 

Por otro lado, Fuentes (2000) realizó un trabajo donde el vino blanco con un tratamiento de 

manoproteínas presentó el mayor grado de oxidación o pardeamiento, siendo 

significativamente diferente al vino del tratamiento testigo. Por otra parte, en el vino tinto el 

tratamiento con manoproteínas generó un color menos intenso, pero no así el matiz del color, 

el cual no evidenció diferencias significativas (Fuentes, 2000).  

 

 

Fase olfativa 

 

La estabilización del aroma depende de la hidrofobicidad de los compuestos de aroma, y el 

componente proteico de las manoproteínas es importante para la estabilización general de 

aroma (Lubbers et al., 1994). Las interacciones entre las manoproteínas y compuestos 

aromáticos pueden conducir a modificaciones de la volatilidad y la intensidad aromática de 

los vinos; en este caso, las manoproteínas son libres de interactuar y fortalecer los 

componentes aromáticos existentes (Caridi, 2006).   
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Respecto a la fase olfativa, Juega et al. (2012) estudiaron la influencia de las manoproteínas 

en la mejora de aroma en vinos blancos “Albariño”, fermentados por 30 días con tres cepas 

distintas de levaduras. Las cepas fueron seleccionadas por su alta capacidad de liberar 

manoproteínas, para lo cual fueron previamente evaluadas en laboratorio. La variedad de uva 

elegida, a su vez, se explica por ser materia prima de vinos altamente aromáticos. La mayoría 

de los compuestos encontrados en el vino final correspondieron a alcoholes superiores, 

encontrándose diferencias significativas en función de la cepa utilizada. Las variaciones 

fueron en rangos de 12,5 mg/L a los 115 mg/L, considerando el umbral de los 300 mg/L, 

como el límite en el que estos compuestos (manoproteínas) afectan negativamente la calidad 

aromática de los vinos. En resumen, el estudio determinó que los vinos con mayor cantidad 

de manoproteínas en la porción coloidal fueron, a su vez, los que demostraron mayor 

capacidad de retención de compuestos aromáticos, como el geraniol. Además, se destacó 

también la capacidad de retención de terpenos y norisoprenoides, componentes aromáticos 

asociados con la frescura y frutosidad de “Albariño”. 

 

Por otro lado, un estudio evaluó las interacciones entre los compuestos aromáticos y todo el 

aislado de manoproteína de dos cepas de Saccharomyces cerevisiae, concluyó que estas 

relaciones dependen directamente de la concentración en que se encuentren estas 

macromoléculas en el vino. De las dos cepas de levadura estudiadas se encontraron 

diferencias en cuanto a la fuerza de interacción con los compuestos que generan aroma, 

debido a que las manoproteínas de cada cepa retuvieron en distinta medida estos compuestos. 

Esta retención estaba dada por la composición estructural de las macromoléculas, la cual era 

distinta y resultó difícil determinar la interacción con los aromas, ya que, tanto la parte 

glucosídica como la peptídica, pueden generar por sí, relaciones con los compuestos 

aromáticos (Chalier et al., 2007). Por ende, si se busca modificar algún compuesto aromático 

en el vino, dependerá del tipo de manoproteína que se utilice. 
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Por su parte, Chalier et al. (2007) también encontraron evidencia de la interacción entre 

manoproteínas secretadas por las levaduras (a concentraciones normales en el vino 150 

mg/L) y diferentes compuestos aromáticos. Los autores observaron que las manoproteínas 

pueden ayudar a reducir la volatilidad de los compuestos aromáticos en más de un 80%. 

Aparte de esto, concluyeron que la tanto la porción glucosídica como la porción peptídica de 

las manoproteínas, están relacionadas al fenómeno de retención de aromas. Más 

recientemente, Comuzzo et al. (2011) encontraron que la retención de aromas por parte de la 

fracción coloidal rica en manoproteínas es un fenómeno complejo que depende de una serie 

de variables (pH, cepa de levadura, temperatura, interacciones con otros complejos del 

sistema coloidal, entre otros). Estos autores sugieren que este fenómeno puede tener 

implicaciones prácticas en la calidad aromática de los vinos, porque estos compuestos 

inicialmente retenidos por las manoproteínas, pueden ser liberados y percibidos a nivel 

retronasal al momento de la cata a temperatura ambiente, lo que según Del Barrio-Galán 

(2012), podría traducirse en una precepción aromática más duradera en el tiempo. 
 

