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RESUMEN

Durante la tltima década los cultivos tradicionales de la provincia
de Misiones: yerba mate, té, tung, tabaco atravesaron una crisis econo-
mica signada por un valor del producto muy por debajo de los costos
de produccion. A ello se suma una estructura socio productiva minifun-
dista con una caida en la rentabilidad del rubro que lleva a las familias
agricolas a buscar alternativas de diversificacion productivas. Entre es-
tas alternativas estd la vitivinicultura. En Misiones existen pequefias
cuencas que poseen plantaciones de uvas y elaboran vinos en forma
artesanal. Cultivan fundamentalmente las variedades no viniferas Nid-
gara e Isabella. Existe escasa informacion para la elaboracion de vinos
de estas variedades no viniferas.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el proceso de mi-
crovinificacion en blanco a partir de mostos de uvas americanas de las
variedades Isabella Tinto y Niagara Rosada habitualmente empleados
en la elaboracion de vinos artesanales a escala familiar en Misiones.

Las practicas enologicas aplicadas fueron fermentaciones isotér-
micas a 18, 22, 24, 26 y 30°C. Las levaduras utilizadas en las micro-
vinificaciones fueron levaduras nativas y Saccharomyces cerevisiae
bayanus. Los materiales y métodos aplicados correspondieron a las
normativas oficiales del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV).

Las fermentaciones isotérmicas realizadas con mostos de uva Isa-
bella a 18, 22,26 y 30°C duraron 15, 12, 10 y 9 dias respectivamente
y con Nidgara 11 dias a 24°C. La densidad y los °Brix fueron dismi-
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nuyendo a distinta rapidez hasta mantenerse constantes. La variacion
de la temperatura no tuvo efecto significativo sobre el pH, el que se
mantuvo entre 3,4 y 3,8 con mostos de uva Isabella y entre 3,15 y 3,35
con Niagara.

El poder fermentativo utilizando mostos de uva Isabella fue de
89,8 a 90,9% para levaduras nativas y 82,8 a 98,9% para S.cerevisiae
bayanus y utilizando mostos de uva de la variedad Nidgara se obtuvie-
ron valores de 96,3% y 98,9% para levaduras nativas y S. cerevisiae
bayanus respectivamente. La actividad fermentativa de las levaduras
nativas y S. cerevisiae bayanus fue de igual valor a cada temperatura
estudiada, siendo de 11,2 a 18°C, 14 a 22°C, 16,8 a 26°C y 18,6 a 30°C,
utilizando uva Isabella y de 16,6 a 24°C con uva de la variedad Nia-
gara. El Rendimiento Fermentativo de las levaduras nativas y S. cere-
visiae bayanus utilizando mostos de uva Isabella fue de 18,87 y 17,14
a 18°C; 18,87 y 18,06 a 22°C; 18,66 y 17,68 a 26°C; 18,66 y 20,48 a
30°C respectivamente y utilizando uva Niagara fue de 17,76 (levadura
nativa) y 17,26 a 24°C (S. cerevisiae bayanus). La generacion de leva-
duras nativas y bayanus en mostos de uvas Isabella fue 6a 8y 8 a9,
con maximos de 8 a 9y 9 a 11 respectivamente.

Todos los vinos elaborados con ambas levaduras, utilizando mos-
tos de uvas de las variedades Isabella y Nidagara fueron aptos para el
consumo humano desde el punto de vista fisicoquimico.

Se incluyeron en el ultimo capitulo siete novedades cientificas
aportadas por este trabajo: tres de significacion tedrica y cuatro de sig-
nificacion tecnologica.
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PROLOGO

Este trabajo provee informacion basica para la elaboracion de vi-
nos blancos a escala artesanal a partir de las uvas Isabella tinto y Nia-
gara rosada, variedades bien adaptadas al clima y suelo de la provincia
de Misiones (NE Argentino).

Para la fermentacion se utilizaron indculos de las levaduras nativas
(provenientes de la piel de estas bayas) y como levadura especializada
para comparacion S. cerevisiae bayanus.

Los resultados fisicoquimicos de los vinos blancos obtenidos a
partir de las dos variedades de uvas indicaron su aptitud para el consu-
mo humano.

Este texto se recomienda a los que deseen iniciarse en la elabo-
racion de vinos blancos artesanales a partir de uvas de color a escala
familiar, ya que presenta parametros guias como temperaturas, densi-
dades, pH, °Brix, tiempos de proceso, ademas de poblacion, actividad,
rendimiento y poder fermentativo de levaduras entre otros.

Luis A. Brumovsky

Ingeniero Quimico

Magister en Tecnologia de los Alimentos
Doctor en Ciencias Técnicas
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INTRODUCCION

GENERALIDADES
Revision HisToricA

El arte de la fermentacion, definido técnicamente en su sentido
mas amplio como la transformacion quimica de compuestos organicos
con la ayuda de enzimas producidas por microorganismos, es muy an-
tiguo. La capacidad de las levaduras para producir alcohol en forma de
cerveza la conocian ya los sumerios y babilonicos antes del afio 6000
A.C. Mas tarde, aproximadamente hacia el afio 4000 a.C., los egipcios
descubrieron que por la accion de las levaduras del grupo Saccharomy-
ces podian fermentar la harina.

En referencia al vino, otro antiguo producto de fermentacion, se
hallan en el Génesis, donde consta que Noé consumia algo mas de lo
debido.

Hacia el siglo XIV d.C., la destilacion de bebidas alcoholicas a
partir de grano fermentado, practica originaria de china, era comun en
muchas zonas del mundo (Francia-Brandy; Escocia-Wisky).

El papel de las levaduras como agentes fermentadores no fue reco-
nocido hasta mediados del siglo XIX cuando Pasteur descubri6 que las
levaduras transforman el azicar en alcohol en ausencia de aire. A este
proceso anaerobico se le conoce como fermentacion alcoholica.
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A finales del siglo XIX y gracias al desarrollo de las técnicas de
cultivos puros, se aisla y distribuye la primera cepa de levadura vinica,
la Steinberg 92, para su uso comercial en la produccion del vino.

Anteriormente en 1883, Emil Christian Hansen obtuvo el primer
cultivo puro de levadura cervecera que denominé Saccharomyces carls-
bergensis. Con estos trabajos y los de Pasteur, la fermentacion pasa de
ser un arte (resultados imprevisibles) a ser una ciencia (resultados pre-
visibles).

Para gran parte del siglo XX y hasta la actualidad la expansion de
los conocimientos ha revolucionado la manera de comprender y expe-
rimentar sobre este tema a tal punto que es dificil seguir el paso de los
nuevos descubrimientos (www.uncu.edu.ar, 2007).

PerFIL VITIVINICOLA ARGENTINO

En la actualidad, del total de vinos elaborados en el mundo 65 mi-
llones de hL -12666 millones U$S- se exportan el 23,5% de este total el
resto es para consumo interno. La Argentina participa con el 1,1% del
volumen total de vinos exportados en el mundo.

El posicionamiento relativo de Argentina en el mercado mundial
de uvas y vinos se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Posicion relativa de Argentina en el mundo.

Parametros Cantidades -afio 2003-  Posicion Relativa -afio 2003-
Uvas

Superficie plantada 221.000 ha Décimo

Produccién 23.015.000 quintales Octavo
Vinos

Elaboraciéon 13.225.000 hL Quinto

Consumo interno 12.338.000 hL Sexto

Exportacién 1.852.000 hL Undécimo

Fuente: www.inv.gov.ar, 2007.

La recuperacion de la actividad vitivinicola en los ultimos afios se
relaciona con la mayor demanda internacional y el dindmico proceso
de reconversion protagonizado por el sector. En el 2000 las inversiones
en vifiedos y bodegas superaron los 300 millones de U$S, monto que
refleja la potencialidad y el desarrollo de la actividad.
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Mientras en 1996 se exportaba un 9% de la produccion total de
vinos (Tabla 2), en el afio 2006 se exportd un 13% del total elaborado
en el pais. El incremento de la exportacion fue del 260% en volumen
entre 1996 y 2006, mientras que medido en divisas el aumento fue del
576%.

Tabla 2. Totales de vinos argentinos.

Ao Exportados (millones hL) Valor FOB en (millones US$S)
1996 1,12 65,85
2002 1,23 128,4
2006 2,93 3794

Fuente: www.inv.gov.ar, 2007.

El consumo de vino en Argentina desde 1977 al 2006 dismi-
nuy6 de 88 a 29 litros por habitante por afo. Aunque la tendencia es
decreciente los vinos finos son los unicos que han ganado algo de parti-
cipacion relativa en el mercado nacional. La poblacion de 36 a 55 afios
es la que mas demanda el producto. Los jovenes prefieren los jugos, las
gaseosas o la cerveza. (www.inv.gov.ar, 2007).

La zona vitivinicola Argentina en la actualidad puede ser dividida
en tres regiones bien diferenciadas por sus caracteristicas ecologicas y
la diversidad de suelos:
Zona Cuyo: representa el 91,7% de la superficie con vifiedos del
pais, ademas de concentrar la oferta nacional de vino (91,8%),
mosto (96,5%), uva de mesa (89,2%) y pasas de uva (90,7%),
extendiéndose desde los 29,5° a 36° de latitud sur, abarcando las
provincias de Mendoza (areas: Norte, Centro, Este y Sur y Valle
de Uco) y San Juan (area Centro).
Zona Noroeste: representa el 5,7% de la superficie con vifiedos y
el 6,6% de la produccion de uvas del pais, ademas de posicionarse
en la oferta nacional de vino con el 7,4% en mosto con el 3,4%, en
uva de mesa el 0,8% y en pasas de uva con el 9,3%, extendiéndose
desde los 22° a 29° de latitud sur, abarcando las provincias de la
Rioja, Catamarca y Salta.
Zona Patagonia: representa el 2,1% de la superficie con vifiedos
y €1 0,9% de la produccion de uvas del pais, ademas de posicionar-
se en la oferta nacional de vino con el 0,8%, en mosto con el 0,2%
y en uva de mesa el 10,1%, extendiéndose desde los 37° a 40°
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de latitud sur, abarcando las provincias de Neuquén y Rio Negro.
(www.alimentosargentinos.gov.ar, 2007).

JUSTIFICACION

Durante la tltima década los cultivos tradicionales de la provincia
de Misiones (yerba mate, t¢, tung, tabaco) atravesaron una crisis eco-
némica signada por un valor del producto muy por debajo de los costos
de produccion. A ello se suma una estructura socio productiva minifun-
dista, con una caida en la rentabilidad del rubro que lleva a las familias
agricolas a buscar alternativas de diversificacion productiva. Entre estas
alternativas esta la vitivinicultura, existiendo emprendimientos en toda
la provincia. Algunos aprovechan la existencia de variedades de mesa
tempranas y otros las posibilidades que brindan las variedades de doble
proposito. (www.inta.gov.ar).

En Misiones existen pequefias cuencas que poseen plantaciones
de uvas y elaboran vino en forma artesanal. Cultivan fundamentalmente
las variedades: Nidgara, Venus (primicia en el pais) e Isabella también
llamada uva chinche o Isabel.

En el siglo pasado y hasta 1960, Misiones lleg6 a contar con una
Cooperativa Vitivinicola en el Alto Parana. La produccion, en aquel en-
tonces, se basaba en la variedad Isabella que en su época de esplendor
llegd también a Buenos Aires originando el conocido “vino de la cos-
ta”. Desde entonces alrededor de 150 productores rurales con viiiedos
siguieron elaborando unos 3000 hL de vino por afio en forma artesanal
para consumo estrictamente local mientras otros productores venden la
uva fresca a granel también al mercado local. (Margalot, 1994).

En 1991 la EEA (Estimacion Experimental Agropecuaria) INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) Cerro Azul a través
del Programa Minifundio, firma un convenio con el Instituto Provincial
de Fomento Agroindustrial (IFAI) para iniciar la ejecucion del Progra-
ma de Desarrollo Frutihorticola para el Area Tabacalera de la zona cen-
tro sur de la provincia de Misiones.

En 1992 se incorpora el Programa de Crédito y Apoyo técnico para
Pequenos Productores Agropecuarios del NEA. (FIDA-BID/GOA).

En 1993 comienzan a incentivarse las acciones tendientes a di-
versificar o reconvertir los cultivos tradicionales de Misiones con la
implantacion de diversas variedades de frutas no tradicionales para
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nuestra provincia como uvas, duraznos, manzanas, ciruelas y citricos
en general.

En el 2002 el costo de implantacion de 1 hectarea de vid era de $
13000 (medidos al tercer afio de implantacion) y las producciones pro-
medio obtenidas eran de 13000 kg de uva por hectérea. El precio de la
uva en la chacra se comercializaba entre $ 1,5y $ 2 el kg.

En el 2004 entre el Gobierno de la Provincia de Misiones, el INTA
y la UNaM firman un Convenio de Cooperacion para iniciar procesos
de adecuacion y alfabetizacion tecnologica para desarrollar tecnologias
adaptables del sector viticola de Misiones.

En el 2005 por iniciativa conjunta del Ministerio del Agro de Mi-
siones el INTA y la Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
(UNaM), se instala una Bodega Escuela en la EEA INTA de Cerro Azul
(Mnes) con una capacidad de 60.000 litros. A partir de este proyecto se
ven beneficiados pequefios productores misioneros de cuencas de uvas
establecidas en Jardin América, Cerro Azul, Olegario Victor Andrade,
Aristobulo del Valle, 25 de Mayo, 2 de Mayo, San Vicente y Obera
entre otras.

En Misiones las plantaciones comerciales de vid son realizadas so-
bre porta injertos tolerantes a Margarodes y hongos del suelo. E1 INTA
ha producido el pie Paulsen 1103 que tiene las caracteristicas mencio-
nadas y ademas es una combinacion adecuada con las variedades que se
plantan aqui. La plantacion de las estacas se realiza durante el mes de
julio en el lugar definitivo, para ser injertadas el siguiente invierno. La
densidad adoptada es 1904 plantas por hectarea.

En la provincia se han introducido y evaluado con éxito dos va-
riedades: Isabella y Niagara. La primera del tipo Vitis Labrusca x Vitis
vinifera y la segunda americana pura Vitis Labrusca. (wWwww.inta.gov.ar,
2007).

El en afio 2006 en la bodega escuela del INTA se procesaron: 2082
kg de uva Nidgara obteniéndose 1350 litros de mosto, y 3889 kg de uva
Isabella obteniéndose 2580 litros de mosto. Los mostos fueron fermen-
tados con levaduras Saccharomyces cerevisiae bayanus a 20°C el vino
blanco y 24°C el tinto.

Al finalizar la vinificacion se enviaron las muestras al Instituto
Nacional de Vitivinicultura (INV) a los efectos de obtener el permiso
legal y la aptitud fisicoquimica para su comercializacion con las marcas
misioneras “Laterita” el tinto y “Cascada” el blanco.

Los vinos elaborados fueron embotellados y etiquetados en la Bo-
dega Escuela. Por cada 4 botellas producidas (de 750 mL c/u) 3 fueron
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para el proveedor de uva y 1 para el INTA por los gastos en corcho,
etiqueta y envases.

El precio de comercializacion quedo a criterio de cada productor
rural. En algunos supermercados de Posadas y Obera en gondola se
ofertaban desde los $ 9,50 hasta los $ 14,50 por botella. (www.inta.gov.
ar, 2007).

En 2009 la merma del 25% en la produccion de uvas argentinas,
debido al cambio climatico, generalizo la escasez de sobrantes de uvas
para la fabricacion de vinos de consumo popular. Esto caus6 la suba
de los precios de las diferentes marcas de vino alrededor de un 30%;
estos vinos llegaban al consumidor -en botellas o tetrabrik- entre 5-7 $/
litro (mayoristas 3,5-4 $/litro). De la produccion nacional que se destina
al mercado interno se estima que un 45 % v/v es vino para consumo
popular de bajo precio. En 1993 ante la escasez se import6 1,3 % del
vino consumido en Argentina. Algunas bodegas estudian nuevamente
importar vino econdomico de Chile para satisfacer la demanda interna.
(Villanueva, 2009). La produccion de uvas de mesa de la provincia de
Misiones logr6 abastecer la demanda del mercado Misionero en 2009;
actualmente se dedican entre otras actividades a las vides entre 250-300
productores rurales alcanzando un total de plantaciones de 70-80 ha.
En la chacra se vende el kg de uva entre 4-5 §, en Alem y Posadas en
gondola cuesta entre 6-7 y 8-9 $ respectivamente. Para 2010 se espera
que la cosecha de Venus llegue a 1.000 Tn sin contar las otras especies
Isabella o Niagara, 1o que se busca es colocar el excedente en el mer-
cados no explotados. (Bakos, 2009)

A pesar de elaborar vino blanco y tinto en forma tradicional, es
escasa la informacion respecto a las uvas americanas Nidgara, Venus e
Isabella procesadas en condiciones enologicas a diferentes temperatu-
ras y con diferentes levaduras.

Para consolidar la cultura vitivinicola de la zona rural misionera,
se debe acompafar con una alfabetizacion tecnologica como la que esta
llevando a cabo el INTA, mas la que puede aportar la UNaM con el fin
de elaborar vinos a pequefia escala con la mejor calidad posible, para
participar del circuito local de comercializacion cada vez mas compe-
titivo.

La fermentacion alcoholica en condiciones enoldgicas se efectlia
de manera muy especifica (anaerobiosis, alta concentracion de aziica-
res, bajo valor de pH), este hecho explica el poco niimero de trabajos
llevados a cabo en este ambito. (Flanzy, 2003).
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La inexistencia de conocimiento cientifico y tecnologico sobre
elaboracion de vino blanco regional con indculo de levaduras nativas e
inoculo de S. bayanus a partir de uvas de mesa -no viniferas- Isabella
tinto y Niagara rosada, que se cultivan en Misiones exige la obtencion
por metodologia cientifica de conocimientos que permitan conocer su
viabilidad.

OBJETIVOS
GENERAL

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el comportamiento
de parametros indicadores de proceso durante la fermentacion isotérmi-
ca a diferentes temperaturas, en mostos de uvas americanas no viniferas
cultivadas en Misiones utilizando levaduras nativas y Saccharomyces
cerevisiae bayanus (levadura enologica).

EsPEecirFicos

Realizar la microvinificacion de las variedades de uvas Isabella y
Nidgara con in6culo de levaduras nativas y con inoculo de S. bayanus
como referencia.

Determinar la influencia de la temperatura sobre las microvinifi-
caciones.

Seguir la evolucion de los parametros fisicoquimicos durante las
microvinificaciones.

Evaluar la actividad, poder y rendimiento fermentativo de las le-
vaduras nativas y especializadas.

Determinar la aptitud fisicoquimica de los vinos obtenidos para
consumo humano.

Desarrollar el modelado matematico de la curva de fermentacion.
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REVISION DE LA LITERATURA

COMPOSICION DEL RACIMO DE UVA, EL MOSTO Y EL
VINO

EL Racimo pe Uva

El racimo de uva contiene los constituyentes que pertenecen a las
distintas clases del reino vegetal: agua, glucidos, protidos, lipidos, ele-
mentos minerales y compuestos fenolicos. (Tabla 3).

En los mostos de uva, los constituyentes proceden principalmente
de la pulpa de las bayas, que representan en funcion de las cepas del 83
al 91% del conjunto de la baya.
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Tabla 3. Composicién del racimo de uva en% sobre peso fresco.

Agua 78-80
Osas 0,5-1,5
Raspones Acidos orgénicos 0,5-1,6
pH 4-45
0
3a6% Taninos 2-7
Minerales 2-2,5
Compuestos nitrogenados 1-1,5
Agua 78-80
Acidos orgénicos 0,8-1,6
Taninos 0,4-3
Piel Antocianos 0-0,5
7% a 12%
media 9,6% Compuestos nitrogenados 1,5-2
Minerales 1,5-2
Ceras 1-2
Baya Sustancias aromdticas -
94 a 97% Agua 25-45
. Compuestos glucidicos 34-36
Pepitas
Taninos 4-10
0% a 6% Compuestos nitrogenados 4-6,5
media 4,4%
Minerales 2-4
Lipidos 13-20
Pulpa s
83% a 91% Ver composicion del mosto de uva

Fuente: Cabanis y Cabanis citado por Flanzy, 2000.

EL MosTo Y EL VINO

El vino se obtiene por fermentacion alcoholica del mosto de uva.
Este proceso modifica la composicion original de los mostos provocan-
do la desaparicion de los aztcares (glucosa y fructosa) y la formacion
de alcoholes junto con productos secundarios tales como los polioles,
el glicerol, diversos acidos organicos y numerosos compuestos volatiles
que constituyen el aroma.
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La composicion del vino es todavia mas compleja que la del mos-
to, siendo dificil de precisar el nlimero de constituyentes, que se eleva
a varias centenas. Las técnicas analiticas de precision actuales habran
permitido poner en evidencia sustancias muy a menudo en estado de
concentraciones infimas, volatiles generalmente, que participan en el
aroma del vino, que es de extremada complejidad. En la Tabla 4 se
dan los principales compuestos de los mostos y los vinos, asi como sus
concentraciones.

Tabla 4. Composicion del Mosto y del Vino.

COMPONENTES PRINCIPALES MOSTOS gL’ VINOS g L™
Agua 700 a 850 750 a 900
Osas 140 a 250 01a2
Polisacaridos 3a5 2a4
Alcoholes - 69a121
Polioles - 5a20
Acidos orgénicos 9a27 3a20
Polifenoles 0.5 2a6
Comp. Nitrogenados 4a7 3a6
Minerales 0,8a28 0,6a25
Vitaminas 0,25a0,8 0,2a0,7

Fuente: Cabanis y Cabanis citado por Flanzy, 2000.

En lo que respecta a sustancias aromaticas, resulta interesante dar
las concentraciones minimas, maximas y medias, calculadas a partir de
los datos de la bibliografia.

Sin embargo, como las concentraciones de los compuestos vola-
tiles, alcoholes superiores, aldehidos, cetonas y ésteres estan ligadas
a numerosos factores tecnologicos tales como la temperatura, se han
indicado las concentraciones medias.
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Tabla 5. Compuestos Volatiles: Alcoholes - Aldehidos - Cetonas - Esteres.