 

Fase gustativa 

 

En general, los estudios indican que la astringencia se trata de una sensación táctil gustativa, 

producida principalmente por la interacción entre los polifenoles del vino (principalmente 

flavanoles), con las proteínas de la saliva (Gawel, 1998). 

 

En relación al efecto de las manoproteínas sobre la percepción de astringencia, diversos 

autores (Zamora, 2003; Riou et al., 2002) han postulado que los taninos, en ausencia de 

interacciones con manoproteínas, presentan una gran reactividad con las proteínas de la 

saliva. Por lo tanto, las manoproteínas contribuyen a la disminución de la astringencia.  
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                                             MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

                                 Lugar de estudio 
 

El estudio se realizó en los laboratorios de Química Enológica, Laboratorio de Análisis 

Cromatográfico y de Capacidad Antioxidante y Laboratorio de Análisis Sensorial, así como 

en la Planta Piloto, ubicados en el Departamento de Agroindustria y Enología de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile. 

 

 

                                      Materiales 

 

 

Muestras de uvas y manoproteínas comerciales 

 

La muestra de un producto a base de levaduras con elevada concentración de manoproteínas 

(Enartis Pro-Blanco), fue provista por Enartis (Santiago, Chile); la ficha técnica se presenta 

en el Anexo 1. Las bayas de “Cabernet Sauvignon” usadas en este estudio para la elaboración 

de vinos fueron provistas por Viñedos Villaseñor, Valle de Lontué (35º 09’ 00” latitud Sur; 

71º 21’ 00” longitud Oeste; Región del Maule), de la cosecha 2014.   

 

 

Solventes y estándares  
 

La fracción de polisacáridos presentes en las muestras de vinos se cuantificaron utilizando 

una curva de calibración a partir de dextranos y pectinas (Leuconostoc mesenteroides) 

obtenidos de Analytical Fluka, 21424-100 MG (Sigma-AldrichCorporation; Saint Louis, 

Missouri, EE.UU.). Todos los solventes usados [formiato de Amonio y HCl en etanol frío 

(96% v/v)], se adquirieron en Merck S.A. (Santiago, Chile). Los estándares para análisis de 

compuestos fenólicos se adquirieron en Sigma Aldrich (EE.UU.). 

 

 

Equipamiento 

 

Para el fraccionamiento de polisacáridos según peso molecular se utilizó un equipo de 

cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC) (Agilent 1260 Infinity Serie; Alemania), 

equipado con una bomba cuaternaria G1311B, dos detectores de índice de refracción 

G1362A y G1315D, dos columnas en serie Shodex SB-803 HQ y SB-804 HQ (Japón) y un 

computador. Para la extracción de polisacáridos de las muestras de vinos, se ocupó una 

centrífuga Heraeus Labofuge 400 (Alemania) y un rotavapor Büchi B-491 (Suiza). Los 

análisis fenólicos (Fenoles totales, taninos totales, antocianos totales e intensidad colorante) 

se realizaron mediante espectrofotometría, utilizando el equipo espectrofotómetro UV-VIS 

Pharmaspec, modelo UV-1700 (Shimadzu, Kyoto, Japón). 
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                                       Métodos 

 

 

Tratamientos y diseño experimental  

 

Se estableció un diseño experimental completamente aleatorizado (DCA), a excepción del 

análisis sensorial, en el cual se implantó un diseño en bloques completos 

aleatorizados (DBCA) (12 bloques constituidos por los evaluadores). El estudio se constituyó 

por tres tratamientos: (T0, testigo), sin adición de manoproteínas comerciales; (T1) con 

adición de manoproteínas comerciales al comienzo de la fermentación alcohólica y (T2) 

adición de manoproteínas comerciales finalizada la fermentación alcohólica. Cada 

tratamiento constó de 3 repeticiones, es decir, 9 depósitos con vino en total. La unidad 

experimental correspondió al vino contenido en los depósitos plásticos de 25 L. A su vez, de 

cada deposito se obtuvo una muestra, es decir, 9 muestras en total, las cuales fueron 

embotelladas. La unidad muestral correspondió al vino contenido en las botellas de vidrio de 

750 mL.  

 

 

Procedimiento  

 

Las uvas fueron cosechadas con 25° Brix, luego se transportaron en gamelas de 20 kg de 

capacidad a la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

Chile. Luego, se despalillaron y molieron, comenzando un proceso de vinificación.  

 

Al inicio del proceso de vinificación se hizo una maceración en frío (10°C) con adición de 

anhídrido sulfuroso a partir de una solución de metabisulfito de potasio al 10%. A 

continuación, se efectuó un análisis de acidez de titulación, el cual determinó la corrección 

del mosto con 20g de ácido tartárico por depósito. El mosto se mantuvo entre 18 y 28 °C, se 

inoculó levadura previamente hidratada en dosis de 30 g/hL y se realizaron 3 remontajes 

diarios en los depósitos de plástico de 25 L de uso alimentario, de acuerdo a lo descrito por 

Pszczólkowski y Ceppi de Lecco (2012).  

 

Por otro lado, Pszczólkowski y Ceppi de Lecco (2012) han determinado que la fermentación 

alcohólica se dará por terminada cuando la densidad alcance entre 993 y 995 g/L, 

manteniéndose esta condición por dos días consecutivos, lo cual se cumplió a cabalidad. Una 

vez terminada la fermentación, se aplicó anhídrido sulfuroso en dosis de 6 g/hL.   

 

Las manoproteínas comerciales se prepararon y aplicaron al inicio de la fermentación 

alcohólica y después de esta en el descube (T1 y T2 respectivamente) de acuerdo a la ficha 

técnica del producto, utilizando una dosis de acuerdo a la recomendación de la empresa (150 

mg/L) en un volumen de agua igual a 10 veces su peso (Enartis, 2013).  

 

Una vez terminado el proceso de vinificación se embotelló el vino y se mantuvo en esta 

condición durante dos meses, para luego realizar los análisis correspondientes a este estudio 

(Pszczólkowski y Ceppi de Lecco, 2012). 
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                                 Variables medidas 

 

 

Análisis básicos 
 

 

pH. Se midió mediante potenciometría utilizando 200 mL de muestra (Bordeau y Scarpa, 

1998). 

 

 

Acidez de titulación. Se midió mediante la titulación con una base fuerte y con la presencia 

de un indicador ácido-base (azul de Bromotimol) (García, 1990). 

 

 

Azúcares reductores. Se determinó mediante la reacción entre el vino y la solución de 

Fehling Causse-Bonnans (García, 1990). 

 

 

Grado alcohólico. Se midió mediante el método densimétrico (Bordeu y Scarpa, 1998). 

 

 

Análisis fenólicos  

 

 

Fenoles totales. Medición de tipo espectrofotométrica a una absorbancia de 280 nm (García, 

1990). 

 

 

Taninos totales. Se determinaron por medio de la utilización de metilcelulosa (Mercurio et 

al., 2007).  

 

 

Antocianos totales. La determinación de antocianos totales se realizó por decoloración 

con bisulfito (García, 1990), midiéndose a una absorbancia de 520 nm. 

 

 

Intensidad colorante. Por medición de absorbancia a 420+520+620 nm (García, 1990). 
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Análisis de polisacáridos 
 

 

Fraccionamiento y concentración de polisacáridos según peso molecular. Para 

determinar si habían diferencias en las fracciones de polisacáridos presentes en las muestras 

de los diversos tratamientos se utilizó el método propuesto por Ayestarán et al. (2004), con 

modificaciones de acuerdo a las condiciones del laboratorio de Análisis Cromatográfico, 

detalladas a continuación. Para la identificación de los polisacáridos, se centrifugaron 25 mL 

de muestra (1.370 g, 30 min), para posteriormente tomar 10 mL y concentrarlos en un 

rotavapor (35 ºC). La fracción insoluble obtenida (alrededor de 2 mL) se precipitó con 10 

mL de solución 0,3 M HCl en etanol refrigerado al 96% v/v, refrigerándose por 24 horas. 