Compuestos Vinos Tintos Vinos Blancos
Volatiles Minimo Maximo Minimo Maximo
gL’ gL’
Alcoholes
Etanol 1.061 1.109,5 1.061 1.109,5
Metanol 43.103 32.102 5.103 14,8.103
Propanol-1 11.10°3 68.10° 9.10°3 48.103
Metil -2- Propanol-1 9.103 14,8.102 28.10°3 17.102
Metil -2-butanol -1 18.10°3 150.10°3 15.103 82.10°%
Metil -3 butanol -1 49.103 49.10* 45.103 31,6.102
Butanol -1 0,5.103 2,3.103 0,6.103 8,5.103
Hexanol -1 0,3.103 10.10° 1,3.10°3 12.103
Fenil 2- etanol 10.10°3 18,3.102 - -
Aldehidos
Etanal 23.10°3 66.103 24.10°3 218.103
Propanal - - - -
Hexanal ND ND ND ND
Sexenal ND ND ND ND
Benzaldehido 0,3.10° ND 0,3.10° 4.10°3
Cinnamaldehido ND 10° ND 10°
Vanillina - - - -
Hidroxi-2- metil-5 furfural - - ND 4,2.103
Cetonas ]
2-3 butanodiona 0,2.10° 3,8.10° 0,1.10° 2,4.10°
(diacetilo)
3-0xi-2 'Z”tam”a 2.10% 43.10° 2,9.10° 54.10°
2-3 pentanodiona - - 2.10° 2,8.10*
3-0xi-2 pentanona - - 4.10* 2,8.103
Esteres no volatiles
Tartrato de dietilo ND 150.10°3 - -
Malato de dietilo - - 0,2.103 0,8.10°3
Succionato de dietilo 5.10* 8.10°3 2.10* 1.103
Cafeoil tartrato - - 55.103 175.103
Esteres volatiles
Formiato de etilo 1,8.10* 2,8.103 1.10° 2,2.103
Acetato de metilo 0,5.10* 1,3.10* ND 1.10*
Acetato de etilo 41.103 180.10°3 26.10°3 160.10°3
Lactato de etilo 10.10°3 25.10°3 3.10°3 15.103
Klll'opli%nato de etilod 0,5.10* 2,5.10* ND 4103
etil 2 propionato de B B - 3
etilo 3.10 1.10 2.10 0,8.10
Acetato de metil 2 propilo 1.10° 09.10°3 1.10° 08.10°3
Acetato de isoamilo 0,2.10°3 1.10°3 1,1.103 6.10°
Butirato de etilo 1.10° 3.10° 2.10° 3.10°3
Metil 2 butirato de etilo ND 0,9.10° ND 3,2.10*
Metil 3 butirato de etilo ND 0,7.103 ND 0,7.103
Acetato de metil 3 butilo 3.10° 8.10°3 3.10° 8.10°3
Hexanoato de etilo 7.10° 1.103 9.10° 1,5.103
Octanoato de etilo 5.10* 3,4.10°% 5,5.10* 4103
Decanoato de etilo 0,3.103 1,8.103 3,6.10* 2,5.10°
Dodecanoato de etilo 1.10* 5.103 5.10° 0,7.103
Acetato de hexilo 1.10* 6.10* 7.10° 5.10*
Acetato de fenil 2 etilo 1.10° 2,10.10°3 0,1.103 45103

Fuente: Cabanis y Cabanis citado en Flanzy, 2000 .
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Tabla 6. Acidos Organicos.

MOSTOS VINOS
ACIDQS Minimo | Maximo | Media | Minimo | Maximo | Media
ORGANICOS
gl’ gL’

Acido tartérico 3,56 7,42 ND 1,2 4,80 2,50
Acido mélico 0,70 8,60 ND 0,16 5,20 ND
Acido D- malico 46.10% | 76.10% | 60.10% | 11.10° | 79.10° | 44.10%
Acido citrico 0.13 0,90 0,18 0,12 0,88 0,20
Acido ascorbico 10.10% | 75.10° | 45.10% | 5.10° 12.10% | 3.103
Acido L(+) lactico - - - 40.10° 4,20 3,10
Acido D(-)l4ctico - - - 40.10° 0,39 0,15
Acido succinico - - - 35.10° 0,90 0,55
Acido acético - - - 0,15 0,90 0,35
Acido pirtvico - - - 11.10°% 0,46 75.103
Acido oxo-glutamico - - - 2.103 0,34 80.103
Acido citramalico - - - 10.103 0,14 70.10°
Acido glicérico - - - 5.103 5.103 8.10°
Acido dimetil glicérico - - - ND 6.10°3 ND
Acido oxalico ND 50.10° ND ND 30.10°% ND
Acido fumarico ND 10.103 ND 410 50.10% | 25.10%
Acido glicurénico* - - - 0,12 2,50 <0,10
Acido galacturénico* - - - ND 1,50 0,15
Acido glucénico - - - <10.10% 2,80 30.10°
Acido musico ND 2 ND | oogs | 045 ND
Acido oxo 2 glucénico - - - ND 0,70 <0,10
Acido oxo 5 glucénico* - - - ND 0,50 <0,10

Fuente: Cabanis y Cabanis citado en Flanzy, 2000.

(¥) Las concentraciones de los 4cidos que llevan el asterisco pueden ser muy elevadas para
los vinos licorosos y los vinos procedentes de bayas daadas desde el punto de vista fco-qco
o microbiolégico.

Por otro lado, para las concentraciones de los elementos minerales
de los mostos, que son para la mayoria de ellos idénticos a las de los
vinos, no se ha diferenciado entre vinos y mostos.

En el potasio, el calcio, el cobre, el plomo que sufren variaciones
durante los procesos fermentativos, se ha indicado un asterisco para
llamar la atencion del lector. (Tabla 8).

39



JUAN ESTEBAN MINO VALDES

Tabla 7. Nitrogeno: compuestos nitrogenados.

ICompuestos Mostos Vinos Tintos Vinos Blancos
Nitrogenados | Min. | Max | Media | Min. | Max. | Media | Min. | Max. | Media
gL gL | gL'
Nitrégeno total | 0,20 0,16 ND 0,15 0,60 0,30 0,10 | 0,40 | 0,28
N amoniacal 30.103%| 0,10 |40.10%| ND | 10.103 ND ND |10.103| ND
N nitrico 4,103 | 25103 | 6.10% | 2.10° | 25.10% | 5.10° ND ND ND
N aminado 80.10%| 0,30 ND |60.10%| 0,20 ND [10.10%| 0,15 ND
N peptidico 0,1 0,20 ND |80.10°| 0,20 ND 80.103| 0,35 ND
N proteico 10.103%| 0,10 ND |10.103| 80.103 | 30.10° | 5.103 | 8.103° | ND
Aminoacidos
Acido aspartico |15.103| 0,10 |[35.10°| 1.10° | 28.10% | 8.10° | 4.103 |32.103| 9.10°
Acido glutamico|53.103| 0,27 0,14 |12.10%| 0,22 | 36.10% | 8.10% | 0,21 |35.10°%
Alanina 7.10%| 0,26 |[30.10%(2,6.10°| 64.10° | 22.10° | 6.10° |49.10°|25.10°
Arginina 55.103| 1,20 0,35 [18.10%| 0,42 45103 | 15.10%| 0,18 [32.10°3
Cistina ND 2.10° ND | 1.103 | 30.10% | 6.10° | 2.10% |25.103| 4.103
Glicina 2,103 | 42.103 | 22.10%| 5.103 | 50.10° | 14.10° | 4.10° |22.103| 8.103
Histidina 8.103 | 26.103 | 12.103%| 3.103 | 14.103 | 5.103% | 2.10° |12.103| 5.103
Isoleucina 2.103% | 10.103 | 3.103 | 2.10% | 36.10° | 6.103 | 4.103 [30.103|22.10°
Leucina 3.103 | 58.10° | 18.10%| 6.103 | 13.10° | 8.10% | 7.10° |15.103| 5.103
Lisina 5.103% | 63.10° | 28.10%| 5.10% | 72.10° | 25.103 ND [62.103]|20.10°
Metionina ND | 15.10% | ND | 1.10 | 10.10% | 3.10° ND | 8.10% | 4.10°
Ornitina ND 5.10° ND | 1.103 | 80.10% | 6.10° |55.10%| 9.103 | 1.103
Prolina 40.103| 3,80 0,75 [40.103| 2,60 0.60 ND | 059 | 044
Hidroxiprolina ND | 14.103 ND ND |8,9.10%| 2.103 ND [10.103| 1.103
Fenilalanina 4103 | 62.10% | 15.103 | 5.103 | 34.10° | 10.103 | 4.103 |22.103| 6.10°
Serina 5.103 | 81.10% | 36.10%| 2.103 | 20.10° | 8.10% | 5.103 |18.103|8,6.103
[Treolina 9.10°3 0,13 [85.10°| 2.10° | 90.10% | 6.10° | 2.103 [54.103| 8.103
[Tirosina 2.103 | 75.10% | 15.10%| 2.103 | 58.10° | 6.103% | 2.10° |17.103| 9.103
Tript6fano 5.10%| 0,31 0.31 ND | 25.10%| 5.10° ND [12.10%] 3.10°
Valina ND 0,11 0.11 1.10° | 45.10% | 5.10° ND ([36.103| 7.10°3
Amina Bidégena
UVA
Cadaverina ND ND ND ND | 22.10°|1,410%| ND |29.103(1,4.103
Putrescina ND 3.10°3 ND |0,4.103| 82.103 | 8,8.10° [0,1.103(9,1.103| 2.103
Espermita 1.10% ] 0,2.103 ND 1.10° | 0,4.103 | 0,1.103 - - -
Espermidina 0,3.103| 2,2.10° ND |0,5.10%| 5,2.103 | 2,4.10° - - -
VINO
Etilamina ND ND ND [0,1.10%| 17.10° | 2,6.103 [0,1.10|20.103|2,3.10°
Histamina ND ND ND |0,2.103| 30.10% | 4,5.10% | ND |4,9.103[1,2.10°
Isoamilamina ND ND ND ND | 16.10% | 0,9.10° | ND [20.103]|0,9.103
Isopropilamina ND ND ND ND |0,3.10%| 0,1.10%| ND | 1.10° |0,1.103
Metilamina ND ND ND ND |[1,9.10%]|0,7.10%| ND |2,2.103[0,6.103
Feniletilamina ND ND ND |0,1.103| 6.10° | 0,9.10°| ND |13.103|0,5.103
[Tiramina ND ND ND ND (16,7.103| 1,5.10%| ND |6,5.103(0,9.103
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Las sustancias minerales de la uva, como para el conjunto de los
vegetales, proceden de los suelos y son vehiculizadas por la planta. Se
localizan sobre todo en las partes sélidas de las bayas (pieles, paredes
celulares de la pulpa, semillas) y en el raspon.

Estas sustancias cationes y aniones estan presentes en el mosto en
forma de sales minerales (halogenuros, sulfatos, fosfatos, etc.) y orga-
nicas (tartrato, malato, lactato, etc.) y subsisten en su mayor parte en
el vino, pero en proporciones mas débiles en algunos casos, dadas las
insolubilidades que se producen durante las fermentaciones y durante
el envejecimiento del vino. Eschnauer (1974) indica en su tratado las
concentraciones del conjunto de estos elementos en mostos y vinos de
numerosas regiones viticolas europeas.
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Tabla 8. Minerales y Elementos minerales.

MINERALES MOSTOS O VINOS
Minimo Maximo Media
Elementos gL’
Potasio* 0.40 1.84 0,97
Calcio* 30.10°3 0.20 70.103
Magnesio 40.103 0.16 90.10°3
Sodio* (3-30)10° 0,05-0,35 0,025-0,1
Silicio 20.10°3 90.10°3 35.10°3
Fosfato (PO,?) 0.10 0.80 0,40
Sulfato (SO,?) 40.10°3 0.60 0,10
Cloruros* (CI) 10.103- 60.10°3 0.2-0,8 0,058
Oligo-elementos
Hierro 25.10°3 13.103 4103
Manganeso 24.10° 7.5.10° 1,5.103
Zinc 40.10° 7.8.10° 0,90.10°3
Aluminio 0.1.10°3 2.75.10°3 0,76.103
Cobre * 10.10° 1.8.103 0,12.103
Niquel 5.10° 90.10° 25.10°
Litio 5.10° 0.12.103 30.10°¢
Cromo 4,10° 90.10°¢ 20.10°¢
Molibdeno 1.10° 15.10° 4.10°
Cobalto 1.10° 15.10°¢ 8.10°¢
Vanadio 4.10° 0.45.10°3 59.10°
Bromuro 10.10° 2.6.10°3 40.10°
Yoduro 2.10° 30.10° 10.10°¢
Elementos traza
Fluoruros 40.10° 1.7.103 0,2.103
Plomo 10.10°¢ 0.35.10° 60.10°
Arsénico 1.10° 12.10° 5.10°
Cadmio 10.10° 5.10° 1.10°
Selenio 0.2.10° 0.8.10° 0,4.10°
Mercurio 10.10° 60.10° 6.10°
Platino ND 24.10°° 1.10°¢
Cianuro 4.10° 66.10°° 10.10°¢

Fuente: Cabanis y Cabanis citado en Flanzy, 2000.
* La concentracion del elemento en los mostos depende del contenido en los suelos.
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Tabla 9. Osas y Polioles.

OSAS MOSTOS VINOS
Y TINTOS BLANCOS
POLIOLES | min | Max [Media| Min | Max [ Media| Min | Max | Media
gL’ gL’ gL’
Glucosa 70 125 95 0,01 0,95 0,15 0,09 0,50 0,17
Fructosa 70 125 95 0,01 0,83 0,25 0,04 0,78 0,34
Arabinosa 0,01 0,30 0,08 0,01 0,30 0,08 0,01 0,25 0,06
Xilosa ND 0,15 0,04 ND 0,15 0,04 ND 0,12 0,03
Trealosa ND ND 0,02 0,03 0,65 0,30 0,02 0,50 0,25
Sacarosa 0,50 15 1,5 - - - - - -
Galactosa - - - ND 0,13 ND - - -
Glicerol - - - 3 14 5,90 0,50 15 6,20
Butanodiol 2,3 - - - 0,35 1,50 0,72 0,42 1,25 0,65
Mesoinositol 0,32 0,75 0,40 0,11 0,69 0,37 0,18 0,68 0,40
Manitol 0,03 0,10 0,06 0,09 0,53 0,21 0,08 0,39 0,18
Eritritol - - - 0,06 0,14 | 0,069 0,03 0,11 0,07
Arabitol - - - 0,02 0,20 0,08 0,04 0,14 0,05
Xilitol - - - 0,01 0,12 0,04 0,01 0,06 0,02
Ribitol - - - ND 0,08 0,02 ND 0,05 0,01
Sorbitol ND ND 0,01 0,07 0,19 0,12 0,03 0,11 0,07
Fuente: Cabanis y Cabanis citado en Flanzy, 2000.
Tabla10. Polifenoles.
VINO BLANCO VINO TINTO

POLIFENOLES media | min - max media | min - max
No-Flavonoides

Acidos benzoicos (gL")10° (gL?)10°

Acido gélico 7 1-18 95 2-130
Acido protocatéquico* - - 12 0,2-20
Acido p-hidroxibenzoico* - - 5 02-15
Acido vinilico* - - 4 0,3-10
Acido siringico* - - 8 1,3-15
Acido sinapico* - - 1 03-2
Acidos hidroxicindmicos

Acido caféico 4 04-8 10 03-26
Acido p-cumérico - - 6 0,4-15
Acido ferulico - - ND 0,1
Acid? Fafeoiltartérico 50 1-235 60 7-200
(caftarico)

Acid,o.p—cumaroiltartérico 15 02-70 15 2-20
(cutérico)

Acido 2-S-

glutationilcafeoiltartérico 20 >-350 ) )
Fenoles voldtiles
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4-vinilfenol 0,3 0,07 -1 0,03 0-0.1
4-vinilguayacol 0,2 0,015-0,05 0,01 0-0,06
Otros
Tirosol - - 25 1,7-80
Triptofol - - 8 09-18
Trans-resveratrol 0,04 ND-1,1 1,5 06-10
. 0,011 -
Cis-resvertrol 5,6 0271 0,7 02-3
Trans-piceido 0,16 0,02-0,45 1,5 1-4
Cis-piceido 0,12 0,025 - 0,45 03 03-2
Flavonoides
Antocianos - - 300 20-500
3-glucésido de delfinidol - - ND 2-70
3-glucésido de cianidol - - ND 0,4-30
3-glucésido de petunidol - - ND 4-60
3-glucésido de malvidol - - ND 24 - 240
Ester acético del 3
glucésido de malvidol ) ) ND 1-12
Ester p-cumérico del 3
glucégido de petunidol ) ) ND 1-8
Ester p-cumérico del 3
glucél;ido de malvidol ) ) ND 2-35
Flavonoles ND Trazas ND 10-80
3- glucésido de miricetol - - 3 2-6
3- glucésido de quercetol - - 9 3-30
Miricetol - - 10 2-20
Quercetol - - 10 3-20
Rutino * - - 15 2-35
Flavanoles
Catequiza 35 1-46 190 8-400
Epicatequina 20 0,1-60 80 6-160
Procianidol B1 6 0,1-55 80 25-200
Procianidol B2 4 0,1-11 40 2-152
Procianidol B3 2 0,02-3 17 1-55
Procianidol B4 1,5 0,01-8 50 5-250
Procianidol A2 * 0,3 0,1-1 60 1-12
B1-3-0-galato ND 0,02-0,1 ND 0,5-6
B2-3-0-galato ND 0,04-1 ND 1-7
B2-3'-0-galato ND 0,02-0,1 ND 0,5-3
Procianidol C1 1 0,1-7 20 7-50
Trimero ec-ec-cat ND 0,1-2 ND 7-66
Flavanonoles
Alstibina ND 0,1-23 - -
Engeletina ND 0,06-2 - -

Fuente: Cheynier y Teissedre citado en Flanzy, 2000.
(¥) Valores obtenidos por coinyecciéon con un compuesto testigo.
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Tabla 11. Vitaminas.

VITAMINAS MOSTOS VINOS
Blancos Tintos
gl gl gl
Tiamina 0,16.103-0,45.10° 2.10°-58.10° 103.10°-245.10°
Riboflavina 3.10°-60.10° 8.10°-130.10° 0,47.10%-1,9.10°

Nicotinamida

0,68.10°-2,6.10°

0,44.10%-1,33.10°

0,79.10%-1,7.10°

Acido pantoténico

0,5.10°-1,4.10°

0,55.10°-1,20.10°

0,13.10°-0,69.10°

Piridoxina 0,16.10%-0,5.10° 0,12.10%-0,67.10°° 0,13.10°-0,68.10°°
Colina 19.10°-45.10°¢ 19.10°-27.10°¢ 20.10°-43.10°
Biotina 1,50.10°-4,2.10° 1.10°-3,6.10° 0,6.10°-4,6.10°
Acido félico 0-1,8.10° 0,40.10%-4,50.10° 0,4.10°-4,5.10°
Ac.p-aminobenzoico 15.10°-92.10° 15.10%-133.10° 15.10%- 133.10°
Cianocobalamina 0-0,20.10° 0-0,16.10° 0,04.10°%-0,10.10°
Mesoinositol 0,38.103-0,71.10°3 0,38.103-0,17.10°3 0,29.103-0,33.10°
Acido ascorbico 30.103-50.103 1,103-5.103 1.103-5.10°

Fuente: Cabanis y Cabanis citado en Flanzy, 2000.

VARIEDADES DE VITIS LABRUSCA

La uva Isabella es un hibrido franco-americano cultivada en li-
mitadas extensiones de tierra en el estado de Nueva York. También en-
contrada atn en regiones mas frias de Europa oriental. Derivado de la
nativa Vitis Labrusca de Norteamérica y una variedad vinifera descono-
cida, probablemente creada por polinizacion aleatoria como resultado
de los intentos del siglo XVIII para implantar vides europeas en los
EE.UU.

El término hibrido indica que, a diferencia de muchas de las vi-
des evolucionadas naturalmente y sus cruzamientos (cubiertos anterior-
mente), dos o0 mas vides derivaron de diferentes especies y han sido cru-
zadas genéticamente por intervencion humana para producir una tnica
especie que combina las mejores caracteristicas posibles de las vides
predecesoras y eliminan las debilidades dentro de lo posible.

El término “franco-americano” indica que los dos desprendimien-
tos provienen, por un lado de una vid europea, la Vitis vinifera y, por
otro de la Vitis Labrusca que evolucion6 de una vid nativa de América
del Norte, la Vitis Labrusca. Muchos de estos hibridos fueron creados
como una respuesta a los extremos de temperaturas estacionales co-
munmente encontrados en las zonas del Norte de Europa y Norteamé-
rica; y por su resistencia a diversas enfermedades que pueden afectar a
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la mayoria de los cultivos de vid transplantados después de su importa-
cioén de Norteamérica a Europa.

La otra variedad de uva de mesa (pero que en realidad es de doble
proposito) es la Nidgara. La planta es rustica y de vigor medio.

En 1933 en Louveira, Brasil, aparecié una mutacion somatica de
la Nidgara Blanca, a la que se le llamo6 rosada en obvia alusion a su
color. Es una uva muy apreciada por su sabor y aroma caracteristico,
propiedades que confiere a los vinos que con ella se elaboran. En Mi-
siones tiene la ventaja de cosecharse en época navidena, lo que asegura
su mercado tanto por la ocasion especial de las festividades como por
ser primicia respecto de las variedades del sur que aparecen recién en
enero.

Nidgara es una vid nativa americana pura Vitis Labrusca por lo
que se adapta muy bien a nuestro clima. De piel rosada, muy aromatica
y de buen sabor, inicia su cosecha hacia la Navidad por lo que no tiene
la caracteristica de ser primicia, y ademas posee semillas.

Sin embargo es una variedad que se vende facilmente como fruta
fresca y lo que no se logra comercializar de esta manera se puede vini-
ficar, tiene buena aceptacion como vino por ser muy aromatico, podria
convertirse en el “torrontés misionero”. (www.inta.gov.ar, 2007).

RELACIONES LEVADURA-MEDIO

La fermentacion alcoholica constituye una de las etapas mas im-
portantes de la elaboracion de los vinos; es conducida por las levaduras.
Aunque en mayor o menor medida, puede intervenir un cierto numero
de especies e incluso de géneros, es claro que el papel principal lo rea-
liza la Saccharomyces cerevisiae.

Como en toda vinificacion, tres criterios permiten la optimizacion
de esta fase de gran importancia en la transformacion del mosto en vino:
un buen inicio de fermentacion, un buen desarrollo de la fermentacion y
un buen seguimiento de la fermentacion.

Un buen inicio en la fermentacion se caracteriza por la rapida
puesta en marcha de la actividad de las levaduras. Esto implica dos
exigencias: por una parte, una fuerte poblacion de levaduras viables,
bien adaptadas a las caracteristicas de los mostos y a las condiciones de

46



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

fermentacion; por otra parte, concentraciones suficientes en nutrientes
para las levaduras.

La fermentacion alcoholica en condiciones enoldgicas se efectlia
en condiciones muy especificas, lo que explica el poco niimero de tra-
bajos llevados a cabo en este ambito. Ademas la cantidad de oxigeno
disponible en el mosto al comienzo de la fermentacion menor a 10 mg
de O, por litro. El metabolismo de la S. cerevisiae en tales condiciones
es pues estrictamente fermentativo.

El mosto de uva se caracteriza por tener una alta concentracion de
azucares fermentables (de 140 a 260 g L!) seglin el grado de madurez
de la uva (cantidades equivalentes de glucosa y fructosa). Este mosto
se caracteriza también por una muy fuerte acidez (pH entre 3,0 y 3,5).
La fermentacion completa del mosto por S. cerevisiae conduce a la pro-
duccioén de 8 a 15% (v/v) de etanol, y otros co-productos fermentativos
tales como el glicerol (6 a 8 g L'! en promedio), acidos organicos tales
como el acético, el succinico y el pirtivico en cantidades menoresa 1 g
L', y también alcoholes superiores y ésteres.

Por ultimo, cabe destacar que se observa sistematicamente en
condiciones enologicas un desacoplamiento entre fase de crecimiento
y consumo de azucares, ya que una proporcion importante de los azi-
cares es consumida durante la fase estacionaria. (Figura 1). (Salmon
citado en Flanzy, 2000).

Figura 1. Evoluciones tipicas de la poblaciéon celular y de la concentracién en azucares
residuales durante la fermentacion alcohélica en condiciones enoldgicas.
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INCORPORACION DE SUSTRATOS

Transporte de los Aztcares

En condiciones enoldgicas, los azucares fermentables por la leva-
dura son exclusivamente la glucosa y la fructosa que estan presentes en
elevadas concentraciones.

En estas condiciones, el transporte de estas hexosas hacia el inte-
rior de la célula se efectiia por medio de sistemas de transporte carac-
terizados por su débil afinidad por la glucosa (Km= 10 a 20 mM) y la
fructosa (Km= 50 a 70 mM). (Serrano y Delafuente, 1974).