Luego se procedió a centrifugar las muestras (1.370 g, 25 min). El precipitado obtenido se 

lavó con 1 mL de etanol ácido refrigerado (96% v/v) con porciones de 0,3mL, 

aproximadamente, eliminando toda solución sobrenadante. Finalmente, los residuos se 

secaron en estufa a 50 ºC por 1 hora.  

 

La fracción obtenida fue reconstituida con 1 mL de fase móvil de formiato de amonio 30 

mM, filtrándola por medio de membranas de 0,22 µm.  

 

Las fracciones de mezclas de polisacáridos según el peso molecular se detectaron 

con cromatografía líquida de alta eficacia, donde el flujo y volumen de inyección fue de 0,6 

mL/min y 100 µL, respectivamente. Para la cuantificación de dichas fracciones se utilizó una 

curva de calibración a partir de estándares de dextranos y pectinas. 
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Análisis sensorial 

 

Las evaluaciones se realizaron utilizando cabinas individuales, equipadas con un 

computador, “mouse”, escupidero, botón de llamada e iluminación con luz blanca. Estas 

evaluaciones se llevaron a cabo por un panel entrenado de 12 evaluadores pertenecientes a la 

Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, los cuales analizaron las 

muestras de los tratamientos en una sesión (Noble et al., 1991). Dichas muestras fueron 

situadas en forma aleatorizada dentro de cada cabina, en copas transparentes, conteniendo 15 

mL de vino a temperatura ambiente (Robichaud y Noble, 1990). La pauta utilizada para este 

análisis está compuesta por una escala (línea horizontal) de 0 cm a 15 cm, siendo 0 cm la 

menor intensidad del parámetro y 15 cm la mayor intensidad respectivamente (Lawless y 

Heymann, 2010; Muñoz, 2013). Con esta pauta se evaluaron los siguientes parámetros, 

intensidad colorante en la fase visual; intensidad aromática y aroma a frutos rojos en la fase 

olfativa, y dulzor, cuerpo, astringencia, amargor, acidez y persistencia en la fase gustativa.  

 

En cada parámetro los evaluadores constaron de un tiempo total de 90 segundos para analizar 

las muestras y, en el caso de la fase gustativa, se otorgó un período de descanso de 40 

segundos, entre evaluación de muestras, para así relubricar la cavidad bucal y evitar la 

saturación del panel, según lo planteado por Noble et al. (1991).   

 

 

                              Análisis estadístico 

 

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza (ANDEVA), utilizando la prueba de rango 

múltiple de Tukey con un nivel de significancia del 5%. El análisis estadístico se llevó a cabo 

empleando el software Infostat (Argentina). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

 

 

Análisis básicos 

 

 

Cuadro 1. Resumen estadístico de los análisis básicos, realizados a los distintos 

tratamientos.  

*Medias con una letra común en sentido vertical no son significativamente diferentes, según 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. (*eq. = equivalentes). 

 
 

pH 

 

Coincidentemente con esto, el Cuadro 1 muestra que el momento de aplicación de las 

manoproteínas comerciales no influyó sobre el pH, lo cual es compatible con el trabajo de 

Fuentes (2000). En este estudio los vinos tintos tratados con manoproteínas no presentaron 

diferencias de pH, inclusive estos fueron idénticos entre los distintos tratamientos, no así con 

los vinos blancos tratados con estos polisacáridos, ya que estos presentaron pH mayores en 

comparación con otros tratamientos. 

 

 

Acidez de titulación  

 

En el Cuadro 1 se comprueba que no hay diferencias estadísticamente significativas de la 

acidez entre tratamientos. Con respecto a esto, Fuentes (2000) determinó que las dosis de 

Mannostab™ a agregar en vinos Chardonnay y Carménère corresponden a 25 y 30 g/hL, 

respectivamente, estas dosis son las mínimas que inhiben la formación y precipitación de 

cristales de bitartrato de potasio. Lo que podría explicar que no existiera la diferenciación 

esperada de acidez en el presente trabajo, ya que las dosis que se emplearon fueron de 15 

g/hL. 

 

 

 

Tratamiento pH 
Acidez de 

titulación 

Azúcares 

reductores 
Grado Alcohólico 

  
g eq. ácido 

tartárico/L 
g eq. glucosa/L g etanol/L  

T0 3,07 ± 0, 12 a 4,51 ± 0,03 a 1,56 ± 0,24 a 14,87 ± 0,15 a 

T1 3,13 ± 0,15  a 4,53 ± 0,05 a 1,63 ± 0,11 a 15,32 ± 0,26 a 

T2 3,17 ± 0,06  a 4,52 ± 0,02 a 1,65 ± 0,05 a 15,27 ± 0,06 a 
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Azúcares reductores 

 

En este estudio, se observó que los vinos presentaron concentración bajo los 2 g/L de glucosa, 

lo que representaría la finalización de la fermentación alcohólica. Sin embargo, las 

concentraciones de azúcares reductores fueron similares entre los vinos, no observándose 

diferencias significativas entre los tratamientos. A pesar que se ha indicado que la adición de 

manoproteínas podría provocar un aumento en el nivel de azúcares reductores, debido a que 

el grupo aldehído de la manosa reacciona con el licor de Fehling (Fuentes, 2000), los 

resultados de este estudio demuestran que la adición de estos productos comerciales no 

afectaría la concentración de la materia reductora, coincidiendo con lo reportado por Fuentes 

(2000), quien analizó vinos tintos y blancos sometidos a distintos tratamientos con 

manoproteínas comerciales, los cuales no presentaron una influencia significativa sobre el 

contenido de azúcares reductores.  

 

 

Grado alcohólico 

  

Los vinos del estudio enriquecidos con manoproteínas presentaron similares contenidos de 

alcohol con respecto a los vinos control, lo que implicaría que el uso de estos productos no 

afectaría (Cuadro 1). 

 

Esto concuerda con lo planteado por Fuentes (2000), quien obtuvo que tanto los vinos blancos 

como en los vinos tintos tratados con manoproteínas no presentaron diferencias significativas 

en comparación con sus testigos. Por su parte, Del Barrio-Galán et al. (2012) estudiaron 

distintos preparados comerciales derivados de levaduras (manoproteínas), donde detectaron 

que los parámetros enológicos pH, grado alcohólico, acidez total y contenido de ácido 

tartárico no mostraron diferencias significativas en los vinos. 
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Análisis fenólicos 

 

 

Cuadro 2. Resumen estadístico de los análisis fenólicos, realizados a los distintos 

tratamientos. 

*Medias con una letra común en sentido vertical no son significativamente diferentes, según 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. (*eq. = equivalentes). 

 

 

Fenoles totales 

 

Se aprecia que existe variación estadísticamente significativa de los fenoles totales entre los 

tratamientos con aplicación del producto comercial (T1 y T2) y el testigo (T0), lo cual 

concuerda con lo planteado por Vasserot et al. (1997), quien menciona que las manoproteínas 

son capaces de combinarse con compuestos fenólicos, disminuyendo así el índice de 

polifenoles totales; este mecanismo bien puede ser exclusivamente físico, lo cual implica que 

el establecimiento de interacciones débiles y reversibles principalmente esté entre antocianos 

y paredes de levadura por adsorción (Vasserot et al., 1997) (Cuadro 2). 

 

 

Taninos totales  

 

En el Cuadro 2 se muestra una mayor concentración de taninos totales en los tratamientos 

con aplicación de manoproteínas comerciales, a pesar de que las manoproteínas se pueden 

combinar con los taninos en el vino (Escot et al., 2001) y que esta combinación da una 

concentración menor de tanino y una proporción mucho más baja de taninos libres, limitando 

la concentración de tanino elágico (Chatonnet et al., 1992). El hecho de que el método de 

determinación de taninos totales utilice metilcelulosa, un polisacárido, podría generar una 

mayor efectividad en la determinación de los taninos, no dejando taninos sin precipitar en el 

caso de los tratamientos T1 y T2, ya que al estar unidos los taninos a manoproteínas, 

formarían complejos más precipitables. Lo que explicaría por la mayor eficiencia del método, 

los mayores valores de taninos observados en dichos tratamientos respecto al testigo.  