Unos estudios recientes han mostrado que el transporte de los azu-
cares en S. cerevisiae es extremadamente controlado y particularmente
complejo.

S. cerevisiae posee un sistema multigénico de transportadores de
glucosa como el observado en las células superiores (mamiferos). Entre
11 genes sospechosos de estar implicados en este trasporte de hexosas,
solamente 2 (HXT1 Y HXT3) estan realmente activos en condiciones
enologicas (debido a la fuerte concentracion de azucares en el medio)
(Bisson y col., 1993; Ozcan y Johnston, 1995). Esta actividad de trans-
porte de las hexosas estd regulada por la disponibilidad de nitr6geno
asimilable en el medio exterior y por la actividad de sintesis proteica
de las células, en el momento en que la actividad de sintesis proteica
decrece o cesa, se observa una disminucion de la actividad de transporte
de las hexosas (fendmeno llamado inactivacion catabolica). (Basturia y
Lagunas, 1986). Esta disminucion de actividad se corresponderia con un
secuestro de los transportadores membranares por endocitosa, seguido
de una degradacion posterior de estos transportadores por protedlisis.

En condiciones enologicas, la tasa de sintesis proteica comienza a
decrecer muy pronto durante la fermentacion, antes de que se alcance
un nivel de biomasa maximo. (Salmon, 1989). El fendmeno de inacti-
vacion catabolica de los sistemas de transporte de las hexosas intervie-
ne entonces y es especialmente acelerado cuando se tienen carencias en
el medio en nitrégeno asimilable. (Figura 2). (Salmon y col., 1993).

La importancia de este fendmeno en enologia es grande ya que,
en estas condiciones, la actividad de transporte de las hexosas repre-
senta el principal factor limitante de la fermentacion alcohdlica en fase
estacionaria: alrededor del 50 a 70% de la fermentacion alcohodlica es
realizada por células en fase estacionaria, para las que se ha encontrado
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una estrecha relacion entre velocidad de fermentacion medida experi-
mentalmente y la velocidad de fermentacion deducida de las velocida-
des de transporte de los azucares sobre mostos reales. (Salmon y col.,
1993). (Figura 3).

Figura 2. Evolucion del N asimilable en el mosto, tasa de sintesis proteica y velocidad de
transporte de los azlcares en la primera mitad de la fermentacién. Conc. inicial de N en el
mosto: A =300 mg N/L; B=60 mg N/L.
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Figura 3. Evolucién de la velocidad especifica de produccién de CO,.
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Una adicion de N asimilable durante la fase estacionaria, pero
siempre y cuando no se realice de forma demasiado tardia, permite
restaurar parcialmente una actividad de sintesis proteica y en conse-
cuencia, una reactivacion de los sistemas de transporte de las hexosas,
restaurando asi una cierta actividad fermentativa. (Bely y col., 1994).

Transporte e incorporacion de Vitaminas

S. cerevisiae en condiciones enoldgicas requiere necesariamente
las siguientes vitaminas para su crecimiento: biotina, acido pantoténi-
co, mioinositol y acido nicotinico. (Ough y col., 1989). La tiamina es
un caso particular ya que la levadura, aunque es capaz de sintetizarla
de novo, ve su crecimiento acelerado y ampliado en presencia de esta
vitamina. Estas diferentes vitaminas estan presentes generalmente en
cantidad suficiente en los mostos de uva, excepto en casos raros debidos
a determinados tratamiento prefermentativos. (Ough y col., 1989). Los
sistemas de transporte conocidos para algunas de estas vitaminas son
sistemas de transporte activos especificos, muy eficaces y generalmente
reprimidos por las fuertes concentraciones de la vitamina transportada.
(Tabla 12).
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Tabla 12. Sistemas de transporte de Vitaminas en S. cerevisiae.

VITAMINAS CARACTERISTICAS REFERENCIAS
. Km aparente 0,3 pM . .
Biotina Factor de concentracion 1.100 Rogers y Lichstein, 1969 a,b
Inositol Km aparente 0,1 mM Nikita et al., 1982
Factor de concentracion 35
Tiamina Km aparente 0,1 uM lwashima et al., 1973
Factor de concentracién 10.000 Iwashimay Nose, 1976

Fuente: Salmon citado en Flanzy, 2000) (Tabla 12).

El sistema de transporte de la tiamina requiere una atencién par-
ticular por su rapidez y su eficacia: en condiciones enologicas, unas
poblaciones de Saccharomyces cerevisiae de 10° y 103 células por mL
pueden agotar totalmente la tiamina de un mosto en solamente 2 y 12
horas respectivamente. (Bataillon y col., 1996).

Transporte de los Compuestos Nitrogenados

El mosto de uva contiene una gran cantidad de compuestos nitro-
genados susceptibles de ser asimilados por la levadura: iones amonio
libres (NH,"), aminoacidos, péptidos, y pequefios polipeptidos. La va-
riabilidad cualitativa y cuantitativa de estas fuentes de N en el mosto
depende en gran medida de factores viticolas: la concentracion en N
total puede variar asi de 60 a 2.400 mg L', la concentracion en iones
(NH,") puede variar de 19 a 240 mg L"'. (Henscke y Jiranek, 1991).

El i6n amonio, los aminoacidos y ciertos péptidos de bajo peso
molecular pueden, por lo tanto, ser incorporados en la célula y poste-
riormente metabolizados. Las diferencias observadas entre las veloci-
dades de absorcion de los diversos aminoacidos y del i6n amonio en
condiciones enoldgicas han llevado a clasificar estos compuestos en 4
grupos que se corresponden con velocidades decrecientes. (Tabla 13).
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Tabla 13. Aminoécidos seguin su Velocidad de Asimilacion por S. cerevisiae en Condiciones
Enoldgicas.

GRUPOS CARACTERISTICAS COMPUESTOS

Arginina, Acido aspartico,
Asparagina, Glutamina,
A Rapidamente absorbidos Isoleucina, Leucina, Lisina, Serina,

__Teroninay NH_*
Acido glutamico, Afanina,

Histidina, Metionina, Fenilalanina,
Valina

B Lentamente absorbidos

Absorbidos Unicamente tras agotar el

Glicina, Triptéfano, Tirosina
mosto en comp. de los puntos Ay B P

D Absorcion parcial o nula Prolina

Fuente: Jiranek y col., 1990.

Adiciones de Nitrogeno mas tardias, durante la fase estacionaria,
no han confirmado las clases anteriores. (Manginot y col., 1996).

El transporte del idn amonio en S. cerevisiae se efectiia por medio
de un unipuerto electroforético acumulativo que permite alcanzar con-
centraciones intracelulares del orden de 850 a 1000 veces la concentra-
cion extracelular. (Dubois y Greson, 1979). (Figura 4).

Vias MEeTABOLICAS
Metabolismo de los Azucares
La primera etapa de la fermentacion alcohdlica, una vez efectuada

la entrada de la glucosa o de la fructosa en la célula, es la fosforilacion
del azlcar.
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Figura 4. Esquema de funcionamiento del unipuerto electroforético acumulativo responsable
de la entrada del i6n amonio en S. cerevisiae.
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Esta etapa es muy rapida y tan eficaz que es imposible dosificar
la fructosa o la glucosa libre en la célula en concentraciones superiores
a 70 mg L' de citoplasma, incluso en la fermentacion en medios que
contienen concentraciones en azucares superiores a 200 g.L!. (Becker
y Betz, 1972). Esta etapa de fosforilacion se basa seguramente en con-
diciones enoldgicas en la intervencion de 2 enzimas hexokinasas PI y
PII, las que son capaces de fosforilar la glucosa y la fructosa pero con
rendimientos diferentes (relacion 3:1 a favor de la glucosa), mientras
que la enzima glucokinasa fosforila exlusivamente la glucosa. Estas di-
ferencias explican por qué la glucosa es consumida a una velocidad mas
importante que la fructosa en el transcurso de la fermentacion y como
consecuencia, al final de la fermentacion, la concentracion relativa de la
fructosa es mas elevada que la de glucosa. (D’ Amore y col., 1989).

El mecanismo del metabolismo de los azlicares se basa en la trans-
formacion de los aztcares-fosfatos en piruvato a través de la via clasica
de la glicolisis.

Las hexosas-fosfatos (fructosa 6-fosfato y glucosa 6-fosfato) son
unas moléculas importantes ligadas a otros metabolismos secundarios,
especialmente al de la sintesis de los polisacaridos, moléculas que inter-
vienen en la sintesis de la pared de la levadura. El conjunto de la glicoli-
sis conduce a la formacion de 2 moléculas de piruvato por molécula de
azucar metabolizada siguiendo las reacciones globales siguientes:
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1 Hexosa + ATP —»1 Hexosa-fosfato + 1 ADP y

1 Hexosa-fosfato +3 ADP +2 Fosfatos +2 NAD* 2 Piruvatos +3 ATP
+2 NADH + H,0

Aunque numerosas enzimas de esta via se han revelado como en-
zimas-claves del metabolismo en S. cerevisiae (especialmente por su
modo de regulacion) parece, sin embargo, que su superproduccion por
métodos de la ingenieria genética no afecta el nivel de metabolitos de
la via en si misma, ni a la velocidad de produccion del etano. (Schaaf
y ot., 1989; Van de Aar y col., 1990). Parece, pues, que la glicolisis
no constituye una etapa limitante del metabolismo en la fermentacion
alcoholica.

En anaerobiosis, el piruvato esta principalmente orientado hacia la
produccion de etanol para regenerar el cofactor NAD* consumido a ni-
vel de gliceraldehido 3-fosfato. (Figura 5). (Salmon citado por Flanzy,
2000). El piruvato es pues decarboxilado en acetaldehido por el enzi-
ma piruvato descarboxilasa, el acetaldehido es reducido en etanol por
medio de la enzima alcohol deshidrogenasa. Es en esta fase cuando se
produce una molécula de NAD" siguiendo la reaccion siguiente:

1 Piruvato + 1 NADH 1 Etanol +1 CO,+1NAD *
El balance global de la fermentacion alcohdlica es pues el siguiente:
1 Hexosa + 2 ADP + 2 Fosfatos 2 Etanol + 2 CO, + 2 ATP

En cualquier caso, durante la fermentacion alcoholica se producen
otros subprouctos fermentativos y sobre todo biomasa, a partir de los
azucares. Su produccion siempre es pequefia en comparacion con la
cantidad de azlicares transformados en etanol y gas carbonico.

El esquema de la fermentacion del acido lactico y la fermentacion
alcoholica se observa en la Figura 6. (Purves, y col., 2005).
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Figura 5. Esquema de funcionamiento de la via de la glicdlisis.
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Figura 6. Fermentacion del 4cido lactico y Fermentacion alcohdlica.
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Metabolismo del Nitrégeno

S. cerevisiae debe sintetizar durante su crecimiento todas las pro-
teinas que le son necesarias, incluso aunque no tenga la posibilidad de
incorporar en un momento dado la totalidad de las fuentes de nitrégeno
a su disposicion en el mosto. Esta constatacion explica porqué la leva-
dura en condiciones enoldgicas debe ser capaz de sintetizar el conjunto
de los aminoacidos de los que tiene necesidad a partir de las fuentes de
nitrogeno disponibles, con este fin S. cerevisiae posee extraordinarias
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capacidades de transaminacion entre aminoacidos y acidos a-cetonicos.
De hecho, la levadura es capaz, a partir de un aminoacido exégeno
transportado, de incorporarlo directamente en una proteina, o bien de
utilizar como fuente de carbono después de la desaminacion, o como
precursor en la sintesis de otro aminoacido depués de la desaminacion.
La S. cerevisiae realiza muy pocos reajustes de esqueletos carbonados
entre aminoacidos incorporados. (Jones y col., 1969). La sintesis de los
aminoacidos en S. cerevisiae se basa pues en la existencia de los es-
queletos carbonados correspondientes. Es por esta razon que existe una
relacion directa entre los compuestos intermedios del metabolismo de
los azucares y los aminoacidos. (Figura 7). (Salmon citado en Flanzy,
2000).

Figura 7. Filiacién entre aminoacidos y precursores carbonados procedentes del metabolismo
de los azucares.
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Metabolismo del Azufre

El metabolismo del azufre en S. cerevisiae -(Figura 8) (Salmon
citado por Flanzy, 200)- reviste una importancia particular en enologia,
debido al papel significativo que tienen los compuestos azufrados en
el equilibro organoléptico de los vinos. Estos compuestos son de he-
cho generalmente volatiles, muy reactivos y se perciben en muy débiles
concentraciones. (Schutte, 1975).

La levadura puede incorporar y metabolizar los compuestos azu-
frados ya presentes en el mosto -sulfatos, aminoécidos azufrados, glu-
tation, tiamina, biotina- pero también puede producir diferentes clases
de compuestos azufrados susceptibles de ser excretados en el medio:
-sulfitos, sulfuro de hidrégeno, dimetilsulfuro, mercaptanos, tioésteres,
sulfuro y disulfuro de carbono, etc. (Rauhut, 1992).

Figura 8. Esquema abreviado del metabolismo del azufre en la levadura.
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Productos Formados por el Metabolismo

Cuando el mosto de uva es inoculado con S. cerevisiae, la produc-
cion de etanol no es inmediata. (Pena y col., 1972). En efecto, ciertas
enzimas esenciales de la fermentacion alcohdlica (piruvato decarboxi-
lasa y alcohol deshidrogenasa I) son inducibles por glucosa (Rieger y
col., 1983; Sharma y Tauro, 1986) y son pues expresadas en sus niveles
maximos al principio de la fermentacion alcohdlica. En consecuencia,
numerosos compuestas ademas del etanol, son formados al comienzo
de la fermentacion: glicerol, piruvato, succinato y otros acidos organi-
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cos. (Ribéreau-Gayon y col., 1956 a, 1956 b). Ademas, la biosintesis de
elementos carbonados -aminoacidos y azlicares especialmente- necesa-
rios en la elaboracion de la biomasa se efectta a partir del metabolismo
de las hexosas y no conduce pues a la formacion de etanol. En estas
condiciones, se forman numerosos subproductos fermentativos con el
fin de restablecer los balances de equilibrio quimico en la célula.

Crecimiento y Biomasa

La fase de crecimiento y la fase estacionaria son fases orientables
y muy distintas en condiciones enolégicas. (Figura 1). La fase de creci-
miento no es una fase de crecimiento exponencial real mas que durante
un corto intervalo de tiempo al comienzo del crecimiento. Las levaduras
durante esta fase de crecimiento solo se multiplican durante 6 o 7 ge-
neraciones, generando asi una poblaciéon maxima de alrededor de (120
- 130).10° células mL"' para una inoculacion inicial de alrededor de 10°
células mL!. Esta biomasa final solo representa aproximadamente 3 g
L (peso seco). El crecimiento de las levaduras es naturalmente depen-
diente de ciertas carencias nutricionales de los mostos, especialmente
en nitrégeno asimilable (Bely y col., 1990) y mas particularmente en
tiamina. (Bataillon y col., 1996). El oxigeno en pequenas cantidades
(algunos mg L") es necesario para un buen crecimiento celular. (Sabla-
yrolles y Barre, 1986). Interviene en la sintesis de los esteroles y de los
acidos grasos insaturados, constituyentes esenciales de la membrana
plasmica. (Andreasen y Stier, 1953, 1954).
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Tabla 14. Genes Especificos de fase estacionaria en S. cerevisiae en Condiciones de
Laboratorio y Enoldgicas.

GENES CONDICIONES DE LABORATORIO CONDICIONES ENOLOGICAS
cPS 1 Limitaciones en iones NH,* Constitutivo (fasgs de'creamlento y
estacionario).
ST Proteinas de estrés Constitutivo (fasgs de.creumlento y
estacionario).
SSA 3 Gen de expresion tardia Jamds detectado
YVH 1 Limitaciéon en Nitrégeno asimilable Jamas detectado
Esencial para la viabilidad celular
RVS . Lo .
161 cuando se tiene una limitacion en N Jamds detectado
asimilable
GAC T Expresiéon paralela. d’e alaacumulacién Jamas detectado
de glicégeno
MSI 3 Supresor de la sensibilidad al estrés Jamés detectado

térmico

La fase estacionaria es una fase importante pues representa la
adaptacion de la levadura al medio, (Figura 1), ademas de ser una fase
no comprendida totalmente. En condiciones enologicas, sus caracteris-
ticas se alejan notablemente de las descritas en medios de laboratorio,
medios en los cuales se ejerce a menudo limitaciones en cuanto a sus-
tratos o nutrientes que condicionan la entrada en fase estacionaria. En
este sentido, un estudio reciente (Riou y col., 1996) ha podido demos-
trar que los genes clasicamente descritos como especificos de la fase
estacionaria de S. cerevisiae no obedecen a los mismos criterios en con-
diciones enologicas. (Tabla 14). Esta fase estacionaria, durante la cual
se efectua una gran parte de la fermentacion alcoholica, reviste pues
una importancia particular en cuanto a los fenémenos de adaptacion de
S. cerevisiae al medio que lo rodea.

Etanol

El etanol representa el producto principal de la fermentacion alco-
hoélica, y puede alcanzar concentraciones extracelulares de hasta 12 a
14% (v/v) en fermentacion normal. Es corriente admitir que la sintesis
de grado de etanol (1% v/v) en fermentacion alcohdlica representa un
consumo comprendido entre 16,5 y 17 gramos por litro de azucares re-
ductores (glucosa o fructosa). Después de largos afios de controversia,
debido especialmente a la torpeza de los protocolos experimentales uti-
lizados, ahora se admite que S. cerevisiae no acumula etanol en el seno
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de su citoplasma durante la fermentacion alcohoélica -(Dasari y col.,
1983; Guijarro y Lagunas, 1984; Dombek e Ingram, 1986)-, en la mem-
brana celular que presenta una gran permeabilidad frente a pequefias
moléculas hidroéfilas como el etanol, el etanol se equilibra simplemente
entre una parte y otra de la membrana plasmica por simple difusion.
(Jones, 1998).

co,

En importancia, el gas carbonico representa el segundo producto
de la fermentacion alcoholica. Segun las cepas de S. cerevisiae utiliza-
das y en condiciones enologicas, se puede considerar un rendimiento
medio en CO, de 0,4 a 0,5 gramos de CO, por gramo de azlicares de-
gradados. Aunque los efectos del gas carbonico sobre los organismos
son conocidos desde hace mucho tiempo, los diferentes efectos de las
dos especies presentes en fermentacion (CO, molecular y bicarbonato
HCO,) permanecen aiun desconocidos. (Jones y ot., 1981). En efecto,
por debajo de valores de presion parcial de CO, de 0,15 a 0,20 atm,
no se afecta el crecimiento y la actividad de la levadura es mas bien
estimulada. Por encima de estos valores, el crecimiento y la actividad
metabolica son reducidas. (Jones y Greenfield, 1982). A valores de pH
externos como los encontrados en condiciones enologicas (pH muy aci-
do), se admite que solo la fraccion de CO, disuelta difunde a través de
la membrana de la levadura, y no la especie bicarbonato (HCO,). En
cambio, en el interior de la célula siendo el pH intracelular proximo a
la neutralidad, la forma preponderante es el i6n bicarbonato. Esta molé-
cula puede ejercer efectos inhibidores frente al metabolismo cuando su
concentracion intracelular sobrepasa 10 a 20 mM.

Glicerol

Aunque la produccion de etanol representa la via principal de re-
generacion de NAD™ en la fermentacion alcoholica, existe otra via im-
portante que permite consumir NADH y por consiguiente regenerar el
NAD", se trata de la via de produccion del glicerol.

Las concentraciones de glicerol alcanzadas en condiciones de fer-
mentacion enologicas varian normalmente entre 5 y 11 gramos por litro
segun las cepas de levadura. En S. cerevisiae, el glicerol asi formado
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deja la célula por difusion pasiva. (Gancedo y col., 1968). La produc-
cion de glicerol le sirve también a la levadura para hacer frente a las
fuertes presiones osmoticas, acumulando mayor concentracion de gli-
cerol en su citoplasma, el exceso de glicerol deja la célula por difusion
simple (sin intervencion de la proteina especifica).

Acidos Organicos

Durante la fermentacion alcoholica se forman mas de una centena
de acidos organicos, su origen depende principalmente de tres vias del
metabolismo de la levadura.

Un cierto nimero (entre ellos acetato, succinato, a-cetoglutarato,
malato y citrato) derivan directamente del piruvato por un funciona-
miento limitado del ciclo de los acidos tricarboxilicos. Estos acidos
organicos pueden tener un efecto directo sobre la caracteristica organo-
léptica del producto acabado, e intervienen en el valor del pH del vino.
Entre estos acidos organicos el succinato representa, como el glicerol,
uno de los subproductos mayoritarios de la fermentacion. Las concen-
traciones alcanzadas al final de la fermentacion son inferiores al gramo
por litro y pueden representar de 0,3 a 0,5% de los azucares fermenta-
dos. (Oura, 1977).

Adaptacion de la Célula al Medio

La levadura S. cerevisiae, en las condiciones de fermentacion de
tipo enologico, se encuentra confrontada, especialmente durante la fase
estacionaria, a un conjunto de condiciones fisicoquimicas particular-
mente desfavorables. El estudio de estas condiciones particulares se ha
tratado a menudo estudiando el impacto de cada factor independiente-
mente de los otros. En cualquier caso, es necesario tener en cuenta que
en condiciones reales de fermentacion, estos factores en su conjunto
intervienen normalmente de manera sinérgica, reforzando asi sus efec-
tos toxicos.
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Efectos del Etanol y del Oxigeno

La fase tardia de la caida de la actividad fermentativa esta caracte-
rizada por un aumento sensible del etanol en el medio. El etanol influye
sobre todo en esta parte de la fermentacidon perturbando la permeabi-
lidad de la membrana citopldsmica y disminuyendo su selectividad.
(Alexandre y col., 1994; Leao y Van Uden, 1980, 1984). A nivel de
membrana, el etanol parece sobre todo acelerar el influjo pasivo de pro-
tones del mosto (medio acido, pH # 3,0) hacia el interior de la célula.
(Juroszek y col., 1987; ver figura 9).

Para mantener un pH intracitoplasmatico préximo a la neutrali-
dad, S. cerevisiae debe activar su ATPasa membranar -bomba de proto-
nes-, actividad consumidora de energia y en si misma sensible al etanol.
(Rosa y Sa-Correia, 1991). (Figura 9).

Figura 9. Efecto esquemaético del etanol sobre la fluidez de la membrana plasmicay su
permeabilidad a los protones.
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Al mismo tiempo, la actividad ATPasa de la membrana plasmi-
ca estd también implicada en numerosas componentes de sistemas de
transporte (excrecion de protones generados por el metabolismo, entra-
da de sustratos nitrogenados, excrecion de acidos organicos, etc. (Figu-
ra 10). (Salmon citado en Flanzy, 2000).

El aumento de la permeabilidad membranar a los protones puede,
por tanto, tener multiples consecuencias, y finalmente conducir a una
fuerte bajada de la viabilidad celular.
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Figura 10. Papel esquematico de la ATPasa de protones de membrana plasmica en el
transporte de los nutrientes y la regulacion del pH intracelular.

EXT INT

Metabolismo

ATP
H+
ADP + Pi

—

Acidez del mosto

Aminoacido

e
e
\

Aminoacido

H*

NH,
NH,

H*

ETANOL fJ”

Aunque sea posible demostrar por métodos fisicoquimicos que se
observa un aumento de la fluidez membranar en presencia de etanol
(Alexandre y ot., 1994), existen pocos datos sobre la modificacion con-
comitante de la composicion de la membrana.