 

Tratamiento Fenoles totales Taninos totales Antocianos totales  Intensidad colorante 

  

mg eq. ácido 

gálico/L 

  g eq. (-)-                               

epicatequina/L 

mg eq. malvidina     

-3- glucósido/L 

Abs 420nm + 520nm 

+ 620nm  

T0 1572,33 ± 19,14 a 2,11 ± 0,04 a 448,78 ± 138,93 a 19,19 ± 2,90 a 

T1 1429,33 ± 25,97 b   2,55 ± 0,34 ab 457,06 ± 39,70   a 20,23 ± 0,55 a 

T2 1455,67 ± 8,62   b 2,82 ± 0,26 b 465,34 ± 23,56   a 19,96 ± 1,31 a 
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Por otra parte, (Cuadro 2) se puede observar que existe una variación entre el tratamiento T1 

y el T2. En este último se encontraron los mayores niveles de taninos totales, lo que hace 

pensar que el momento de aplicación sí podría influir en esta variable. En este sentido, se 

podría decir que, si aplicamos las manoproteínas comerciales después de la fermentación 

alcohólica, la cantidad de taninos totales podría disminuir más que si aplicamos al inicio de 

la fermentación alcohólica.  

 

A pesar de esto, no se puede dar por certero este planteamiento, ya que los datos estadísticos 

indican que no hay diferencias significativas. Pero, por otro lado, sí nos podrían dar un indicio 

sobre el comportamiento de las manoproteínas comerciales según su momento de aplicación. 

 

 

Antocianos totales 

 

Si bien no hubo diferencia estadísticamente significativa, según la prueba de Tukey, al 

comparar con el tratamiento testigo, se apreció que los tratamientos T1 y T2 poseen mayores 

concentraciones de antocianos y, a la vez, concentraciones menos dispersas entre repeticiones 

respecto a la media. Esto podría estar relacionado con el posible efecto que generan las 

manoproteínas en cuanto a estabilidad de materia colorante, ya que la teoría señala que estos 

polisacáridos se ligan a los copigmentos (taninos) de los antocianos, generando moléculas 

más estables (Feuillat y Charpentier, 1998) (Cuadro 2).   

 

 

Intensidad colorante 

 

En relación a que aún no se plantea con certeza el efecto de las manoproteínas sobre la 

materia colorante, (Cuadro 2) en este estudio no se produjeron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos en cuanto a la intensidad colorante, pero a pesar de esto, 

se aprecia una menor dispersión de los datos respecto a las medias, en los tratamientos con 

adición del producto comercial que, en el testigo, lo que se podría explicar por la aplicación 

de estos polisacáridos.  
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Análisis de polisacáridos 

 

 

Cuadro 3. Resumen estadístico de fracciones y concentración de polisacáridos, de los              

distintos tratamientos.   

*Medias con una letra común en sentido vertical no son significativamente diferentes, según 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. (*F1, F2 y F3 = fracciones). 

 

 

Fraccionamiento y concentración de polisacáridos  

 

En el Cuadro 3 del análisis de fraccionamientos de polisacáridos, se aprecia que existe una 

mayor cantidad de polisacáridos neutros en los tratamientos T1 y T2, en comparación a los 

testigos. A su vez, presentan mayor proporción que los polisacáridos ácidos y oligosacáridos. 

También se observaron diferencias estadísticamente significativas en todas las fracciones 

entre T1 y T2 en comparación con T0, lo cual se explica por la adición de manoproteínas 

comerciales en estos tratamientos. En esta línea Del Barrio-Galán et al. (2012), estudiaron la 

composición monosacarídica de distintos preparados comerciales derivados de levaduras, 

encontrando proporciones de manoproteínas bastante similares en las distintas muestras, del 

orden del 41-43%. No obstante, al igual que en este estudio (Cuadro 3), se produjeron 

diferencias importantes en relación a la proporción entre los polisacáridos de alto y bajo peso 

molecular, encontrando cantidades significativamente más altas de polisacáridos neutros 

(alto peso molecular) en los vinos tratados con preparados que en los vinos control, 

encontrándose una correlación positiva entre el contenido de manosa y el contenido de 

polisacáridos neutros.  

 

Por otra parte, en el presente estudio se puede distinguir una diferencia entre las 

concentraciones totales de polisacáridos, donde el tratamiento testigo presentó una 

concentración menor con respecto a los otros dos tratamientos (T1 y T2), pero entre T1 y T2 

no hubo diferencia significativa. Entonces, la aplicación de manoproteínas comerciales 

generó un efecto sobre la concentración de polisacáridos del vino, no obstante, el momento 

de aplicación en este sentido carece de relevancia, ya que no se apreció ninguna diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos donde se agregaron estos polisacáridos.  

 

 

Tratamiento 

F1 

(Polisacáridos 

neutros)  

F2         

(Polisacáridos 

ácidos)  

 F3   

(Oligosacáridos)  
Concentración total 

de polisacáridos 

   mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 

T0 555,67 ± 39,80 a 134,33 ± 46,31   a 191,67 ± 111,17 a 881,67 ± 184,28   a 

T1 768,67 ± 51,43 b 668,67 ± 133,49 b 627,67 ± 141,16 b 2065,00 ± 324,90 b 

T2 708,33 ± 42,48 b 521,67 ± 225,62 b 495,00 ± 102,10 b 1725,00± 349,27  b 
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Análisis Sensorial 

 

 

Fase visual y fase olfativa 

 

 

Cuadro 5. Resumen estadístico de la fase visual y olfativa, de los distintos tratamientos. 

Tratamiento Intensidad colorante 

                                               

Intensidad aromática 

                                              

Aroma a frutos rojos 

    0-15 cm   0-15 cm  0-15 cm 

T0    8,69   a   8,69 a   6,75 a 

T1    9,56   b   9,50 b   7,28 a 

T2    10,03 b   9,97 b   7,42 a 

*Medias con una letra común en sentido vertical no son significativamente diferentes, según 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%.  

 

 

Fase Visual 

 

La intensidad colorante en el análisis sensorial mostró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos; los tratamientos con aplicación de 

manoproteínas comerciales poseen una mayor intensidad, que el tratamiento testigo, lo que 

coincide con la posible estabilidad de materia colorante provocada por la acción de 

manoproteínas. En relación a lo planteado, Escot et al. (2001) indican que las manoproteínas 

de levadura se pueden combinar con los antocianos en el vino; esta combinación parece 

aumentar la estabilidad del color. En base a esto, la teoría señala que las manoproteínas son 

adsorbidas por las moléculas coloidales de antocianos y copigmentos, cubriendo la superficie 

de estos coloides y además evitando su degradación y precipitación (Feuillat y Charpentier, 

1998). 

 

 

Fase olfativa 

 

En este estudio se produjeron diferencias estadísticamente significativas entre los vinos con 

aplicación de manoproteínas comerciales y el tratamiento testigo con respecto a la intensidad 

aromática, lo cual se explica por la retención de los compuestos aromáticos gracias a la acción 

de las manoproteínas y la posible volatilidad de los mismos compuestos en los vinos sin 

aplicación de estos polisacáridos. Además, la mayor intensidad aromática en los tratamientos 
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T1 y T2, se puede relacionar a la liberación tardía de los compuestos aromáticos (provocada 

por las manoproteínas), percibiéndose a nivel retronasal (Chalier et al., 2007) (Cuadro 5). 

 

 

Fase gustativa 

 

 

Cuadro 6. Resumen estadístico de la fase gustativa, de los distintos tratamientos. 

Tratamiento Dulzor Cuerpo Astringencia Amargor Acidez Persistencia 

 0-15 cm 0-15 cm 0-15 cm 0-15 cm 0-15 cm 0-15 cm 

T0 2,00 a 8,14 a 9, 78 a 6,64 a 9,69 a 8,72 a 

T1 5,36 b   9,64 b 3,75  b  2,08 b 9,22 a b 9,19 a 

T2 4,97 b 9,61 b 3,78  b 2,11 b 8,67 b  9,36 a 

*Medias con una letra común en sentido vertical no son significativamente diferentes, según 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%.  