Estan disponibles uinicamente algunos datos sobre la respuesta de
Saccharomyces cerevisiae a un pulso débil de etanol durante el creci-
miento.

Asi, en tales condiciones, diversos autores han podido poner en
evidencia, en el seno de la membrana plasmica, una modificacion en las
concentraciones relativas de diversas clases de fosfolipidos, (Thomas y
Rose, 1979; Beavan y col., 1982; Ghareib y col., 1988), una disminu-
cion notable del indice de saturacion de los acidos grasos, (Sajbidor y
Grego, 1992), y una bajada del contenido global en esteroles. (Walker-
Caprioglio y col., 1990).

Estas diferentes modificaciones podrian reflejar un aumento de la
fluidez membranar. Por tltimo, se ha observado la sintesis especifica de
diversas proteinas de estrés, en respuesta a un choque “etanol”, sinte-
sis preferente de las proteinas Hsp90, Hsp70, y Hsp104, pero también
activacion del nivel de sintesis de la ATPasa y de la proteina Hsp30,
proteinas integradas en la membrana plasmica (Piper y col., 1994); es-
tos diferentes elementos revelan claramente la existencia de un estrés
“etanol” en S. cerevisiae.

La integridad de la membrana pldsmica aparecia, pues, como un
factor limitante de la fermentacion alcohdlica al final de la fase estacio-

64



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

naria. A este nivel, es de destacar que una adicion de oxigeno al final de
la fase de crecimiento puede permitir a la célula reforzar sus potenciali-
dades de resistencia frente al etanol; en efecto, el oxigeno interviene en
la sintesis de los esteroles y de los acidos grasos insaturados, constitu-
yentes esenciales de la membrana plasmica. (Andreasen y Stier, 1953,
1954).

Por ultimo, es de destacar que ciertas actividades enzimaticas de
la via glicolitica son particularmente sensibles al etanol en fuerte con-
centracion (10% v/v); se trata concretamente de la hexokinasa, pero
también de la glicerol 3-fosfato deshidrogenasa, enzima clave de la pro-
duccion de glicerol en fermentacion alcohdlica. (Nagodawithana y col.,
1977).

Efecto de la Temperatura

La influencia de la temperatura sobre el desarrollo de la fermen-
tacion alcohdlica es relativamente compleja. La disminucion o el au-
mento de la temperatura en un intervalo comprendido entre 4 y 40°C
afecta el funcionamiento de numerosas actividades enzimaticas, pero
en ausencia de productos toxicos no induce mortalidad celular.

En este intervalo, una variacion de temperatura afecta negativa-
mente la tasa de crecimiento alrededor de un 6ptimo situado entorno a
30°C.

En la Figura 11. (Sa-Correia y Van Uden, 1986), se pueden obser-
var las partes vacias no materializadas sobre las curvas correspondientes
a 0,6 y 8% v/v de etanol -cuyos extremos acaban en una doble flecha- se
corresponden con zonas de temperatura donde no se observa ninguna
muerte celular. K,y T representan respectivamente las tasas especificas
de mortalidad (en segundos™) y la temperatura (en °K; representacion
modificada de Arrhenius).

El Etanol indujo la muerte de Saccharomyces cerevisiae a bajos 'y
moderados aumentos de temperaturas.

Mas alla de estos limites se observa una mortalidad inducida por
el calor.
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Figura 11. Influencia de la Temperatura en las tasas especificas de mortalidad celular en S.
cereviseiae en presencia de concentraciones crecientes de etanol.
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Se ha observado en situaciones de temperaturas relativamente ele-
vadas de 25 a 40°C, y en presencia de etanol incluso en baja concen-
tracion, (Van Uden, 1985; Sa Correia y Van Uden, 1986) (Figura 11),
pero también en presencia de acidos grasos de cadena corta (Sa Correia,
1986), ciertos acidos monocarboxilicos de cadena corta acidos propio-
nico, butirico y pentanoico; (Cardoso y Leao, 1992), o de acido acético
(Pinto y col., 1989), una induccion exponencial de mortalidad celular;
esta induccion se manifiesta igualmente, aunque en menor medida, con
valores de temperatura moderados y bajos de 4 a 25°C.

A altas temperaturas la entalpia de activacion de la mortalidad
celular, por estas sustancias es del mismo orden de magnitud que la
observada en su ausencia, y correlacionada con la hidrofobicidad del
producto correspondiente.

Este tipo de mortalidad celular estaria ligada a fendmenos de des-
naturalizacién proteica, cuyo blanco principal pareceria situarse a ni-
vel de la membrana interna de la mitocondria. (Simoes-Mendes y col.,
1978).

A temperaturas débiles o moderadas se observa un segundo modo
de mortalidad inducida, la entalpia de activacion de la mortalidad celu-
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lar por estas sustancias presenta valores mucho mas pequefios. En este
caso, la acidificacion intracelular parece ser el mecanismo subyacente
de esta induccion de mortalidad. (Cardoso y Leao, 1992).

Es de destacar que la entalpia de activacion medida es, entre los
procesos bioldgicos conocidos, del orden de magnitud la activacion del
transporte de los iones a través de la membrana plasmica. (Sa Correia
y Van Uden, 1986). Por otra parte se debe resaltar que una disminucion
de temperatura afecta especialmente el funcionamiento de la ATPasa
membranar (bomba de protones), mientras que afecta mucho menos a
la difusion pasiva de los protones del medio exterior hacia el interior
de la célula.

Efecto del pH

En condiciones de fermentacion, aunque el medio exterior sea re-
lativamente acido, el pH intracelular se mantiene en un valor proximo a
la neutralidad de manera activa por la levadura. (Pampulha y Loureiro-
Dias, 1989; Rowe y col., 1994).

Ademas de la difusion pasiva de los protones a través de la mem-
brana plasmica que contribuye a acidificar el citoplasma, intervienen en
el mismo sentido otros mecanismos fisicoquimicos, el acido acético y
otros acidos organicos débiles de pKa > al pH del medio exterior, nor-
malmente producidos durante la fermentacion alcoholica como subpro-
ductos fermentativos, pueden acumularse en el interior de la célula
debido a diferencias de pH transmembranares; su forma no disociada
difunde libremente a través de la membrana plasmica.

En el interior de la célula, estos acidos débiles se disocian pudiendo
contribuir en gran medida a una bajada sensible del pH intracelular (40
mM de acido acético generan por ejemplo a un pH extracelular de 3,5
una bajada del pH intracelular de 2 unidades de pH). Tal acidificacion
intracelular debera entonces ser contrarrestada por un funcionamiento
aumentado de la ATPasa bomba de protones de la membrana plasmica
con el fin de preservar la viabilidad celular. Este efecto sobre el pH
intracelular es especialmente reforzado por fuertes concentraciones en
etanol y un valor débil de pH extracelular. (Pampulha y Loureiro-Dias,
1989).
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Inhibidores Exégenos

Pesticidas: diversos pesticidas utilizados en el tratamiento de la
vifa pueden ser detectados en unas dosis no despreciables poteriormen-
te en los mostos. (Cabras y col ., 1987). Las vias de degradacion de
algunos de ellos por las levaduras han sido elucidadas y pueden cla-
ramente conducir a malos olores azufrados. (Cantarelli y col., 1964).
Varios estudios de toxicidad de ciertos fungicidas sistémicos han mos-
trado una clara interferencia con la cinética de fermentacion de S. cere-
visiae, especialmente para los fungicidas pertenecientes a las familias
de los triazoles e imidazoles.

Estos compuestos alteran la fluidez membranar de la membrana
plasmica de Saccharomyces cerevisiae por modificacion de su conteni-
do en esteroles y acidos grasos insaturados, volviéndola asi mas sensi-
ble a la accidn del etanol. (Doignon y Rozes, 1992).

Inhibidores Endégenos

Alcoholes superiores: de la misma manera que el etanol, los alco-
holes superiores producidos durante la fermentacion alcoholica ejercen
un efecto toxico sobre la S. cerevisiae.

El efecto toxico de los alcoholes superiores es especialmente reve-
lado por una disipacion total del gradiente de protones transmembranar
ApH y del potencial eléctrico de membrana (Em).

La amplitud de este efecto esta directamente ligada a la longitud
de la cadena carbonada del alcohol superior correspondiente en el orden
siguiente C, <C, <C, <C,< C,>2C_>C >C, >C, >C, . El objeto inicial
de estos efectos toxicos parece ser principalmente el aumento inducido
de la permeabilidad de la membrana plasmica a los protones y a los
aniones, y particularmente al ion M*2. (Petrov y Okorokov, 1990).

Acetaldehido: unos datos recientes han probado que el acetalde-
hido se acumula en el interior de la célula durante la fermentacion al-
coholica en una concentracion del orden de 10 veces la concentracion
observada en el medio exterior.

El efecto toxico correspondiente no se ha podido demostrar to-
davia pero podria ser variable de una cepa a otra de Saccharomyces
cerevisiae. (Stanley y Pamment, 1993).
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Acidos Grasos de Cadena Corta: los 4cidos grasos de cadena cor-
ta (acidos octanoico y decanoico especialmente) producidos por la leva-
dura durante la fermentacion alcohdlica ejercen un efecto toxico sobre
las mismas levaduras. (Lafon-Lafoucade y col., 1984).

El 4cido octanoico, por su estructura fuertemente lipofila, aumenta
la permeabilidad de la membrana plasmica PMA 1) por un mecanismo
post-transcripcional, haciendo decrecer fuertemente la tasa de esta en-
zima en la membrana. (Viegas y col., 1994).

Bicarbonato: en el interior de la célula, la especie quimica bi-
carbonato (HCO,"), desde que alcanza una concentracion de 10 mM,
puede ejercer efectos inhibidores sobre numerosas reacciones de de-
carboxilacion que pueden conducir a diversas alteraciones del meta-
bolismo: decarboxilacion de isocitrato en a-cetoglutarato conduciendo
a una reduccion de sintesis de los aminoacidos que derivan del acido
glutamico, decarboxilacion de 6-fosfogluconato en ribulosa 5-fosfato
que conducen a una reduccion de la biosintesis de los nucleétidos y de
la histidina, y por ultimo la decarboxilacion de piruvato en acetil Coen-
zima A que conduce a una reduccion de la sintesis de los lipidos, de los
acidos grasos y de los aminoacidos que derivan del acido glutamico.
(Jones y Greenfield, 1982).

Estos efectos inhibidores son mas marcados en la medida en que
el contenido de etanol del medio se eleva.

Gas Carbonico: hay que resaltar que una de las enzimas decar-
boxilantes mayores de la fermentacion alcohdlica, la piruvato decar-
boxilasa -que cataliza la decarboxilacion del piruvato en acetaldehido-
es una enzima muy poco sensible al CO,. (Norton y Krauss, 1972).

Por otro lado, el gas carbonico puede tener un efecto sobre las es-
tructuras de las membranas afectando su composicion en acidos grasos
(Castelli y col., 1969).

Esta alteracion inducida de la permeabilidad de la membrana con-
duce, en fermentaciones conducidas entre 12 y 20°C bajo 2 atmosferas
de CO,, a una liberacion pronunciada de a-acetohidroxi-acidos y a la
formacion de fuertes niveles de dicetonas vecinales (Arcay-Ledezma y
Slaughter, 1984).

En las mismas condiciones, se observa un aumento importante del
volumen celular, reflejando una desorganizacion profunda de las es-
tructuras intracelulares de la célula (especialmente de la vacuola). Se
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observa una proteolisis intracelular y se produce una fuerte pérdida de
viabilidad celular. (Slaughter y col., 1987).

LA CURVA DE FERMENTACION ALCOHOLICA

Los fenomenos microbioldgicos y bioquimicos puestos en juego
durante las fermentaciones alcohodlicas en condiciones enologicas estan
cada vez mejor identificados y explicados. El desarrollo de las fermen-
taciones estan también actualmente mejor descriptas gracias, especial-
mente, a la utilizacion de sistemas de control o seguimiento en linea.

Esta aproximacion y estos conocimientos nuevos, que han permi-
tido progresar sobre los temas de interés enologico inmediato, especial-
mente en lo que se refiere a las dificultades de acabado de fermentacion,
abren nuevas perspectivas, a medio o largo plazo, sobre la mejora del
control de la fermentacion alcohdlica.

La posibilidad de seguir en tiempo real el desarrollo de la fermen-
tacion permite tener en cuenta la variabilidad enoldgica y optimizar el
control de la fermentacion. Son de destacar también otros avances tecno-
logicos, especialmente la puesta en marcha de levaduras inmovilizadas.

Un buen desarrollo de la fermentacion alcohoélica debe conducir a
dos resultados principales por una parte, el agotamiento completo del
medio en azucares fermentables, dentro de unos margenes razonables;
y por otra parte, a la obtencion de un aroma fermentativo de calidad 6p-
tima, elemento importante de la calidad general de los vinos blancos.

Estas dos podran ser cumplidas por una eleccion adecuada de la
cepa de levadura y de las condiciones de desarrollo de esta misma le-
vadura.

Cada vez mas, las fermentaciones son realizadas con cepas puras
gracias a la disponibilidad y aporte de levaduras secas activas. Por ello,
su desarrollo es mas reproducible. Este aporte no basta sin embargo
para estandarizar las fermentaciones; la variabilidad de las condiciones
del medio lo impiden.

DEescRrIPCION DE UNA FERMENTACION TiPo

La Figura 12 (Bely y col., 1990) sintetiza el desarrollo de una fer-
mentacion alcoholica conducida a temperatura constante, con un se-
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guimiento en linea de la liberacion de gas carbonico y de la velocidad
instantanea de esa liberacion (proporcional a la velocidad de fermenta-
cion). Para que las curvas sean independientes de la variabilidad ligada
al mosto y la cepa de levadura, se normalizan los diferentes parametros
con respecto a su valor maximo. La curva puede ser dividida en tres
fases.

La fase de latencia: que se corresponde con el periodo de satu-
racion del medio en CO,. Al final de esta fase, la poblacion es aproxi-
madamente de 107 células.mL"'. Su duracion es ante todo funcion de la
temperatura. No excede generalmente de 24 hs.

Figura 12. Descripcion de un Ciclo Fermentativo.

- CO,/CO
xxemax

- dCO,/dt/(dCO,/dt)
V!dex

2max
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1+5/5q

Evolucién de CO2/C0O2 max, dCO2 / dt / (dCO2 /dt) max, v / vmax
CO,, CO, producido.

X: poblacion celular.

d CO,/dt: velocidad de produccién de CO,.

V=1/X

dCO2/dt: velocidad especifica de produccién de CO2.

S: concentracion instantanea de azucar.

S,: concentracién inicial de azdcar.

La segunda fase: dura hasta el final del crecimiento celular. Du-
rante esta fase, pasan sucesivamente por un maximo:

- la velocidad especifica de liberacion de CO, con [V w1 /
X(dCo,/dt)_ 1;

- la velocidad méaxima de liberacion de CO, [ (d CO,/dt) 1]

LaV__ se corresponde con la actividad maxima de las células que
se alcanza muy pronto, aunque se haya producido menos de 5 g.L!' de
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CO, lo que se corresponde con un consumo de azucar inferior a 10 g
L-'. En este momento, el nimero de células es inferior al tercio de la
poblacion final. La actividad de cada célula disminuye pues durante la
casi totalidad de la fermentacion.

La[(dCO,/dt)  1queesproporcional ala actividad fermentati-
va del conjunto del cultivo es alcanzada un poco mas tarde, en momen-
tos diferentes segun las fermentaciones, pero siempre antes del final del
crecimiento celular y siempre durante el primer tercio de la fermenta-
cion. Su valor es interesante en tres aspectos:

a) Permite detectar los mostos con carencia de nitrogeno, (Bely y
col.,1990) (Figura 13) existe una relacion entre el contenido de nitroge-
no asimilable: (d CO,/dt) vy

N amoniacal + N a-aminado.

Figura 13. Relacion entre la Velocidad méxima de produccién de CO, y la concentracién en
Nitrégeno asimilable.
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b) Esta ligada a la liberacion de calor maxima y, por lo tanto, a la
necesidad maxima de frigorias, necesarias para regular la tempe-
ratura.
¢) Permite estimar la duracion de la fermentacion. (Bely y ot.,
1990).
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Durante la tercera fase (fase estacionaria): las levaduras ya no
son proliferantes. Su nimero es pues constante, aunque en las cubas de
gran tamafio su concentracion en el medio puede llegar a ser heterogé-
nea al final del cultivo, a causa de fendmenos de decantacion. Durante
toda esta fase, la actividad de las levaduras contintia disminuyendo pro-
gresivamente, a pesar de que en la mayoria de los casos, se conserva
una fuerte tasa de viabilidad.

Varios fendmenos estan implicados en esta caida de actividad de
la levadura, siendo lo principal el agotamiento del medio en nutrien-
tes nitrogenados asimilables. El N interviene no solo sobre el nivel de
crecimiento de la levadura, sino también sobre la cinética de transporte
de los azucares por las levaduras a lo largo de la fermentacion. Esta
velocidad de transporte es a menudo la etapa limitante de la cinética
fermentativa. (Busturia y Lagunas, 1986; Salmon y col., 1993). Para
mantener el nivel de actividad de las levaduras constante durante la fase
estacionaria, es necesaria una adicién continua de nitrogeno, como lo
han mostrado. (Manginot y col., 1996).

Al final de la fermentacion, cuando los azicares residuales estan
ya en pequeias concentraciones, la velocidad cae y después se anula.
Esta caida puede ser brutal, o muy progresiva -en caso de las fermen-
taciones largas-. La cinética final es sobre todo funcion del niimero de
levaduras viables.

VARIABILIDAD DE LA CINETICA FERMENTATIVA

Variabilidad segtin los mostos

Las velocidades de fermentacion son muy variables segun los mos-
tos. La Figura 14 recapitula las velocidades maximas de produccion de
CO, observada sobre una centena de mostos procedentes de diferentes
regiones viticolas francesas.

Estas velocidades méaximas que estan ligadas, como ya se ha visto
con la duracion de las fermentaciones, se escalonan, 24°C entre 0,4 y
2,8 g L' h'; lo que se corresponde con las velocidades de consumo de
azacar comprendidas entre 0,9 y 6 g LT hl,

Esta gran variabilidad se debe sobre todo a las diferencias de con-
tenidos en N asimilable de los mostos (Figura 13): sobre este mismo
muestreo, estos contenidos estan comprendidos entre 53 y 444 mg L.
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Se constata, en cambio, que la velocidad especifica maxima (pro-
porcional a la actividad fermentativa maxima de las levaduras) varia
poco. (Figura 14). (Bely y col., 1990).

Asi pues, sobre todo cambia el nimero de levaduras y no la activi-
dad especifica maxima de cada célula. (Bely y col., 1990)

Figura 14. Variabilidad, seguin los mostos, de la Velocidad maxima de produccién de CO, () y
de la Velocidad especifica de CO, (®). Temperatura 24°C.

( dco2/dt)max (g/l. h)
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Efecto de la cepa de levadura, del afo y del grado de madurez

La gran variabilidad observada segin los mostos se debe sobre
todo a la vifia y al terreno, aunque el afio es también un factor importan-
te. Asi, unas medidas hechas durante 6 afios sucesivos muestran que la
media de los valores de ( dCO,/dt)__de los mostos procedentes de 6
parcelas diferentes varia entre 0,73 gL' h'en 1995y 1,35 gL' h'en
1992. El grado de maduracion influye también, pero estas variaciones
son menos importantes. (Dubois y col., 1996).

La cepa de levadura, por si misma, induce una variabilidad cla-
ramente inferior a la ligada con el mosto. Asi, en un mismo medio, y
para 10 cepas industriales sembradas de manera idéntica, ( dCO,/ dt )
1 Varia solo entre 1,8 'y 2,22 g L' h' y la duracién de la fermentacion
queda comprendida entre 102 y 132 horas. (Bely y col., 1990).

Efecto de la temperatura

La temperatura influye de manera muy importante sobre la cinéti-
ca fermentativa. Asi, entre 15 y 25°C, en régimen isotermo, la velocidad
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de fermentacion es doble cuando la temperatura es superior en aproxi-
madamente 8°C. (Bely y col., 1990).

No solo el nivel de temperatura es importante sino también el ré-
gimen térmico. Asi, una evolucion de la temperatura de algunos gra-
dos durante la fermentacion (caso muy corriente en enologia) cambia
profundamente la cinética fermentativa. La Figura 15, (Sablayrolles y
Barre, 1993), compara la evolucion de la velocidad de produccion de
CO, entre una fermentacion conducida a 24°C y una fermentacion co-
menzada a 18°C y cuya temperatura evoluciona libremente hasta 24°C.
Se aprecian diferencias importantes entre el régimen isotermo y el no
isotérmo. De una parte, la marcha de la curva de velocidad esta profun-
damente modificada durante la fase de evolucion libre de la temperatu-
ra, la velocidad de fermentacion es mantenida casi constante gracias al
calentamiento del medio causado por la transformacion azticar-alcohol
(produccion de aprox. 23,5 kcal / mol azacar fermentada). (Williams,
1982). Por otra parte, al final de la fermentacion, aunque la tempera-
tura y el grado de avance de la reaccion (proporcional a la cantidad de
CO, liberada y a la concentracion en alcohol) son idénticos, la tasa de
fermentacion es superior en el caso de la fermentacion no isoterma. Lo
anterior explica porque:

* para un estado de fermentacion o de avance dado, la velocidad de

fermentacion es funcion de la temperatura actual pero también del

régimen de temperatura precedente;

* las elevaciones de temperatura durante la fermentacion (frecuen-

tes en enologia) permiten finales de fermentacion mas rapidos.
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Figura 15. Efecto de la Temperatura sobre la Cinética Fermentativa.

3.0 - 26
254
|24
7 o
~ 20 <
= e - 22
= 154 -~ s
3 22 2
b - ~ 20 £
S 101 g kS
=] /
05 - 18
0.0 - 1 1 ] ] 16
0.0 02 04 06 08 1.0
1-5/5,

« Comparacién entre el régimen isotermo (...y O) y un régimen no isotermo (- - -y A).
« S: concentracion instantanea de azlcar.

+S_ concentracién inicial de azUcar.

Forma de la curva de velocidad

Aunque la velocidad de fermentacion estd muy influenciada por
la temperatura, es importante destacar que, para las fermentaciones
conducidas a temperatura constante (en isoterma), la forma de la cur-
va de velocidad es la misma, tal como lo indica la Figura 16, (Bely y
col., 1990), sobre la cual estan superpuestas las curvas (normalizadas
con respecto a la velocidad méaxima) obtenidas durante fermentaciones
conducidas a 20, 25 y 30°C. Asi, esta forma parece especifica de un
acoplamiento mosto-cepa. Se trata pues, de una informacion cinética
ligada a datos analiticos y fisioldgicos, potencialmente interesante para
optimizar un control depdsito a deposito de fermentacion.
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Figura 16. Curvas Normalizadas de Velocidad de Produccion de CO,.
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CAPITULO 1lI






MATERIALES Y METODOS

ANALISIS FISICOQUIMICO DE BAYAS Y MOSTOS
DETERMINACION DE LA MADUREZ DE LAS BAYAS
Muestreo

Dado que la uva es un fruto no climatérico, el grado de madurez
de cosecha es uno de los principales factores que condiciona la calidad
del vino, e incluso del tipo de vino obtenido. De acuerdo a las caracte-
risticas que se desee en un vino, la fecha de inicio de los muestreos se
adelanta o atrasa. Generalmente es interesante abarcar la ultima etapa
del periodo precedente, para poder determinar con exactitud el inicio
del periodo de interés para la produccion de un determinado tipo de
vino. La frecuencia de muestreos varia segun el objetivo buscado. En
un comienzo los muestreos cada 7 a 15 dias son adecuados, pudiendo
luego, proximo a cosecha, ser mas frecuentes, cada 4 a 3 dias. En la
provincia de Misiones debido a las altas temperaturas de noviembre, di-
ciembre y enero el seguimiento de la maduracién puede requerir mues-
treos diarios.

El muestreo se efectia individualmente para cada unidad de inte-
rés (vifiedo, cuartel, repeticion de un tratamiento, etc.). Generalmente,
para una determinada fecha las diferentes vides de un vifiedo, sus ra-
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cimos o sus bayas presentan una gran heterogeneidad. El muestreo de
bayas, en general, o el de pequefios trozos de racimo (3 a 5 bayas), en
cepajes de racimos compactos, ha sido sefialado como el método mas
preciso. Este muestreo generalmente lo realiza una sola persona, pero
es recomendable que sea un conjunto de 3 a 4 personas.

Sin embargo, en cierta medida los resultados estan en funcion de la
persona que realiza el muestreo, algunas tienden a tomar bayas grandes
(mas ricas en sélidos solubles y de menor acidez) y otras bayas peque-
fias (menor contenido de solidos solubles y mayor acidez). Por ello si se
requiere de una gran precision, como en el caso de una investigacion, se
debe disponer de un equipo de personas, donde cada una recolecta 100
bayas, lo cual es suficiente para obtener una buena aproximacion para
azucares y acidez total; en cambio, para estimar correctamente el peso de
bayas y su volumen se necesitan al menos 200 a 250 bayas por persona.

El muestreo de bayas presenta problemas cuando los racimos son
compactos, estan sobre maduros o atacados por Botrytis cinerea.

El muestreo de trozos de racimos es otra alternativa para determi-
nar la evolucion de la madurez. Se recolectan 100-200 trozos de raci-
mos (3-5 bayas cada uno), provenientes de racimos diferentes ubicados
en plantas distintas. Este muestreo no presenta los inconvenientes del
muestreo de bayas, donde por una parte es dificil extraer bayas ubicadas
al interior de los racimos y, por otra parte, se minimiza la influencia que
pueda tener la persona que realiza el muestreo (Pszczolkowski, 2006).

Se tomaron 200 bayas provenientes de racimos diferentes ubica-
dos en plantas distintas, cambiando aleatoriamente la ubicacion de las
bayas en los diferentes racimos. Con este nimero de bayas se obtiene
una buena aproximacion, para peso de bayas, volumen de bayas, rendi-
miento del mosto, azdcares, acidez total, acido tartarico, acido malico
y pH. Las bayas recolectadas se pusieron en bolsas de polietileno, en
las cuales se incluy¢ la identificacion de la muestra. Las bolsas se co-
locaron en recipientes refrigerados (cajas isotérmicas con una fuente
de frio) y de esta manera fueron transportadas al laboratorio, donde se
conservaron refrigeradas, por el menor tiempo posible, hasta que fueron
analizadas.

indices de Madurez

La mayor limitante de los indices de madurez radica en el hecho
que los factores condicionantes del aumento de azucares y disminucion
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de los acidos durante la maduracion de las bayas, son mas bien indepen-
dientes. El aumento de los azucares depende de la radiacion fotosinté-
ticamente activa, en cambio la disminucion del acido tartarico depende
de la temperatura y disponibilidad de agua en el suelo; y la disminucion
del acido malico, de la temperatura, proporcion de acidos libres, salifi-
cados del agua en el suelo y de la composicion de este Gltimo. Sin em-
bargo, para un vifiedo determinado, el uso de un indice, durante varias
temporadas consecutivas, es mejor guia.

Los Indices de Madurez son ciertas formulas propuestas para
calcular la madurez industrial de la uva. Se basan en que el grado de
maduracion de la uva se caracteriza principalmente por la cantidad de
azucar y concentracion de los acidos tartarico y malico en la baya. De
los innumerables indices propuestos, los mas utilizados son:

« Indice de Cillis y Odifredi = °Brix / (Acidez total en g L' de

acido tartarico).

Para este indice, la madurez industrial varia de 3 a 5, segun la
variedad.

+ Indice de Van Rooyen, Ellis y Du Plessi = °Brix x pH.

Para este indice, los autores sefialan valores comprendidos entre
85 a 95 como adecuados para obtener vinos de calidad en los cv. Caber-
net sauvignon y Pinotage.

En el presente trabajo se utilizaron ambos indices de madurez y
fueron incluidos en las caracteristicas fisicoquimicas de cada variedad
de uva seleccionada.

Determinacién del Peso de las Bayas

Los analisis fisicoquimicos mas frecuentes realizados a las bayas
fueron: peso de baya (o volumen de bayas o rendimiento en mosto),
porcentaje de solidos solubles (o densidad del mosto), acidez total (oca-
sionalmente 4cido tartarico y acido malico) y pH.

Se contaron de 200 bayas por muestra, se lavaron y secaron (con
toalla de papel) y se elimind el peciolo de aquellas que lo tenian adheri-
do. Las bayas reventadas fueron eliminadas. Se pesaron en una balanza
las bayas que estaban en condiciones de ser procesadas.
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Determinacion del Volumen de las Bayas

Dependiendo del numero y tamafio de las bayas, se usaron probe-
tas graduadas de 1000 mL, a las cuales se le agreg6é un volumen cono-
cido y suficiente de agua destilada. Se introdujeron las 200 bayas secas
y se determind el volumen de liquido desplazado.

Rendimiento en Mosto de las Bayas

El mosto se extrajo de las bayas sin laceracion del hollejo y pepas
y fue procesado mediante una exprimidora doméstica; el puré obtenido
se prens6 en forma manual y se filtré lo que permitio la separacion del
mosto. Se determind el volumen extraido a través de una probeta gra-
duada. Esta medicidon permitié estimar el rendimiento, sobre la base del
volumen de mosto obtenido por kg de uva y expresarlo en porcentaje.

Determinacion de Azticares del Mosto

Los azucares predominantes en las bayas de Vitis vinifera son
glucosa y fructosa (azucares reductores). Cuando se requiere de una
mayor precision su contenido debe ser determinado por métodos qui-
micos como el Método de Fehling, por el contrario, cuando por razones
practicas se requiere solo de valores de referencia su contenido se de-
termina por métodos indirectos entre los cuales destaca la Densidad y
el Porcentaje de Solidos Solubles del Mosto.

Método de Fehling

En el método quimico la glucosa y fructosa son capaces de reducir
algunos agentes oxidantes (Cu™, ferrocianuro o agua oxigenada), prin-
cipio que se utiliza para su determinacion.

Procedimiento: este método requiere como reactivo al Licor Fe-
hling A y B (disponibles comercialmente), azul de metileno (0,1 g afo-
rados a 10 mL con etanol) y solucion de glucosa 5 g L' (se utiliza para
titulacion del Licor de Fehling).

En un matraz Erlenmeyer (250 mL) se colocaron 5 mL de licor
Fehling A y 5 mL de licor Fehling B y se afiadié aproximadamente 10
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mL de agua destilada calentando hasta ebullicion. En una bureta de 50
mL se coloco el mosto defecado (*) o la solucion de glucosa usada para
determinar el titulo del Licor y se comenz0 a titular agregando al matraz
anterior pequefios volumenes de mosto con agitaciéon constante, evi-
tando que deje de ebullir. Se dio por terminada la titulacion cuando el
Licor se decolord. Para un viraje mas nitido se afiadieron algunas gotas
de azul de metileno cuando el liquido inicial en proceso de titulacion
perdio su coloracion azulada, tornandose celeste.

(*) La defecacion del mosto consiste en mezclar unos 100 mL con
1 a2 g de carbon activado en polvo, se deja reposar y al cabo de media
hora a temperatura ambiente y agitando periodicamente se filtra a través
de papel Whatman 1, repasando las veces que sea necesario hasta obte-
ner un mosto claro e incoloro.

Grados Brix

Este método se basa en la medicion del indice de refraccion de un
rayo de luz que al atravesar el liquido transparente es desviado de su
trayectoria original por sustancias disueltas. Esta desviacion sera mayor
si mayor es el contenido de solidos solubles.

Procedimiento: se ajusto el lente ocular hasta que se vio nitida la
escala interior. Se calibré con agua destilada de modo que el limite de
la zona clara y obscura quede en el cero de la escala. Se seco el prisma,
se colocd 1 o 2 gotas de mosto y se leyo, obteniéndose directamente
el porcentaje de solidos solubles o grados Brix. Existen también re-
fractometros que entregan directamente el grado de alcohol probable.
(GAP).

Hay tablas donde se encuentran la correspondencia entre el por-
centaje de solidos solubles y el contenido de azlicar expresado en g L.
Si el instrumento no compensa temperatura, debe registrarse ademas la
temperatura del termometro incluido en el instrumento. Se debe corre-
gir el indice de refraccion a 20°C.

Densidad

Este método esta basado en la densidad del mosto con relacion a la
del agua. El mosto contiene diversas sustancias disueltas como azlica-
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res, acidos, sales, polifenoles, etc., sin embargo, el 90% de estos solidos
solubles estan constituidos por azucares.

Procedimiento: en una probeta de 250 mL, se colocaron 200 mL
de mosto y se introdujo un densimetro (mostimetro) con un leve movi-
miento giratorio. La lectura se efectuo en la parte superior del menisco
que se forma. Se sac6 el densimetro y se midi6 la temperatura al centro
del liquido, si ésta es diferente de 15°C se corrige la lectura median-
te tablas especiales. Con esta correccion, se obtuvo la densidad real
a 15°C y con dicho valor se busco en Tabla la correspondencia entre
densidad con el contenido de aztcar y el grado alcoholico probable en
el futuro vino.

Determinacion de la Acidez del Mosto

Los principales acidos que se encuentran en los mostos (sobre el
90%) son el acido tartarico, el acido malico y el acido citrico. En la
practica se mide su conjunto como acidez total y el pH de los mostos.

Acidez total

Se determino mediante titulacion, con NaOH o KOH generalmen-
te de concentracion 0,1 N usando azul de bromotimol como indicador
(4 g L' disueltos en una solucion hidroalcoholica al 20%).

Procedimiento: de acuerdo a la menor o mayor madurez de la uva,
en un vaso de precipitado se colocaron 2 mL de mosto, se adicionaron
gotas de azul de bromotimol y se tituld6 con NaOH 0,1 N hasta viraje de
verde a azul verdoso. La acidez total del mosto se expresa en g L de
acido tartarico, sin embargo, ésta también se puede expresar en acido
sulfurico.

(Cdlculo) Acidez total (g L'') = mL de NaOH gastados x Norma-
lidad NaOH x 1000

mL muestra.

Donde:

mL = Mililitros de NaOH o KOH usados en la titulacion;

N = Normalidad del NaOH o KOH;

mL muestra = Mililitros de la muestra;

meq = miliequivalentes del 4cido en que se desea expresar el re-
sultado:
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* 0,075 para acido tartarico;
* 0,07 para acido citrico;
* 0,06 para acido acético;
* 0,049 para acido sulfurico.

Si la acidez total esta expresada en un 4cido determinado y se de-
sea expresarla en otro acido cualquiera, se divide el valor de la acidez
total por los miliequivalentes del acido en que esta expresada y el re-
sultado se multiplica por los miliequivalentes del acido en que se desea
expresar.

pH

Se midio utilizando un potenciémetro calibrado con solucion tam-
pon a pH 4 y 7. Los andlisis se hicieron por triplicado y los datos se
expresaron con 2 cifras decimales.

Recuento de Levaduras

La técnica utilizada es el recuento con Camara de Neubauer.

Procedimiento: colocar unas gotas de la muestra en la camara de
Neubauer (haciendo una dilucion apropiada previamente con agua des-
tilada).

Ver al microscopio. Buscar 4 areas de las 16 que presenta la cama-
ra, elegir una, y en dicho campo volver a elegir 5 areas de referencia:

Tmm A B
E
C D
Tmm

Superficie = Imm? para A, B, C, D y E respectivamente.

Volumen = Imm? x 0,1 mm = 0,1 mm?= 0,0001 cm®= 10* cm®*= 10 mL.
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D = dilucién utilizada para diluir la muestra.

X = total de células de levaduras calculada con la dilucion utilizada.

N, cel promediado = n° total de células = (NA+ NB+ NC+ ND +NE) 16.
5
como: 10 mL/ ImL =N_cel prom / (X) x (1/D).

X = (1 mLx N_cel. prom.)/ 10* mL x D.

Control Temperatura

Procedimiento para medir temperatura en el aire: el termometro
digital se encendio en el ambiente donde se llevaba a cabo la fermenta-
cion y se leyeron los niimeros en la pantalla cuando estos se mantuvie-
ron estables.

Procedimiento para medir temperatura en el mosto: se sumerge
la punta del termometro digital, se enciende y se leen los niimeros en la
pantalla cuando estos se mantienen estables.

MICROVINIFICACION DE LABORATORIO
Uvas y Viedos Seleccionados en Misiones

Las uvas seleccionadas para realizar las microvinificaciones a di-
ferentes temperaturas fueron las variedades Isabella Tinto y Nidgara
Rosada.

En la Tabla 15 se observan los vifiedos B y C que fueron seleccio-
nados para el seguimiento de maduracion y posterior microvinificacion
en Laboratorios de la FCEQ y N.

Las variedades de Uvas y Vifiedos fueron seleccionadas por la
Enologa a cargo de la Bodega Escuela de la EEA del INTA de Cerro
Azul Misiones teniendo en cuenta la vinificacion a realizarse en la mis-
ma.
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Tabla 15. Vifedos y Uvas Seleccionadas.

- Instituto Nacional Localizacion Variedades de Uvas
Vifedos| s s s
Vitivinicultura
L EEA . INTA Riesling
Estacion Experimental
A ) Cerro Azul
Agropecuaria
Lote 39-40 Nidgara Rosada
B N° 103.647 Olegario V. Isabella
Andrade
Isabella Tinto
Lote 137 Riesling - Syrah - Oberling - Nidgara
C Ne 3.659 Cerro Azul Blanca - Cerecita - Sultanina -
Isabella Precoz - Cardinal - Nidgara
Rosada - Blanca Comun

Viiedo A: EEA INTA Cerro Azul (Misiones).

Se encuentra en el predio de la Estacion Experimental INTA Cerro
Azul (Misiones), consiste de 50 plantas de Vitis Vinifera que producen
uva blanca de la variedad Riesling.

Las conducciones son del tipo sudafricano con postes soportes en
forma de “Y”, con lo que se logra una buena calidad de sombra y ven-
tilaciéon del parral.

Los factores climdaticos tuvieron amplio impacto en los viiedos,
un ejemplo claro fueron las inesperadas heladas tardias en septiembre,
época de floracion de la vid, que ha interferido notablemente con la
fructificacién de los vifiedos en seguimiento. Como consecuencia, el
Vifiedo A, localizado en predio del INTA result6 sin produccion en esta
temporada 2006 y no se registraron datos.

Figura 17. Vifiedo B caracteristicas.
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Tabla 16. Vinedo B -Caracteristicas-.

N° delinea Cantidad de vides | Long. de Linea (m.)
1 37 62,5
2 43 68
3 44 71 Claves
4 35 74 Var. Nidgara
5 49 77 Var. Isabella
6 44 81
7 47 81
8 35 71
Total 334

Viiiedo B: Olegario Victor Andrade (Misiones).

Se encuentra localizado en una zona serrana de dificil acceso (Fi-
gura 17, Tabla 15 y 16). En el mismo se desarrollan principalmente dos
variedades de Vitis franco-americana Isabella y Vitis americana Niaga-
ra. Si bien el area de cultivo abarca unas 3 hectareas, se ha selecciona-
do la parcela que se indica en la Figura 17 en virtud de la facilidad de
acceso y buen estado de desarrollo vegetativo y fitosanitario.

Otros datos del vifiedo B:

* Edad del vifiedo: aproximadamente 2 afios.

* Tratamiento fitosanitario: fungicida Folpan, insecticida, acarici-

da en sequia, en época vegetativa, cada 15 dias antes y después de

Iluvia, en invierno una vez.

* Poda: cuando esta en receso; junio y julio para incidir en la bro-

tacidon o segun el clima imperante.

* Fertilizacion: no se hace o si es necesario se utiliza triple 15.

* Porta injerto: Pausen 1103 o Rupestre.

90



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

Figura 18. Vifiedo C caracteristicas.

I 57m p

. 46 m -

coooo-o..oooocl.co
8 C-O-OOO000000 000000004444443\

?OCH}OOOOOOQOOOOWM

*,

6O
26,1 m
5 O
4 QCOOOO000D0O000C000000 ““é
e
3 Q0 0 9000000000060 COC;D/

peee o0 | 00000000 2O

__1 . S0, 0.0 0 0,00, (00,000,080, 00,0 O/

425m

Viiiedo C: Cerro Azul (Misiones).

Se encuentra localizado sobre la Ruta Nacional 14 distante unos 3
Km de la zona urbana de Cerro Azul (Figura 18 y Tabla 17). El mismo
es muy interesante puesto que representa una coleccion de todas las
variedades de uvas, que se encuentran en la Provincia de Misiones.

Otros datos del vifiedo C:

» Edades: desde 15 afios algunas vides de Isabella o Isabel, en
adelante.

 Tratamiento fitosanitario: fungicida todo el afio en sequia, in-
secticida y acaricida. Fumigan en época de floracion aproximada-
mente 2 veces; en época vegetativa, antes y después de lluvia, en
invierno una vez.

* Poda: junio y julio (optativo) segun clima.

* Porta injerto: Pausen 1103 (predominantemente) o Rupestre.

* Presenta gran heterogeneidad de especies de vid.
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Tabla 17. Vifedo C Caracteristicas.

Ne de lineas C Vld.els i Color Variedad
1 28 S/N
2 37 Rieslig
3 38 Isabel
4 38 Syrah
5 29 Overlig
6 31 Niagara Blanca
7 30 Cerecita
8 27 Sultanina
o 28 [N isabel Precoz_|
Total 286 Cardinal
Niagara Rosada
Blanca Comun
COSECHA

Las variedades elegidas fueron: Isabella Tinto y Niagara Rosada.
Las cosechas se realizaron por la mafana con 4 semanas de diferencia.
La variedad Isabella maduré antes. Las uvas fueron recibidas en un
recipiente de carton con el objeto de que no se dafien. El mismo dia se
trasladaron para iniciar la microvinificacion.

Se cosecho uvas con la madurez adecuada después de un segui-
miento realizado al efecto. La masa de uvas necesaria se determino de
acuerdo a las necesidades de la microvinificacion a realizar, dado que
el manual de procedimiento esta orientado a establecer un criterio uni-
forme de investigacion, de modo tal que las diferencias de hipotéticos
tratamientos sean atribuibles a ellos y no a diferencias en los procesos
de microvinificacion.

Procedimiento de Microvinificacién Tipo Blush

El procedimiento de microvinificacion tipo Blush, corresponde a
uvas de color fermentadas como uva blanca tradicional.

Microorganismos: para la fermentacion se utilizaron levaduras
especializadas S. cerevisiae bayanus y levaduras nativas (preparadas
como pie de cuba) con dos dias de anticipacion al inicio de la fermen-
tacion. La levadura utilizada fue S. cerevisiae variedad bayanus, por
su capacidad de fermentar en ambiente rico en alcohol, hasta presiones
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elevadas y a temperaturas bajas de hasta 10 a 12°C. Ademas al final del
ciclo coagula facilmente, deslizandose hacia el cuello de la botella sin
pegarse al vidrio. Esta levadura es la misma que se utilizo en la Bodega
Escuela del INTA.

Preparacion del Mosto: se procesaron series de 5 kg de uva Isa-
bella y 5 kg de uva Nidgara, se prensaron separadamente a mano sin
escobajo, hasta recibir 2,5 L respectivamente de mosto con borra en un
recipiente aforado. Se agregaron al mosto 3 g hL! de anhidrido sulfuro-
so (solucion de metabisulfito de potasio al 10%) y 2 g hL' de enzimas
pectoliticas. Los envases se obturaron con valvula de agua y se dejaron
decantar por 24 h para producir el desborre del mosto. Al cabo de este
tiempo, se separaron 0,5 litros de borra de cada recipiente, obteniéndo-
se 2 litros de mosto desborrado de cada uva para vinificar.

Indculo Levadura nativa: se utilizé6 como inoculo el 3% v/v de
un pie de cuba conteniendo mosto macerado con dos dias de anticipa-
cion de uvas Isabella. Esto permitid obtener una concentracion inicial
de 0,11.10° cel nativas mL"' de mosto.

Indculo S. cerevisiae bayanus: las levaduras envasadas secas se
hidrataron con agua destilada al 3% p/v, y se mantuvieron a 37°C, du-
rante 30 minutos para reactivarlas. Al sembrar se obtuvo una concentra-
cion inicial de 0,066.10° cel mL-' de mosto.

Fermentacion: se inocularon los mostos con las respectivas leva-
duras. Se agregd a cada recipiente un coadyuvante de la fermentacion
alcoholica que contenia 1 g hL' de fosfato de amonio. Los envases se
mantuvieron obturados con valvula de agua para producir condiciones
de anaerobiosis y se iniciaron las fermentaciones a las temperaturas
mencionadas. Los envases conteniendo los mostos de Isabella Tinto se
repartieron en camaras isotérmicas de fermentacion, las que se mantu-
vieron a 18, 22, 26°C y en planta piloto a 30°C. El mosto de Nidgara
Rosado se fermentd a 24°C también en camara isotérmica.

Desde la extraccion del mosto y durante toda la fermentacion se
realizaron controles diarios de los distintos parametros fisicoquimicos
los que fueron anotados en una planilla confeccionada al efecto. La fer-
mentacion finalizé cuando la densidad llegd a mantenerse constante por
dos dias consecutivos, en ese momento se efectuo el trasiego.

El final de la fermentacion alcoholica también se confirmoé al ob-
tener un valor menor a 2 g L' de azucar residual con una varilla Gluco
Merck Ognost. (Articulo 47.305 de Merck).

A cada vino obtenido se le agregd 6 g hL! de anhidrido sulfuroso
para su conservacion y se guardaron en botellas limpias. Se taparon
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con corchos conicos y las botellas se almacenaron paradas en camara
refrigerada a 0°C, donde permanecieron por un lapso de tres semanas
para producir la decantacion de turbios y sales de bitartrato de potasio.
Después de este tiempo y al momento del trasiego se corrigio el anhidri-
do sulfuroso libre llevandolo a 35 mg L. El vino blanco escurrido ela-
borado se transvasoé a botellas limpias, las que se obturaron con corchos
37/25 cilindricos y se almacenaron en posicion horizontal en espera de
ser analizados quimica y sensorialmente.

ANALISIS FiSICOQUIMICO DEL VINO

Se efectuaron analisis en vinos recién elaborados, los cuales per-
mitieron una adecuada orientacion del resultado de este proceso y de la
toma de decisiones para su conservacion.

Los analisis mas frecuentes realizados fueron: Densidad, Grado
Alcoholico, Acidez total, Acidez volatil, pH y SO, libre.

DENSIDAD

Indica si el vino contiene o no azicar residual. La fermentacion
se considera completa cuando la densidad en los vinos tintos llega al-
rededor de 0,992 a 0,994 g L' y en los blancos 0,990 a 0,992 g L' para
variedades de Vitis viniferas.