 

 

Fase gustativa 

 

A pesar de que en este estudio las dosis de manoproteínas comerciales fueron bajas (150 

mg/L) en relación a otros estudios, como el de Fuentes (2000), donde se aplicaron 300mg/L, 

el efecto producido a nivel sensorial sí fue importante, (Cuadro 6) observándose diferencias 

estadísticamente significativas de percepción en la mayoría de los parámetros como dulzor, 

cuerpo y acidez, destacándose las diferencias en la astringencia y amargor, lo que, a su vez, 

corrobora el resultado de los estudios que plantean la fuerte interacción de las manoproteínas 

y los taninos, produciendo, así, vinos más suaves y menos amargos. Por otra parte, el 

parámetro de persistencia no se afectó por la aplicación del producto comercial, ya que, no 

se produjeron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos.  

 

Complementando lo mencionado en el párrafo anterior, la presencia de estos compuestos 

(manoproteínas) a las concentraciones del vino (50 mg/L), se agruparían con los taninos 

formando macroestructuras estables, que, al no poder reaccionar con las proteínas de la 

saliva, no generarían la sensación de astringencia (Zamora, 2003; Riou et al., 2002). De la 

misma manera, se ha observado que los vinos tratados con manoproteínas presentarían una 

mayor redondez sensorial, percepción asociada a una baja astringencia (Guadalupe et al., 

2007). 
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CONCLUSIÓN 

 

 

 

La adición de manoproteínas comerciales al inicio o después de la fermentación alcohólica 

tiene efecto significativo en algunas variables químicas de un vino de “Cabernet Sauvignon”, 

principalmente en la concentración de fenoles y taninos totales, en las fracciones de 

polisacáridos de diferente peso molecular y en la concentración total de estos mismos. 

 

En relación al análisis sensorial, se observa que las manoproteínas comerciales, 

independientemente del momento de adición, disminuyen la percepción de astringencia, 

amargor y acidez, aumentando la percepción de intensidad colorante y aromática, así como 

dulzor y cuerpo, en un vino de “Cabernet Sauvignon”. 

 

Finalmente, según los resultados de este estudio, es posible concluir que el efecto de un 

producto comercial a base de manoproteínas sobre la composición química y sensorial de un 

vino, no está estrechamente ligada al momento de aplicación durante la vinificación.  
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.  Ficha técnica Enartis Pro-Blanco 

 

 

Enartis Pro-Blanco es un producto formado a partir de cortezas de levaduras con elevado 

contenido de manoproteínas (que se solubilizan inmediatamente) y aminoácidos sulfurados 

de actividad antioxidante. Es una formulación en polvo, color blanco crema, que funciona 

como coadyuvante de fermentación, usado generalmente en vinos blancos o rosados. Se 

obtiene a partir de un tratamiento térmico de inactivación de una cepa de levadura. La 

modalidad con la que se realiza el tratamiento térmico permite disponer de un elevado 

porcentaje de manoproteínas libres, capaces de ejercer inmediatamente sus efectos 

estabilizantes sobre los compuestos presentes en el mosto (Enartis, 2013).  

 

Enartis Pro-Blanco genera, en cuanto a la estructura, un aumento de las sensaciones de 

suavidad y volumen, gracias al aporte de elevadas cantidades de manoproteínas y 

polisacáridos, las que, a su vez, ayudan a reducir la sensación de amargor (Enartis, 2013).  
 

 

Dosis 

 

En vinos tempranos (vinos que se venden 4 meses después de la cosecha), se recomienda 

para vinos blancos, utilizar dosis de 10 gramos por hectolitro y en vinos rosados 10 a 15 

gramos por hectolitros (Enartis, 2013).   

 

 

Modo de empleo 

 

Se recomienda añadir el producto Enartis Pro Blanco al comienzo de la fermentación 

alcohólica, al momento de rellenar el depósito, procurando haber disuelto las dosis 

establecidas en un volumen de agua igual a 10 veces su peso de forma homogénea, antes de 

agregar al mosto desfangado en el llenado de tanque. Además, se sugiere homogeneizar con 

un remontado (Enartis, 2013). 

 

 

 