Procedimiento: se colocaron 200 mL de vino limpido en una pro-
beta de 250 mL. Se introdujo el densimetro dandole un ligero movi-
miento giratorio y se efectud la lectura en la parte superior del menisco.
Se midi6 la temperatura del mosto y se corrigio la densidad a 15°C.

GRADO ALCOHOLICO

Basado en la separacion del alcohol de los otros constituyentes del
vino mediante destilacion o arrastre de vapores. El destilado obtenido
puede ser considerado como una mezcla de agua y alcohol con una
aproximacion de 0,5 a 1% v/v.

Procedimiento: en un matraz aforado se colocaron 200 mL de vino
y se midio la temperatura. Se virtio el vino al balon de destilacion, se
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neutraliz6 el vino con 4 mL de soda 5 N. Se agregaron bolitas de vidrio
de modo de obtener una ebullicion uniforme. En vinos nuevos, a fin de
evitar una formacion exagerada de espuma, se puede agregar una espa-
tula de tanino. Se destilo hasta ebullicion recogiendo aproximadamente
75% del volumen del matraz.

Se tom¢ la temperatura del destilado y se llevo a la temperatura
inicial del vino, la cual era de 20°C. Luego se afor6 el matraz con agua
destilada y se homogenizo.

El destilado se colocé en una probeta de 250 mL y se introdujo
suavemente el alcoholimetro, leyendo en la parte inferior del menisco.

Se tomo la temperatura y se efectud la correccion de temperatura
si es necesario; siempre es preferible leer una temperatura cercana a
la que esta graduado el alcoholimetro. Si el alcoholimetro usado esta
graduado a 15°C, debe corregirse la lectura a 20°C dado que es esa
temperatura la considerada en la legislacion vigente.

Para evitar frecuentes errores, por suciedad de los alcoholimetros
o probetas utilizadas, es conveniente cada cierto tiempo lavarlos su-
mergiéndolos en solucion sulfocromica: 120 g dicromato de sodio (Na,
Cr, O.); 1000 mL de agua destilada y 1600 mL de é4cido sulfurico co-
mercial.

Acipez ToTAL

Procedimiento: en un vaso precipitado, se introdujeron 5 mL de
vino, previa eliminacién del CO, y se agregaron 4 a 5 gotas de azul de
bromotimol. Se titulé con soda 0.1 N hasta el viraje de color verde a
azul verdoso (n = mL de soda gastados).

(Cdlculo) Acidez Total (g L' ) =mL N 1000 meq/ mL M.

mL = Mililitros de soda usado en la titulacion.

N = Normalidad de la soda.

mL M = Mililitros de la muestra.

meq = Miliequivalentes del acido en que se desea expresar

el resultado:
0,075 para el acido tartarico.
0,049 para el acido sulftrico.

Acipez VoLATIL
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Procedimiento: en un matraz de 200 mL se introdujeron 20 mL de
vino previa eliminacion del CO, y 35 mL de agua destilada. La mezcla
se trasvaso a un balon de destilacion dejando escurrir la totalidad del
liquido sin enjuagar. Se recogieron 50 mL del destilado en un matraz
aforado y se titul6 la acidez del destilado con soda 0.1 N en presencia
de fenoftaleina.

(Cdlculo) Acidez Volatil = ( mL N 1000 meq / mL M ) + 25%.

mL = Mililitros de soda.

N = Normalidad de la soda.

mL M = Mililitros de la muestra: 20 .

meq = Miliequivalentes del acido acético ( 0,060 ).

CORRECCION DE LA AcIDEZ VOLATIL

Se realiza descontado CO, y SO,.

El CO, previo a la destilacion se debe agitar el vino bajo vacio.

El SO, libre y total inmediatamente después de la titulacion acidi-
métrica del destilado, se pasé a medio acido con una gota de HCl al 1/4,
se agreg6d 1 mL de almidon y se titul6 el SO, libre con Iodo 0,02N (n’ =
mL Jodo gastado). Para el SO, total se alcalinizé el medio hasta viraje
a color rosado de fenoftaleina con una solucion de borato de sodio. Se
agreg6 un cristal de yoduro de potasio y se titulé con yodo 0,02 N hasta
coloracion azul estable (n” = mL lodo gastado ).

(Cdlculo) Acidez volatil real = 0,375 (n-n’/5-1n"/10) (en g L
de 4cido acético).

CORRECCION DE SO2 LIBRE

Al agregar anhidrido sulfuroso a un vino, hay una parte que se
combina con diferentes especies quimicas. Cuando el vino posee un
nivel inferior a 20 mg L™, puede considerarse que se combina un 50%
del anhidrido sulfuroso que se agrega, de donde la dosis determinada
debe ser el doble.

Para niveles iniciales de 20 a 75 mg L', se estima que un 33% el
anhidrido sulfuroso esta combinado, por lo tanto la dosis determinada
debe ser un tercio mayor (multiplicar por 1,5).
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Para niveles iniciales mayores de 75 mg L' se estima que el anhi-
drido sulfuroso combinado es despreciable.

Procedimiento: en un vaso de precipitado se colocaron 25 mL de
vino, 1 mL de almidon y 2 mL de H,SO, al 1/3 (2 partes de agua desti-
lada por una parte de H,SO,). Se titul6 con Iodo 0,02 N hasta obtener
una coloracion azul-morada persistente por 30 segundos.

(Cdlculo) SO, libre g L'=mL I x N x 1000 x meq SO,/ mL M.

mL I = Mililitros de ITodo gastado.
N = Normalidad del Iodo.
mL M = Mililitros de muestra.

meq SO, = Miliequivalentes SO, = 0,032.

(Pszczolkowski y col., 2006).
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CAPITULO IV






RESULTADOS Y DISCUSION

INFLUENCIA DE LATEMPERATURA EN LA
MICROVINIFICACION DE UVA ISABELLA TINTO

CARACTERISTICAS FisicoQuimicAs DE LA UVA ISABELLA TINTO

* Codigo de Variedad N° 951 del Instituto Nacional de Vitivinicul-
tura (INV).
* Cepa Franco-americana: Vitis Labrusca x Vitis vinifera.
* Fecha de cosecha: 23/12/06.
* Vifiedo: Sr. Pedro Ibachuta - Cerro Azul - Misiones.
* Observaciones
- Estado sanitario del vifiedo: bueno.
- Color de las bayas: negro violaceo.
* Peso de 200 bayas: 559 g.
* Volumen ocupado por 200 bayas: 410 ml.
* Rendimiento en mosto: 51,88% (p/p) (kg mosto / kg uva).
* Densidad del mosto a (15/15): 1.074 g mosto / L mosto.
« Sélidos solubles: 17,8° Brix.
* Contenido de azlicares: 168 g azicar / L mosto.
* Grado alcohdlico probable del vino blanco: 9,9% (v/v) a 20°C.
* Acidez total: 6,375 g acido tartarico / L mosto.
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PH: 3.,45.

Indices de madurez:

Indice de Cillis y Odifredi: 2.,8.

Indice de Van Rooven, Ellis y Du Plessi: 61,43.

Microvinificacion Isotérmica de la uva Isabella con Levaduras
Nativas

En la Tabla 18 se presentan los parametros fisicoquimicos medi-
dos en el transcurso de la fermentacion isotérmica a 18°C. La densidad
y los °Brix disminuyeron desde sus valores iniciales a lo largo de los
dias hasta que permanecieron constantes. El pH fluctuo entre 3,45 y
3,66 de manera no significativa; sin embargo las levaduras aumentaron
rapidamente el primer dia y variaron poco hasta el dia 7, desde ahi au-
mentaron y alcanzaron un pico el dia 9 pero después decayeron hasta el
dia 15, donde finaliz6 la fermentacion.

Tabla 18. Parametros de la Fermentacion a 18°C en mostos de uva Isabella.

Dias Densidad ° Brix pH Levaduras Nativas x 10°
0 1078,8 17,50 3,45 0,11
1 1066,0 15,10 3,65 1,09
2 1060,1 14,67 3,65 2,21
3 1049,0 13,67 3,66 1,09
4 1042,0 12,47 3,63 1,82
5 1034,9 11,47 3,61 2,02
6 1028,0 10,27 3,60 1,28
7 1020,7 9,06 3,62 43,2
8 1015,7 8,46 3,57 24,4
9 1010,1 7,67 3,58 53,0
10 1004,6 7,01 3,58 41,6
11 1001,3 6,34 3,57 28,5
12 1000,2 6,11 3,58 20,2
13 999,3 5,94 3,58 24,0
14 997,0 5,70 3,57 13,5
15 997,0 5,70 3,57 12,5
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En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos durante la
fermentacion a 22°C. La densidad y los °Brix disminuyeron desde sus
valores iniciales a lo largo de los dias hasta permanecer constantes. El
pH fluctud entre 3,45 y 3,65 de manera no significativa; sin embargo
las levaduras aumentaron rapidamente el primer dia fluctuando después
hasta el dia 7 donde otra vez rapidamente alcanzaron un pico el dia 8,
que luego fue disminuyendo con altibajos hasta el dia 12, donde finalizo
la fermentacion.

Tabla 19. Parametros de la Fermentacion a 22°C en mostos de uva Isabella.

Dias Densidad ° Brix pH Levaduras Nativas x 10°
0 1078,8 17,50 3,45 0,11
1 1063,1 15,87 3,60 4,19
2 1045,7 13,65 3,62 1,50
3 10341 11,47 3,61 0,84
4 10243 9,94 3,62 4,13
5 1012,2 8,34 3,62 1,63
6 1005,8 7,28 3,61 1,34
7 1001,1 6,50 3,65 25,0
8 999,3 6,20 3,60 52,5
9 998,3 5,90 3,64 43,5
10 997,6 5,80 3,62 19,5
i 997,2 5,70 3,63 46,4
12 997,2 5,70 3,63 23,4

En la Tabla 20 se presentan los valores obtenidos durante la fer-
mentacion a 26°C. La densidad y los °Brix disminuyeron desde sus va-
lores iniciales a lo largo de los dias hasta permanecer constantes. El pH
fluctud entre 3,45 y 3,75 de manera no significativa; sin embargo las le-
vaduras aumentaron rapidamente el primer dia fluctuando después has-
ta el dia 6 donde otra vez aumentaron y alcanzaron un pico el dia 9 pero
luego disminuyeron hasta el dia 10, donde finaliz6 la fermentacion.
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Tabla 20. Parametros de la Fermentacion a 26°C en mostos de uva /sabella.

Dias Densidad ° Brix pH Levaduras Nativas x 10°
0 1078,8 17,50 345 0,11
1 1064,3 15,64 3,65 2,21
2 1043,3 12,14 3,65 2,53
3 1029,3 10,44 3,64 1,09
4 1019,3 8,64 3,66 1,92
5 1007,3 7.24 3,70 2,05
6 1002,4 6,20 3,72 6,53
7 1000,4 5,67 3,72 26,6
8 1000,3 5,60 3,74 333
9 998,3 5,50 3,75 49,3
10 998,3 5,50 3,61 17,3

En la Tabla 21 se presentan los valores obtenidos en la fermenta-
cion a 30°C. La densidad y los °Brix disminuyeron desde sus valores
iniciales a lo largo de los dias hasta permanecer constantes. El pH fluc-
tud entre 3,45 y 3,64 de manera no significativa; sin embargo las leva-
duras aumentaron rapidamente el primer dia fluctuando después hasta
el dia 7 donde otra vez aumentaron y alcanzaron un pico el dia 8 pero
luego disminuyeron hasta el dia 9, donde finaliz6 la fermentacion.

Tabla 21. Parametros de la Fermentacion a 30°C en mostos de uva Isabella.

Dias Densidad ° Brix pH Levaduras Nativas x 10°
0 1078,8 17,50 3,45 0,11
1 1058,8 15,61 3,64 4,54
2 1033,6 12,12 3,60 2,40
3 1019,4 9,24 3,57 2,46
4 1007,4 7,56 3,58 2,21
5 1002,6 6,90 3,58 2,37
6 999,6 6,50 3,60 2,11
7 999,5 6,40 3,61 30,4
8 999,4 6,30 3,56 32,0
9 999,4 6,30 3,60 23,7

En la Tabla 22 y en la Figura 19 se presentan los resultados de den-
sidad obtenidos en funcion del tiempo durante las diferentes fermenta-
ciones con levaduras nativas. La densidad inicial en los mostos es igual
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para todas las temperaturas, luego disminuyeron de manera continua a
lo largo del tiempo, hasta que permanecieron constantes por dos dias
consecutivos. Finalizo la fermentacion en 15 dias a 18°C, en 12 dias a
22°C, en 10 dias a 26°C y en 9 dias a 30°C.

Tabla 22. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas.

Tiempo Densidad

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 1078,8 1078,8 1078,8 1078,8
1 1066,0 1063,1 1064,3 1058,8
2 1060,1 1045,7 1043,3 1033,6
3 1049,0 10341 1029,3 10194
4 1042,0 1024,3 1019,3 1007,4
5 1034,9 1012,2 1007,3 1002,6
6 1028,0 1005,8 1002,4 999,6
7 1020,7 1001,1 1000,4 999,5
8 1015,7 999,3 1000,3 999,4
9 1010,1 998,3 998,3 999,4
10 1004,6 997,6 998,3
11 1001,3 997,2
12 1000,2 997,2
13 999,3
14 997,0
15 997,0
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1000 +
990 +

Figura 19. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas.

'}"8'
Dias

9 10 11 12 13 14 15

En la Figura 19 se puede observar que a medida que aumentaron
las temperaturas de las fermentaciones estas transcurrieron con mayor

105



JUAN ESTEBAN MINO VALDES

velocidad. El primer dia los procesos tuvieron una rapidez similar pero
luego fueron diferenciandose de manera cada vez mas notoria especial-
mente a 18°C con el resto a otras temperaturas mientras que a 22 y 26°C
la diferencia entre las curvas no fue significativa; pero a 30°C el cambio
fue mas rapido. Finalizaron las fermentaciones isotérmicas dando valo-
res similares de densidades finales, aunque los tiempos de fermentacion
fueron diferentes.

En la Tabla 23 y en la Figura 20 se presentan los resultados de los
°Brix obtenidos en funcion del tiempo durante las fermentaciones con
levaduras nativas. Los grados Brix iniciales fueron iguales para todas
las temperaturas, luego fueron disminuyendo gradualmente hasta que
permanecieron constantes por dos dias consecutivos. Finaliz6 la fer-
mentacion en 15 dias a 18°C, en 12 dias a 22°C, en 10 dias a 26°C y en
9 dias a 30°C.

Tabla 23. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas.

Tiempo °Brix

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 17,5 17,5 17,5 17,5
1 15,10 15,87 15,64 15,61
2 14,67 13,65 12,14 12,12
3 13,67 11,47 10,44 9,24
4 12,47 9,94 8,64 7,56
5 11,47 8,34 7,24 6,9
6 10,27 7,28 6,2 6,5
7 9,06 6,5 5,67 6,4
8 8,46 6,2 5.6 6.3
9 7,67 5.9 5.5 6,3
10 7,01 58 5,5
m 6,34 57
12 6,11 57
13 5,94
14 57
15 57

En la Figura 20 se puede observar que a medida que aumento la
temperatura la fermentacion se llevd a cabo con mayor velocidad. El
primer dia los procesos tuvieron una rapidez similar pero luego fueron
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diferenciandose en forma cada vez mas notoria especialmente a 18°C
con respecto al resto de las temperaturas, mientras que a 22°C y 26°C
la diferencia no fue tan significativa; a 30°C el cambio fue mas rapido.
Finalizaron las fermentaciones a distintas temperaturas dando valores
similares de °Brix aunque los tiempos de fermentacion fueron diferen-
tes.

Figura 20. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas.

18
16 | ——18°C
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En la Tabla 24 y en la Figura 21 se presentan los valores de pH,
en funcion del tiempo, obtenidos durante las difentes fermentaciones
realizadas con levaduras nativas.

Los valores de pH iniciales fueron iguales para todas las tempera-
turas y aumentaron rapidamente el primer dia. Luego fueron fluctuando
de manera no significativa. Finalizaron las fermentaciones y se obser-
varon valores finales de pH similares.
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Tabla 24. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella con Nativas.

Tiempo pH

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 3,45 3,45 3,45 3,45
1 3,65 3,60 3,65 3,64
2 3,65 3,62 3,65 3,60
3 3,66 3,61 3,64 3,57
4 3,63 3,62 3,66 3,58
5 3,61 3,62 3,70 3,58
6 3,60 3,61 3,72 3,60
7 3,62 3,65 3,72 3,61
8 3,57 3,60 3,74 3,56
9 3,58 3,64 3,75 3,60
10 3,58 3,62 3,61
1 3,57 3,63
12 3,58 3,63
13 3,58
14 3,57
15 3,57

Figura 21. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella con nativas.
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En la Figura 21 se puede observar que en todas las fermentaciones
el pH aumenta desde un valor de 3,45 hasta valores entre 3,6 y 3,7, du-
rante el primer dia. Este valor se mantuvo constante en las fermentacio-
nes a 18, 22 y 30°C, mientras que a 26°C, aumento el pH hasta alcanzar
un valor de 3,75 en 9 dias.
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En la Tabla 25 y en la Figura 22 se presentan el nimero de células
de levaduras mL"' de mosto en funcion del tiempo durante las diferentes

fermentaciones con levaduras nativas.

Tabla 25. Levaduras Nativas vs Tiempo en mostos de uva /sabella.

Tiempo Levaduras x 10°

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 0,11 0,11 0,11 0,11
1 1,09 4,19 2,21 4,54
2 2,21 1,50 2,53 2,40
3 1,09 0,84 1,09 2,46
4 1,82 4,13 1,92 2,21
5 2,02 1,63 2,05 2,37
6 1,28 1,34 6,53 2,1
7 43,2 25,0 26,6 30,4
8 24,4 52,5 333 32,0
9 53,0 43,5 49,3 23,7
10 41,6 19,5 17,3
1 28,5 46,4
12 20,2 23,4
13 24,0
14 13,5
15 12,5

Figura 22. Levaduras Nativas vs Tiempo en mostos de uva Isabella.
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Durante el transcurso del primer dia, el nlimero de células aumenta
desde un valor inicial de 0,11.10°, hasta valores entre 10° y 10° celulas
mL! (Figura 22). Estos valores se mantienen aproximadamente constan-
tes hasta el dia 7, a partir de alli todas las curvas de poblacion aumentan y
se situan entre 10°y 107. Al finalizar la fermentacion cada curva mantiene
su tendencia de situar la poblacion de levaduras por encima de 10° indivi-
duos para las distintas temperaturas de fermentacion.

MicrovinIFiIcACION DE UVA ISABELLA CON S. BAYANUS

En la Tabla 26 se presentan los parametros obtenidos durante la
fermentacion a 18°C con bayanus.

La densidad y los °Brix disminuyeron continuamente (a partir sus
valores iniciales) a lo largo de los dias hasta que permanecieron cons-
tantes.

El pH fluctuo entre 3,45 y 3,73; sin embargo las levaduras aumen-
taron rapidamente el primer dia y variaron poco hasta el dia 7, desde
aqui aumentaron y alcanzaron un pico el dia 8 que luego fue disminu-
yendo hasta el dia 15, donde concluy¢ la fermentacion isotérmica.

Tabla 26. Parametros de la Fermentacién a 18°C en mostos de uva Isabella con bayanus.

Dias Densidad ° Brix pH Levaduras x 10°
0 1078,8 17,5 3,45 0,066
1 1066 15,07 3,63 2,08
2 1061,1 14,67 3,68 1,57
3 1053 14,39 3,71 9,28
4 1046,9 12,87 3,73 2,08
5 1040,9 12,47 3,70 1,54
6 1032 11,07 3,66 2,85
7 1024,7 9,87 3,66 93,8
8 1017,7 8,46 3,61 102
9 10111 7,87 3,63 36,2
10 1003,6 7,01 3,60 10,1
1M 999,3 6,14 3,58 23,0
12 998,2 5,96 3,56 20,8
13 997,3 5,81 3,57 23,4
14 997 5,7 3,58 25,9
15 997 5,7 3,56 18,2
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Tabla 27. Pardametros de la Fermentacion a 22°C en mostos de uva Isabella con bayanus.

Dias Densidad ° Brix pH Le\)l(a:i(;xsras
0 1078,8 17,5 3,45 0,066
1 1059,1 15,40 3,58 2,21
2 1054,6 14,82 3,63 6,46
3 1050,1 13,87 3,67 2,27
4 1044,3 12,74 3,71 1,95
5 1034,3 11,34 3,71 3,33
6 1025,8 10,09 3,69 5,98
7 1018,1 8,87 3,71 94,1
8 1012,3 8,14 3,72 36,3
9 1006,7 6,8 3,71 614

10 1000,3 6,3 3,67 40,3
1 997,2 57 3,67 38,9
12 997,2 5,70 3,66 34,7

En la Tabla 27 se presentan los resultados obtenidos en la fermen-
tacion a 22°C con bayanus. La densidad y los °Brix disminuyeron des-
de sus valores iniciales a lo largo del tiempo hasta que permanecieron
constantes. El pH fluctuod entre 3,45 y 3,72; sin embargo las levaduras
aumentaron rapidamente el primer dia variando poco después hasta el
dia 7 donde rapidamente alcanzaron un pico que luego fue disminuyen-
do con altibajos hasta el dia 12, donde finaliz6 la fermentacion isotér-
mica.

En la Tabla 28 se presentan los valores obtenidos durante la fer-
mentacion a 26°C con bayanus. La densidad y los °Brix disminuyeron
desde sus valores iniciales a lo largo del tiempo hasta que permanecie-
ron constantes. El pH fluctud entre 3,45 y 3,77; sin embargo las levadu-
ras aumentaron rapidamente el primer dia fluctuando luego hasta el dia
6 donde otra vez aumentaron y alcanzaron un pico que fue disminuyen-
do hasta el dia 10, donde finaliz6 la fermentacion isotérmica.
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Tabla 28. Parametros de la Fermentacién a 26°C en mostos de uva Isabella con bayanus.

Dias Densidad ° Brix pH bayanus x 10°
0 1078,8 17,5 3,45 0,066
1 1061,1 14,40 3,64 2,18
2 1050,4 13,7 3,63 1,28
3 1040,3 12,44 3,77 1,60
4 1030,3 10,64 3,76 1,38
5 1018,3 9,24 3,75 1,66
6 1008,4 7,67 3,74 47,9
7 1000,4 6,5 3,74 24,3
8 999,2 6,43 3,73 20,8
9 998,3 55 3,72 44,8
10 998,3 5,5 3,57 20,9

En la Tabla 29 se presenta los valores obtenidos durante la fermen-
tacion a 30°C con bayanus. La densidad y los °Brix disminuyeron des-
de sus valores iniciales a lo largo de los dias hasta que permanecieron
constantes. El pH fluctuo entre 3,45 y 3,69; sin embargo las levaduras
aumentaron rapidamente el primer dia fluctuando después hasta el dia 7
donde aumentaron y alcanzaron un pico, para luego fue disminuyendo

hasta el dia 9, donde finaliz6 la fermentacion isotérmica.

Tabla 29. Parametros de la Fermentacién a 30°C en mostos de uva Isabella con bayanus.

Dias Densidad ° Brix pH bayanus x 10°
0 1078,8 17,50 3,45 0,066
1 1058,6 14,53 3,59 3,55
2 1045,6 13,03 3,69 3,01
3 1032,3 11,44 3,65 3,26
4 1019,6 9,52 3,63 2,82
5 1008,6 7,71 3,59 2,05
6 1003,8 71 3,56 1,60
7 1000,4 6,9 3,56 65,0
8 999,4 6,3 3,53 36,5
9 999,4 6,3 3,55 25,9

En la Tabla 30 y la Figura 23 se presentan los valores obtenidos
durante las fermentaciones a diferentes temperaturas con S. bayanus.
La densidad inicial fue igual para todas las temperaturas luego fueron
disminuyendo de manera continua a lo largo del tiempo hasta permane-
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cer constantes por dos dias consecutivos. Finaliz6 la fermentacion en 15
dias a 18°C, en 12 dias a 22°C, en 10 dias a 26°C y en 9 dias a 30°C.

Tabla 30. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con S. bayanus.

Tiempo Densidad
(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C

0 1078,8 1078,8 1078,8 1078,8
1 1066 1059,1 1061,1 1058,6
2 1061,1 1054,6 1050,4 1045,6
3 1053 1050,1 1040,3 1032,3
4 1046,9 1044,3 1030,3 1019,6
5 1040,9 1034,3 1018,3 1008,6
6 1032 1025,8 1008,4 1003,8
7 1024,7 1018,1 1000,4 1000,4
8 1017,7 10123 999,2 999,4
9 1011,1 1006,7 998,3 999,4
10 1003,6 1000,3 998,3
1 999,3 997,2
12 998,2 997,2
13 9973
14 997
15 997

Figura 23. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella con bayanus.
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En la Figura 23 se presenta la variacion de la densidad en funcion
del tiempo. El primer dia los procesos tuvieron una rapidez similar pero
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luego fueron diferenciandose en forma cada vez mas notoria, especial-
mente a 18°C respecto de 26°C y 30°C. Presentaron trazados cercanos a
18°C con 22°C y 26°C con 30°C. El proceso mas rapido se llevo a cabo a
30°C. Finalizaron las fermentaciones a distintas temperaturas con valo-
res similares de densidades finales, aunque los tiempos de fermentacion
fueron diferentes.

En la Tabla 31 y en la Figura 24 se presentan los valores obtenidos
durante las fermentaciones a diferentes temperaturas con bayanus. Los
°Brix iniciales fueron iguales para todas las temperaturas, pero fueron
disminuyendo gradualmente hasta que permanecieron constantes por
dos dias consecutivos.

Finaliz6 la fermentacion en 15 dias a 18°C, en 12 dias a 22°C, en
10 dias a 26°C y en 9 dias a 30°C.

Tabla 31. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella con S. bayanus.

Tiempo ° Brix

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 17,5 17,5 17,5 17,5
1 15,07 15,40 14,40 14,53
2 14,67 14,82 13,7 13,03
3 14,39 13,87 12,44 11,44
4 12,87 12,74 10,64 9,52
5 12,47 11,34 9,24 7,71
6 11,07 10,09 7,67 71
7 9,87 8,87 6,5 6,9
8 8,46 8,14 6,43 6,3
9 7,87 6,8 55 6,3
10 7,01 6,3 55
1 6,14 57
12 5,96 57
13 5,81
14 57
15 57

En la Figura 24 se puede observar que a medida que aument6 la
temperatura de fermentacion, ésta fue aumentando su velocidad. El pri-
mer dia los procesos tuvieron una rapidez similar pero luego fueron di-
ferencidndose en manera cada vez mas notoria especialmente entre 18 y
30°C. Se observé que las curvas entre 18°C y 22°C y entre 26°C y 30°C
se encontraban mas proximas entre si. A 30°C el cambio se llevo a cabo
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a mayor velocidad. Finaliz6 la fermentacion a distintas temperaturas
dando valores similares de °Brix aunque los tiempos de fermentacion
fueron diferentes.

Figura 24. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella con bayanus.
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En la Tabla 32 y en la Figura 25 se presentan los valores obtenidos
durante las fermentaciones a diferentes temperaturas con bayanus. Los
valores de pH iniciales fueron iguales para todas las temperaturas y
aumentaron el primer dia. Luego fueron fluctuando de manera no signi-
ficativa. Finalizo la fermentacion en 15 dias a 18°C, en 12 dias a 22°C,
en 10 dias a 26°C y en 9 dias a 30°C y se obtuvieron valores finales de
pH similares.
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Tabla 32. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella con S. bayanus.

Tiempo PH

(dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 3,45 3,45 3,45 3,45
1 3,63 3,58 3,64 3,59
2 3,68 3,63 3,63 3,69
3 3,71 3,67 3,77 3,65
4 3,73 3,71 3,76 3,63
5 3,7 3,71 3,75 3,59
6 3,66 3,69 3,74 3,56
7 3,66 3,71 3,74 3,56
8 3,61 3,72 3,73 3,53
9 3,63 3,71 3,72 3,55
10 3,6 3,67 3,57
11 3,58 3,67
12 3,56 3,66
13 3,57
14 3,58
15 3,56

En la Figura 25 se puede observar que el primer dia aumentaron
todos los valores iniciales de pH hasta situarse entre 3,6 y 3,7 hasta el
dia 3. La curva de 26°C se situd entre 3,7 y 3,8 hasta el dia 9 y termind
el dia 10 entre 3,5 y 3,6. A 30°C el valor se situ6 entre 3,6 y 3,5 desde
el dia 5 hasta el dia 9. A 22°C la curva fluctuo6 alrededor de 3,7 hasta
el dia 12. A 18°C los dias 3, 4 y 5 la curva se mantuvo en 3,7 pero fue
descendiendo hasta ubicarse desde el dia 10 al 15 entre 3,5 y 3,6.

Finalizaron las fermentaciones a valores similares de pH aunque
los tiempos de microvinificaciones fueron diferentes entre las distintas
temperaturas.

Figura 25. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella con bayanus.
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En la Tabla 33 y en la Figura 26 se presentan las poblaciones de
levaduras S. bayanus obtenidas durante las fermentaciones a diferentes
temperaturas. Inicialmente se partié de una concentracion de 0,066.10°
S. bayanus mL™! de mosto para las diferentes temperaturas. Aumentaron
llegando de 5 a 6 generaciones el primer dia. Luego fueron fluctuando
de manera continua hasta que alcanzaron un maximo de 9 a 11 genera-
ciones entre los dias 6-8. A partir del pico todos los valores comenzaron
a descender con altibajos hasta que finalizaron las fermentaciones en 15
dias a 18°C, en 12 dias a 22°C, en 10 dias a 26°C y en 9 dias a 30°C.

Los valores finales de poblacion descendieron hasta a ubicarse en-
tre 8 y 9 generaciones respecto de la poblacion inicial.

Tabla 33. S. bayanus vs Tiempo en mostos de uva Isabella.

Tiempo Levaduras x 10°

(Dias) 18°C 22°C 26°C 30°C
0 0,066 0,066 0,066 0,066
1 2,08 2,21 2,18 3,55
2 1,57 6,46 1,28 3,01
3 9,28 2,27 1,60 3,26
4 2,08 1,95 1,38 2,82
5 1,54 3,33 1,66 2,05
6 2,85 5,98 47,9 1,60
7 93,8 94,1 24,3 65,0
8 102 36,3 20,8 36,5
9 36,2 61,4 44,8 25,9
10 10,1 40,3 20,9
11 23,0 38,9
12 20,8 34,7
13 234
14 25,9
15 18,2
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Figura 26. bayanus vs Tiempo en mostos de uva Isabella.
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En la Figura 26 se observo que el primer dia aumentaron todos los
valores iniciales de poblacion hasta que se situaron entre 10° y 10%; el
dia 6 aumentaron todas las poblaciones a valores comprendidos entre
10°y 107, desde el dia 7 todas las curvas mantuvieron sus poblaciones
con pocos cambios. Cuando finalizd la fermentacion cada curva man-
tuvo su tendencia de situar la poblacion de levaduras por encima de 10°
individuos a las diferentes temperaturas.

AnNALIsIs DE LA EvoLucion De Los PARAMETROS Fisicoquimicos

Densidad

En la Figura 27 se presentan las curvas de densidad en funcién del
tiempo para la fermentacién a 18°C en mostos de Isabella con levaduras
Nativas y S. bayanus.

Figura 27. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 18°C.
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En el Figura 28 se presentan las curvas de la densidad en fun-
cion del tiempo para la fermentacion a 22°C en mostos de Isabella con
levaduras Nativas y S. bayanus.

Figura 28. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 22°C.
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En la Figura 29 se presentan los valores de la densidad en funcion
del tiempo para las levaduras nativas y S. bayanus en mostos de uva
Nidgara a 24°C. La fermentacion demor6 11 dias en ambos casos.

Figura 29. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Nidgara a 24°C.
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En la Figura 30 se presentan las curvas de la densidad en fun-

cion del tiempo para la fermentacion a 26°C en mostos de uva Isabella
con levaduras nativas y bayanus.
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Figura 30. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 26°C.
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En la Figura 31 se presentan las curvas de la densidad en fun-
cion del tiempo para las fermentaciones a 30°C en mostos de uva Isabe-
lla con levaduras Nativas y S. bayanus.

Figura 31. Densidad vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 30°C.
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Las Densidades corregidas -a 15°C, tuvieron un comportamiento
similar, fueron descendiendo a lo largo del tiempo durante la microvi-
nificacion isotérmica a 18, 22, 24, 26 y 30°C tanto para las levaduras
nativas como para las S. bayanus.

La rapidez del cambio en la densidad -desde el inicio al final de
las fermentaciones- fue directamente proporcional a las temperaturas
estudiadas.
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La densidad en las Figuras 27 a 31 a medida que era mayor la
temperatura era menor el tiempo ocupado por la fermentacion.

A medida que transcurren la fermentaciones isotérmicas el con-
tenido de azlcar va disminuyendo y por ello también la densidad a to-
das las temperaturas estudiadas.

El Analisis de Varianza de la densidad (con un limite de confianza
del 95%) para los mostos de uva Isabella no presentaron diferencias
significativas desde el inicio al final de la fermentacion en los siguientes
casos a:

18, 22,26 y 30°C al comparar mostos con levaduras nativas.

* 18, 22,26 y 30°C al comparar mostos con levaduras S. bayanus.

* 18°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

* 22°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

* 26°C al comparar mostos de levaduras nativas otro de S. ba-

yanus.

* 30°C al comparar mostos de nativas con otro de S. bayanus.

Grados Brix:

En la Figura 32 se presentan las curvas de °Brix en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 18°C en mostos de uva Isabella con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 32. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 18°C.
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En la Figura 33 se presentan las curvas de °Brix en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 22°C de mostos de uva Isabella con
levaduras Nativas y S. bayanus.

Figura 33. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 22°C.
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En el Figura 34 se presentan las curvas de °Brix en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 24°C de mostos de uva Nidgara con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 34. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Nidgara a 24°C.
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En la figura 35 se presentan las curvas de °Brix en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 26°C en mostos de uva Isabella con
levaduras nativas y S. bayanus.
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Figura 35. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 26°C.
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En la Figura 36 se presentan las curvas de °Brix en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 30°C en mostos de uva Isabella con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 36. °Brix vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 30°C.
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Se observo en las Figuras 32 a 36 que a medida que fue mayor la
temperatura fue menor el tiempo de las fermentaciones.

Los grados Brix corregidos a 20°C, tuvieron un comportamiento
similar, fueron descendiendo a lo largo del tiempo durante la microvi-
nificacion isotérmica a 18, 22, 24, 26 y 30°C tanto para las levaduras S.
bayanus como para las nativas.

La variacion de los grados Brix se mantuvo en descenso, en todos
los casos estudiados, hasta que transcurrido un cierto tiempo se hizo
constante; este hecho sefialdé que el proceso finalizo.
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La rapidez del cambio total de los grados Brix -desde inicio al
final- fue directamente proporcional a la temperatura, a mayor T mayor
tasa de variacion total. Sin embargo a una misma T las levaduras nati-
vas y S. bayanus demoraron el mismo tiempo para producir el cambio
total en los grados Brix.

El Analisis de Varianza de los °Brix (con un limite de confianza
del 95%) no presentaron diferencias significativas en los mostos de uva
Isabella desde el inicio al final de la fermentacion en los siguientes
casos a:

* 18,22, 26 y 30°C al comparar mostos con levaduras nativas.

* 18,22, 26 y 30°C al comparar mostos con S. bayanus.

* 18°C al comparar los mostos con levaduras nativas con otro de

S. bayanus.

¢ 22°C al comparar los mostos con levaduras nativas con otro de

S. bayanus.

* 26°C al comparar los mostos con levaduras nativas con otro de

S. bayanus.

* 30°C al comparar los mostos con levaduras nativas con otro de

S. bayanus.

El pH

En la Figura 37 se presentan las curvas de pH en funcion del
tiempo para las fermentaciones a 18°C de mostos de uva Isabella con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 37. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 18°C.
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En la Figura 38 se trazan las curvas de pH en funcion del tiempo
para las fermentaciones a 22°C de mostos de uva Isabella con levaduras
nativas y S. bayanus.
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Figura 38. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 22°C.
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En la Figura 39 se presentan las curvas del pH en funcioén del
tiempo para las fermentaciones a 24°C de mostos de uva Nidgara con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 39. pH vs. Tiempo en mostos de uva Nidgara a 24°C.
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En la Figura 40 se graficaron las curvas de pH en funcion del tiem-
po para las fermentaciones a 26°C en mostos de uva Isabella con leva-
duras nativas y S. bayanus.
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Figura 40. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 26°C.
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En la Figura 41 se trazaron las curvas de pH en funcion del tiempo
para las fermentaciones a 30°C en mostos de uva Isabella con levaduras
nativas y S. bayanus.

Figura 41. pH vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 30°C.
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En las Figuras 37 a 41 se observd que todas las fermentaciones
isotérmicas estudiadas a 18, 22, 24, 26 y 30°C el valor del pH se man-
tuvo entre 3 y 4 desde el inicio al final de cada microvinificacion. Entre
3,4y 3,8 con mosto de uva Isabella entre 3,15 y 3,35 con mosto de uva
Nidgara.

El pH no es limitante de la microvinificacion entre 3 a 4 ni entre
2y 7.

Una acidez alta limita el crecimiento de bacterias lacticas.

126



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

El Analisis de Varianza del pH (con un limite de confianza del
95%) no presento diferencias significativas en los mostos de uva Isabe-
lla desde el inicio al final de la fermentacion en los siguientes casos, a:

* 18,22 y 26°C al comparar mostos con levaduras nativas.

* 18, 22 y 26°C al comparar mostos con levaduras S. bayanus.

* 18°C al comparar mostos de levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

+ 22°C al comparar mostos de levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

* 26°C al comparar mostos de levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

* 30°C al comparar mostos de levaduras nativas con otro de S.

bayanus.

El Analisis de Varianza del pH (con un limite de confianza del
95%) present6 diferencias significativas en los mostos de uva Isabella
desde el inicio al final de la fermentacion en los siguientes casos a:

* 30°C respecto de 18, 22 y 26°C en mostos con levaduras nati-

vas.

* 30°C respecto de 18, 22 y 26°C en mostos con levaduras S. ba-

yanus.

Las Levaduras
En la Figura 42 se presenta la poblacion de levaduras en fun-
cion del tiempo para fermentaciones isotérmicas a 18°C en mostos de
uva Isabella con levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 42. Levaduras vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 18°C.
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Las curvas presentaron un comportamiento similar coincidiendo
los dias en que las poblaciones de uno y otro tipo aumentaron y dismi-
nuyeron, con excepcion de los dias 7 y 8 en que las S. bayanus alcanza-
ron un maximo de poblacion.

Las poblaciones de levaduras fluctuaron entre 10° y 10° entre los
dias 2 y 6 luego aumento para ubicarse entre 107 y 10°a partir del dia 7
y hasta que finalizaron las fermentaciones. Concluyeron a los 15 dias y
sus valores finales de poblacion tendieron a coincidir.

En la Figura 43 se presentan las curvas de poblacion de levaduras
en funcion del tiempo para fermentaciones a 22°C en mostos de uvas
Isabella con levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 43. Levaduras vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 22°C.
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En la Figura 43 las curvas presentaron un comportamiento similar
coincidiendo los dias en que las poblaciones de uno y otro tipo aumen-
taron y disminuyeron, con excepcion del dia 7 en que las S. bayanus
alcanzaron un maximo de poblacion.

Las poblaciones fluctuaron entre 10° y 10° entre los dias 2 al 6 lue-
go aumentaron para ubicar entre 107 y 10°a partir del dia 7 y asi hasta
la finalizacion de las fermentaciones.

Las fermentaciones terminaron a los 12 dias y sus valores finales
de poblacion tendieron a coincidir.

En la Figura 44 se presentan las poblaciones de levaduras en fun-
cion del tiempo para fermentaciones a 26°C en mostos de uvas Isabella
nativas y S. bayanus. En la Figura 44 las curvas presentaron un com-
portamiento similar coincidiendo los dias en que las poblaciones de uno
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y otro tipo aumentaron y disminuyeron, con excepcion del dia 6 en que
las S. bayanus alcanzaron un maximo.

Las poblaciones fluctuaron entre 10° y 10 entre los dias 2 y 5 lue-
go aumentaron y se ubicaron entre 107 y 10°a partir del dia 6 y hasta el
final. Las fermentaciones terminaron a los 10 dias y sus valores finales
de poblacion tendieron a coincidir.

Figura 44. Levaduras vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 26°C.
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En la Figura 45 se presenta el recuento de levaduras en funcion
del tiempo para fermentaciones a 30°C en mostos de uvas Isabella con
levaduras nativas y S. bayanus.

Figura 45. Levaduras vs Tiempo en mostos de uva Isabella a 30°C.
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En la Figura 45 las levaduras presentan un comportamiento si-
milar coincidiendo los dias en que las poblaciones de uno y otro tipo
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aumentaron y disminuyeron, con excepcion del dia 7 en que las S. ba-
yanus alcanzaron un maximo.

Las poblaciones fluctuaron entre 10° y 10° los dias 2 al 6 luego
aumentaron para ubicarse entre 107y 10°los 2 ultimos dias. Las fermen-
taciones terminaron el dia 9 y sus valores finales de poblacion tendieron
a coincidir.

Las levaduras durante la fase de crecimiento en condiciones enolo-
gicas se multiplican hasta 6 o 7 generaciones, asi una poblacion proxima
a 120-130. 10° células mL' para una inoculacion inicial de 1.10° células
mL!, Esta biomasa final solo representa 3 g L' de peso seco.

El crecimiento de las levaduras es naturalmente dependiente de
ciertas carencias nutricionales de los mostos, especialmente de Nitro-
geno asimilable (Bely y col., 1990), en Vitaminas (Ough y col., 1989),
y mas particularmente en Tiamina (Bataillon y col., 1996).

El Oxigeno en pequenas cantidades (algunos mg L') es necesario
para un buen crecimiento celular (Sabrayroles y Bayes, 1986). Intervie-
ne en la sintesis de esteroles y acidos grasos insaturados, constituyentes
esenciales de la membrana plasmica. (Andreasen y Steir, 1953,1954).

Con Levaduras nativas la poblacion inicial fue de 1,1.10* células
mL! de mosto para todas las nativas y con S. bayanus la poblacion ini-
cial fue de 0,66.10* células mL' de mosto preparados.

En mostos de uva Isabella se obtuvieron los siguientes resultados

Poblacion maxima alcanzada respecto de la inicial expresadas en
generaciones:

* 18° C: Nativas: 8 - 9.

* 18°C: S. bayanus: 10 - 11,

* 22°C: Nativas: 8 - 9.

* 22°C: S. bayanus: 10 - 11,

* 26°C: Nativas: 8 - 9.

* 26°C: S. bayanus: 9 - 10.

* 30°C: Nativas: 8 - 9.

* 30°C: S. bayanus: 9 - 10.

* Se pudo observar que las nativas produjeron entre 8 y 9 genera-

ciones de maximos a todas las temperaturas, y S. bayanus 1 gene-

raciéon menos de maximo a 26 y 30°C.

Las poblaciones maximas de nativas estuvieron constituidas por 8
a 9 generaciones mientras que S. bayanus por 9 a 11.

Poblacion final respecto de la inicial expresada en generaciones:

* 18° C: Nativas 6 - 7 generaciones.

130



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

* 18°C: S. bayanus 8 - 9 generaciones.
* 22°C: Nativas 7 -8 generaciones.

* 22°C: 8. bayanus 9 - 10 generaciones.
* 26°C: Nativas 7 - 8 generaciones.

* 26°C: S. bayanus 8 - 9 generaciones.
* 30°C: Nativas 7 - 8 generaciones.

* 30°C: S. bayanus 8 - 9 generaciones.

Se observo que la poblacion final de las nativas present6 1-2 gene-
raciones menos de levaduras respecto de S. bayanus. Las poblaciones
finales de nativas llegaron a contituir de 6 a 8 generaciones mientras
que S. bayanus de 8 a 10.

Las poblaciones de levaduras nativas y S. bayanus aumentan du-
rante las microvinificaciones respecto de sus valores iniciales de células
mL! sembradas a diferentes temperaturas con uva Isabella.

Las maximas poblaciones respecto del valor inicial de siembra a
18, 22,26y 30°C con uva Isabella llegaron a:

* 8 y 9 generaciones para las nativas.

* 9y 11 generaciones para bayanus.

La Variacion de Poblaciones Finales -respecto del valor inicial de
siembra- a 18, 22, 26 y 30°C con uva Isabella fueron para:

Las Nativas de (125 - 237).10* células mL"! que equivalen de 6 a
8 generaciones.

Las bayanus de (182 - 347).10* células mL! que equivalen de 8 a
10 generaciones.

Las medias de las Poblaciones Finales para 18, 22, 26, 30°C -res-
pecto del valor inicial de siembra- con uva Isabella son para:

* Nativas = 192,2.10* células mL! y equivalen a 7,4 generacio-

nes.

* S. bayanus =206,5.10%células mL' y equivalen a 8,2 generacio-

nes.

El Analisis de Varianza de la poblacion de levaduras con un limite
de confianza del 95% no presento diferencias significativas en los mos-
tos de uva Isabella desde el inicio al final en las fermentaciones en los
siguientes casos, a:

* 18, 22,26 y 30°C al comparar mostos con levaduras nativas.

18, 22,26 y 30°C al comparar mostos con levaduras S. bayanus.
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* 18°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.
bayanus.
* 22°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.
bayanus.
* 26°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.
bayanus.
* 30°C al comparar mostos con levaduras nativas con otro de S.
bayanus.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA MicroVINIFICACION DE Uva
NIAGARA

Caracteristicas Fisicoquimicas de la Uva Nidgara

* Variedad: Niagara Rosada.
» Codigo de Variedad: s / n° en el Instituto Nacional de Vitivini-

cultura (INV).

132

* Cepa Americana pura: Vitis Labrusca.
* Fecha de cosecha: 20/12/06.
* Vifiedo: Sr. Pedro Ibachuta - Cerro Azul - Misiones.
* Observaciones:
- Estado sanitario del vifiedo: bueno.
- Color de las bayas: rosado claro.
* Peso de 200 bayas: 628 g.
* Volumen ocupado por 200 bayas: 595 mL.
* Rendimiento en mosto: 55,65% (p/p) (kg mosto / kg uva).
* Densidad del mosto a (15/15): 1,080 g mosto L' mosto.
* Sélidos solubles: 19 ° Brix.
* Contenido de azlcares: 183 g azucar L' mosto.
* Grado alcohdlico probable del vino blanco: 10,7% (v/v) a 20°C.
* Acidez total: 6,71 g acido tartarico L' de mosto.
* pH:3,24.
« indices de madurez:
- Indice de Cillis y Odifredi: 2,83.
- Indice de Van Rooyen, Ellis y Du Plessis: 61,56.
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Microvinificacién de uva Nidgara con levaduras nativas y bayanus

En la Tabla 34 se presentan los valores de la densidad en funcion
del tiempo para la fermentacion isotérmica a 24°C en mostos de uva
Nidgara con levaduras nativas y bayanus.

Tabla 34. Densidad vs Tiempo en mostos a 24°C de uva Nidgara.

TIEMPO DENSIDAD

Dias bayanus Nativas
0 1080,3 1080,3
1 1058,6 1058,8
2 1045,8 1046,7
3 1035,8 1035,8
4 1021,9 1023,7
5 1013,7 1015,7
6 1005,6 1006,7
7 1001,7 1001,4
8 997,7 997,7
9 995,7 995,6
10 993,7 993,6
11 993,6 993,6

En la Tabla 35 se presentan los valores de los °Brix en funcion del
tiempo para la fermentacion isotérmica a 24°C en mostos de uva Nid-
gara con levaduras nativas y bayanus.

Tabla 35. °Brix vs Tiempo en mostos a 24°C de uva Nidgara.

TIEMPO °BRIX
Dias bayanus Nativas
0 19,0 19,0
1 15,5 15,89
2 13,4 13,85
3 11,6 12,09
4 10,3 10,75
5 8,75 8,25
6 7,21 7,75
7 6,84 6,60
8 6,24 6,24
9 5,74 571
10 5,74 571
" 571 561

133



JUAN ESTEBAN MINO VALDES

En la Tabla 36 se transcriben los resultados de la variacion del PH
en la fermentacion isotérmica a 24°C con la variedad Nidgara Rosada.

Tabla 36. PH vs Tiempo en mostos a 24°C de uva Nidgara.

TIEMPO PH
Dias bayanus Nativas
0 3,20 3,20
1 3,29 3,32
2 3,28 3,26
3 3,26 3,26
4 3,25 3,19
5 3,23 3,18
6 3,21 3,20
7 3,24 3,21
8 3,23 3,25
9 3,24 3,23
10 3,25 3,23
1 3,27 3,24

El Andlisis de Varianza (con un limite de confianza del 95%) no
presento diferencias significativas en los mostos de uva Nidgara desde
el inicio al final de la fermentacion en los siguientes casos, a:

* 24°C al comparar la densidad en mostos con levaduras nativas

vs S. bayanus.

* 24°C al comparar los °Brix en mostos con levaduras nativas vs

S. bayanus.

* 24°C al comparar el pH en mostos de levaduras nativas vs S.

bayanus.

PopER, AcTIVIDAD Y RENDIMIENTO FERMENTATIVO DE LEVADURAS NATIVAS
Y BAYANUS

El Poder Fermentativo (PF) se expresa como el porcentaje de
alcohol etilico formado respecto del alcohol etilico esperado cuando la
fermentacion ha concluido.

En la Tabla 37 se presentan los valores de alcohol etilico esperado
y obtenido de las diferentes fermentaciones isotérmicas -con levaduras
bayanus y Nativas- cuando estas terminaron de fermentar; se calcul6 el
(PF) en cada caso.
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Se compar6 para cada temperatura el poder fermentativo de las
bayanus y fue mas elevado que el de las nativas a 18°C un 9,1%, a 22°C
un 4,1% a 26°C un 5%; mientras que a 30°C las nativas tenian un 8% de
diferencia respecto de las bayanus.

Se calcul6 el promedio del (PF) de las nativas a 18, 22, 26 y 30°C
se obtuvo 90,35%; mientras que el mismo calculo para las bayanus fue
de 92,87%:; la diferencia es de 2,55%.

Tabla 37. Poder Fermentativo de Levaduras en mostos de uva /sabella.

FERME!\ITACION ALCOHOL ETiLICO PODER
UvarsgLLa | LEVADURA | %evIva2oc 6 méxima de lcohol
TINTO Esperado obtenido etilico obtenido
bayanus 9,9 9,8 98,9%
18°C Nativas 9,9 8,9 89,8%
520C bayanus 9,9 9,3 93,9%
Nativas 9,9 8,9 89,8%
bayanus 9,9 9,5 95,9%
26°C Nativas 9,9 9,0 90,9%
bayanus 9,9 8,2 82.8%
30°C Nativas 9,9 9,0 90,8%
bayanus 9,9 9,2 Media = 92,87%
Nativas 9,9 8,9 Media = 90,32%

Por lo tanto desde el punto de vista del (PF) medio a las cuatro
temperaturas diferentes las S. bayanus presentaron mejor valor respecto
de las nativas. Aumento la diferencia a 18, 22 y 26°C, sin embargo las
nativas presentaron un mayor (PF) solo a 30°C (podrian estar mas acos-
tumbradas a fermentar a esta temperatura).

Los valores de las medias aritméticas del (PF) en% méximo de
etanol obtenido a 18, 22, 26 y 30°C fueron para:

* Las nativas = 90,32% (con uva Isabella).

* Las bayanus = 92,87% (con uva Nidgara).

En 30°C las nativas tienen 90,8% mayor en 8% respecto de S.
bayanus.

En 26°C las bayanus tienen 99,1% mayor en 2,8% respecto de las
nativas.
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A menos de 26°C las bayanus presentan mejor (PF) se podria su-
poner que toleran mas la presencia creciente de etanol en el medio res-
pecto de las nativas y ademas tener mas acostumbrado su metabolismo
a las temperaturas menores.

Por encima de 26°C las nativas presentan mejor (PF) podrian tener
mejor tolerancia a la presencia creciente de etanol en el medio respecto
de las S. bayanus y estar acostumbradas a operar a temperaturas mayo-
res.

En la Tabla 38 se observo que el (PF) de la bayanus es un 2,8%
mayor respecto de las nativas a 24°C en mostos de uva Nidgara.

La influencia de la temperatura sobre el desarrollo de la fermen-
tacion alcoholica fue relativamente compleja. La disminucion o el au-
mento de la temperatura en un intervalo comprendido entre 4 y 40°C
afecto el funcionamiento de numerosas actividades enzimaticas, pero
en ausencia de productos toxicos no indujo a mortalidad celular. En
este intervalo la variacion de temperatura afectd negativamente la tasa
de crecimiento celular alrededor de un 6ptimo situado en torno a 30°C.
Mas alla de estos limites se observa una mortalidad inducida por el ca-
lor. (Sa Corrieda y Van Uden, 1986).

Tabla 38. Poder Fermentativo de Levaduras en mostos de uva Nidgara.

ALCOHOL ETILICO PODER
FERMENTACION | LEVADURA| BORRA % v/v a 20°C FERMENTATIVO
ISOTERMICA % maximo de alcohol
% viv esperado | obtenido etilico obtenido
Nidgara bayanus | 14,3 10,7 10,6 99,1%
a24°C Nativas 19,2 10,7 10,3 96,3%

De acuerdo a los resultados obtenidos a 30°C las nativas tuvieron
mayor tolerancia a la temperatura y soportaron mejor la presencia cre-
ciente de etanol en el medio. Pero en el resto de las experiencias las S.
bayanus tuvieron mayor (PF) -hecho que se acentu6 a los 18°C- donde
alcanzaron su mayor valor relativo.

La Actividad Fermentativa (AF) son los g azlicar fermentada /
tiempo.

En la Tabla 39 se presentaron los valores iniciales y finales de
azucar medidos en mosto antes y después de la fermentacion. Como ini-
ciamos todas las fermentaciones simultaneamente con el mismo mosto
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todas tienen igual valor inicial de azlcar, y todas dieron igual valor final
medidas con + 1% de error en azlcar final.

La actividad fermentativa a cada temperatura de fermentacion iso-
térmica fue igual para ambas levaduras. Esto se debe a que fermentaron
la misma cantidad de azicar en el mismo periodo de tiempo.

A medida que aumento la temperatura de fermentacion isotérmica
en 4°C también aumento la actividad fermentativa de la siguiente ma-
nera: de 18 a 22°C un 2,8%, de 22 a 26°C un 2,8% y desde 26 a 30°C
un 1,8% (todos los valores de actividad fermentativa con una aproxima-
cion de £ 1% peso/peso).

A cada temperatura de fermentacion la actividad fermentativa de
las levaduras bayanus y nativas fue la misma. El promedio de la acti-
vidad fermentativa fue de 14,6 + 0,14 para las cuatro microvinificacio-
nes.

Tabla 39. Actividad Fermentativa de Levaduras en mostos de uva /sabella.

FERMENTACION AZUCAR
ISOTERMICA ACTIVIDAD
CON UVA ISABELLA TINTO LEVADURA| 9L'mosto |FERMENTATIVA
TEMPERATURA °C | DURACION en dias INICIAL | FINAL g/dia

bayanus 168 < 1,68 11,2£0,11

18 15 Nativas 168 | <168 | 112+0,11
bayanus | 168 | <1,68 | 14,0+0,14

22 12 Nativas 168 | <168 | 140%0,14
bayanus 168 < 1,68 16,8+0,16

26 10 Nativas 168 |<168| 168%0,16
bayanus | 168 | <1,68 | 186+0,18

30 9 Nativas 168 | <168 | 1860,18

. . bayanus [ 458 | <168 | 146+014
Media =24 Media=11,5 Nativas 168 <168 1462014

Por lo tanto desde el punto de vista de la actividad fermentativa las
levaduras Nativas y bayanus no presentaron diferencias significativas
entre ellas pues fermentaron la misma cantidad de azucar en el mismo
tiempo a 18, 22, 26 y 30°C.

En la Tabla 40 se observé que las dos levaduras tuvieron la misma
actividad fermentativa a 24°C en mostos de Nidgara con levaduras na-
tivas y S. bayanus.
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Tabla 40. Actividad Fermentativa de Levaduras en mostos de Nidgara.

FERMENTACION AZUCAR
ISOTERMICA LEVADURA gL' mosto ACTIVIDAD
- FERMENTATIVA
TEMPERATURA DURAC'ION INICIAL FINAL )
en dias g/dia
11 bayanus 183 <183 16,6 £0,16
NIAGARA
a 24°C
11 Nativas 183 <1,83 16,6 £0,16

Esta (AF) de la Tabla 40 se situo entre las temperatura 22 y 26 res-
pecto de la Tabla 39 para uvas Isabella, por lo que pareceria ser un valor
independiente del tipo de uva sino mas bien funcién de la Temperatura
y cantidad de azucar a fermentar.

Las medias de la (AF) son para:

Las nativas y las bayanus = 14,6 + 0,14 con uva Isabella a 18, 22,
26y 30°C.

Las nativas y las bayanus = 16,6 = 0,16 (con uva NidgaraAd 24°).

El Rendimiento Fermentativo (RF) (Tabla 41) es el cociente en-

tre los gramos de azucar disponible inicialmente y los grados de alcohol
obtenidos.
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Tabla 41. Rendimiento Fermentativo de Levaduras en mostos de uva Isabella y Nidgara.

L
FERME'NTACI()N 5 AZUCAR | ETANOL RENDIMIENTO
ISOTERMICA A DELA
D INICIAL FINAL | MICROVINIFICACION
. : gL’ %v/v | gazucar/°Alcohol
DURACION
TEMP-°C | " (dias) A
Mdximo 168
CON UVA ISABELLA Rendimiento . 9,9 16,97
L. 17,8 °Brix
Tedrico
bayanus 168 9,8 17,14
18 15 Nativas 168 89 18,87
bayanus 168 93 18,06
22 12 Nativas 168 8,9 18,87
bayanus 168 9,5 17,68
26 10 Nativas 168 9,0 18,66
bayanus 168 8,2 20,48
30 9 Nativas 168 9,0 18,66
Mdximo 183
CON UVA NIAGARA Rendimiento . 10,7 17,10
- 19 °Brix
Tedrico
bayanus 183 10,6 17,26
24 11 -
Nativas 183 103 17,76

Para una dada cantidad de azucar inicial a mayor cantidad de eta-
nol producido menor fue el cociente y por lo tanto mejor fue el rendi-
miento de la microvinificacion.

Las levaduras en condiciones enologicas pueden fermentar en
un rango de 5-35°C mientras que el optimo esta entre 22-27°C y el ran-
go del trabajo estuvo entre 15-30°C.

Desde este punto de vista del resultado fue S. bayanus quien tuvo
mas rendimiento respecto de las nativas en 18, 22, 24 y 26°C mientras
que a 30°C el mejor rendimiento la obtuvieron las nativas respecto de

las bayanus.

Las medias del (RF) a 18, 22, 26, 30°C son para:
* Las bayanus = 18,34 (con mosto de uva Isabella).
* Las nativas = 18,76 (con mosto de uva Isabella).

139



JUAN ESTEBAN MINO VALDES

APTITUD FiSICOQUIMICA DE LOS VINOS ELABORADOS PARA CONSUMO
HUMANO

Etanol y Borra

El etanol representa el producto principal de la fermentacion al-
coholica, y puede alcanzar concentraciones extracelulares de hasta
15% v/v de etanol en fermentacion normal. Es corriente admitir que
la sintesis de un grado de etanol (1% v/v) en fermentacion alcohdlica
representa un consumo comprendido entre 16,5 y 17 g L' de azlcares
reductores.

En la Tabla 42 estan los resultados de la borra (% v/v) y el etanol
(% v/v) obtenidos en vino con fermentacion isotérmica.

Tabla 42. Etanol y Borra en vinos elaborados.

BORRA ETANOL ETANOL
‘g&gﬁ:’:'::: LEVADURA 2/032‘\ DIFERENCIA % v/v DIFERENCIA
° % viv 20°C % viv

ISABELLA Bay 53 9,8

A 18°C Nat 57 03 89 09
ISABELLA Bay 7,3 9,3

A 22°C Nat 13,8 6,5 89 04
NIAGARA Bay 14,3 10,6

A 24°C Nat 19,2 49 10,3 0,3
ISABELLA Bay 9,0 9,5

a26°C Nat 11,2 2,2 9,0 0,5
ISABELLA Bay 6,0 8,2

A 30°C Nat 98 38 9,0 0,8

Se observa que la diferencia de borra (% v/v) con bayanus es me-
nor que con nativas a todas las temperaturas; siendo a 22°C la mayor
diferencia con 6,5% y a 24°C con 4,9%.

La borra debe ser separada del vino obtenido siendo un porcentaje
de pérdida en la elaboracién. El desfangado consiste en la clarificacion
del mosto por eliminaciéon mas o menos importante de las materias so-
lidas que se encuentran en suspension.

Se conoce la influencia del desfangado de los mostos sobre las
caracteristicas de los vinos; mejora la calidad organoléptica de los vinos
a través de la modificacion del aroma fermentativo.

Los vinos de mostos desfangados tienen un aroma secundario mas
fino, mejor calidad que los procedentes de mostos no desfangados. Esto
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se explica por el hecho que el desfangado induce a la formacion de me-
nores concentraciones de alcoholes superiores y acidos grasos volatiles,
influyendo negativamente en la calidad (Bertrand y Miele, 1984), y por
otra parte, las levaduras producen concentraciones mas importantes de
acetatos de alcoholes superiores y ésteres de acidos grasos que juegan
un papel positivo en la calidad del aroma.

Comparando las dos levaduras, la concentracion de alcohol a 18,
22, 24,y 26°C es mayor para las bayanus y a 30°C es mayor para las
Nativas.

Las diferencias de concentraciones de alcohol para cada tempera-
tura se muestran en la Tabla 42.

Las mayores diferencias de etanol producido estan a 18°C con
0,9% v/v mayor para S. bayanus y a 30°C con 0,8% v/v mayor para
levaduras nativas.

SO, libre, total

El anhidrido sulfuroso es usado hace mucho tiempo en enologia,
por su poder antiséptico y antioxidante. El SO, adicionado a mostos y
vinos se combina parcialmente con el acetaldehido, los azucares, los
polifenoles y otras sustancias, esta fraccion del anhidrido sulfuroso se
encuentra combinada o fijada. La fraccion libre del SO, es la que real-
mente tiene poder antiséptico, es el anhidrido sulfuroso que se encuen-
tra como gas.

La relacion de equilibrio entre el anhidrido sulfuroso combinado
y el libre, es de caracter dindmico, siendo afectada basicamente por la
acidez y la temperatura. A mayor acidez (menor pH), hay mayor conte-
nido de SO, libre; a mayor temperatura, mayor contenido de SO,. Para
lograr una buena conservacion del vino, los valores deseables de anhi-
drido sulfuroso libre son de 25 a 30 mg L.,

La legislacion fijo limites legales para el contenido de anhidrido
sulfuroso total, maximo permitido para libre circulacion del producto.
Estos limites son:

* Vinos tintos secos 130 mg L*!
* Vinos tintos abocados y dulces 180 mg L*!
* Vinos blancos secos 180 mg L™
* Vinos blancos abocados y dulces 210 mg L!

Existe una tolerancia de 35 mg L' en mas o en menos.
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En la tabla 43 se observo que el SO, libre debe ser ajustado para la
correcta conservacion del vino, previniendo la accién antimicrobiana y
de oxidantes.

PH entre 3 y 4 son los deseables al final de una fermentacion al-
cohdlica porque los 4cidos de los mostos en general son todos débiles
y el principal es el 4cido tartarico por encontrarse en mayor cantidad
respecto de los otros acidos.

El 90% de los acidos que se encuentraban en los mostos estan
constituidos por el acido tartarico, el acido malico y el acido citrico.
(Pszczolkowski y col., 2006).

La Acidez Total y Volatil

Todos los vinos tienen reaccion acida. La acidez del vino modifica
el sabor, (a mayor acidez, sabor mas fresco); el color (a mayor acidez,
color mas intenso) y la estabilidad microbiologica (a mayor acidez, ma-
yor dificultad para el desarrollo de las bacterias).

La acidez total es la suma de los acidos volatiles y fijos.

Los acidos fijos que mas influyen son el acido tartarico, el acido
malico y el 4cido citrico. Mientras que el acido acético, el acido lactico
y el acido succinico lo son entre los volatiles.

Los vinos pueden tener una acidez total entre 5 y 7 g de acido
tartarico por litro.

El vino es un medio menos acido que el mosto que le ha dado
origen, ya que durante la fermentacion una cierta cantidad de tartrato
acido de potasio se insolubiliza y ademas durante el afiejamiento ciertas
precipitaciones pueden reducir la acidez.

La zona, la variedad, el manejo de la canopia, la fecha de cosecha,
la ocurrencia o no de la fermentacion malolactica, la presencia o no de
algunas enfermedades, provocan una variacion en los valores normales
de acidez.

El Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) no fija limites le-
gales para acidez total, pero existe una tolerancia de 0.25 g de acido
tartarico por litro entre dos analisis de una misma muestra. En todos los
vinos obtenidos la acidez total estuvo comprendida entre 4 y 8 valores
aptos para la conservacion.
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Tabla 43. Acidez total y volatil; SO, total y libre en Vino .

IE' SO, ACIDEZ
VINO
v s A
A mg L' vino g acido L’ vino
obtenido D pH
V)
con . TOTAL como | VOLATIL como
R Libre Total . o
A tartarico acético

ISABELLA Bay 3,56 14 107,52 6,97 0,9864

a18C 3,57 16,6 96 6,52 0,9809

Nat

ISABELLA Bay | 3,66 7,60 108,8 7,42 1,0549

a22°C Nat | 3,63 12,8 119 6,07 0,785
NIAGARA Bay 3,27 34,5 81,92 5,92 0,36

a24eC Nat 3,24 19,2 81,92 5,85 0,27
ISABELLA Bay 3,57 14 96 5,92 1,0631

a26°C Nat | 3,61 14 102,4 6,07 1,0412
ISABELLA Bay 3,55 25,6 98,56 6,75 0,8644

a30°C Nat | 360 | 890 1152 7,05 0,8411
Limite Legal Maximo 180 .
(Vino Blanco seco) 4 +35 No tiene 1£0.2

Austar 25-30 4a8
(para su conservacion)

(50, libre) todas las concentraciones de SO, libre se llevaron a 35 mg L'

antes de guardar el vino.

La acidez volatil es el conjunto de acidos grasos de la serie acética
que se encuentra en el vino, basicamente son los acidos acético, formi-
co, propidnico y butirico. Se excluyen de la acidez volatil los acidos
lactico y succinico, lo mismo que el anhidrido carbonico, como acido
carbonico y el anhidrido sulfuroso, como acido sulfuroso.

En todo vino sano se encuentra acidez volatil, ya que los acidos
volatiles que la forman son productos secundarios de la fermentacion
alcoholica. Durante el transcurso de la fermentacion malolactica tam-
bién se genera acidez volatil.

Fundamentalmente la acidez volatil tiene valor de diagndstico en
el vino, ya que todas las enfermedades bacterianas del vino producen
acidos volatiles. Debe recordarse que las bacterias acéticas son aerobias,
de modo que cuando una vasija no se mantiene completamente llena de
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vino (vasija merma), se dan condiciones favorables a las bacterias para
desarrollar y producir en consecuencia incrementos de acidez volatil.
En vinos sanos encontramos < 0,80 g L' expresado en acido acético.
Estos tenores contribuyen en su forma natural al perfume del vino.

El limite legal en Argentina para que un vino pueda salir al consu-
moesde 1+0,2 gL

Los mostos que no tienen acidez volatil, provienen de uvas enfer-
mas con podredumbre acida.

En la Tabla 43 observamos que todos los vinos estan por debajo de
1,2 g L' de acido acético volatil, si no lo estuvieran deberian ser consu-
midos antes de los 3 meses desde la fecha en que fueron elaborados.

Para obtener calidad en vino blanco se aconseja trabajar entre

18 y 22°C y para tinto entre 28 y 30°C. (Pszczolkowski y col., 2006).

MobEeLADO DE LA FERMENTACION ALcoHOLICA EN CONDICIONES
ENoLoGIcAS

La modelizacion del proceso fermentativo, y por lo tanto la posi-
bilidad de prediccion del desarrollo de la fermentacion, tiene un ver-
dadero interés tecnologico, en particular para gestionar mejor la sala
de fermentacion y las instalaciones frigorificas, o incluso para prevenir
eventuales riesgos de parada de fermentacion.

La posibilidad de seguimiento en linea abre nuevas perspectivas
también en este campo.

Se han publicado numerosos modelos, basados en consideraciones
bioquimicas y fisiologicas, para describir el desarrollo de la fermenta-
cion alcohdlica. La mayor parte de estos trabajos se han realizado en
medios sintéticos. Su aplicacion a las condiciones enoldgicas (Boulton,
1980) -caracterizadas por una gran variabilidad y un mal conocimiento
de la materia prima- es bastante delicada.

Conscientes de estas dificultades, otros autores han preferido bus-
car modelos menos descriptivos o de tipo caja negra. Es concretamente
el caso de:

Bovée y colaboradores (1984); que consideran solamente las con-
centraciones de azlicar y etanol.

El Haloui y colaboradores (1989); que han tratado de predecir la
cinética fermentativa a partir de medidas cinéticas en linea hechas al
comienzo de la fermentacion.
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Loépez y Secanell (1992); que han propuesto un modelo matema-
tico simple para estimar la velocidad de generacion de calor durante la
fermentacion en vinificacion en blanco.

Estos modelos son validos unicamente en condiciones isotérmicas.
Sablayrolles y Barre (1993); han propuesto un método para estimar la
cinética en condiciones no isotermas, con evoluciones de temperatura
que cubren el intervalo de interés enoldgico, pero esta estimacion ne-
cesita el conocimiento previo o estimacion de la cinética a temperatura
constante.

Todos estos modelos que se pueden clasificar de semideterminis-
tas tienen campos de aplicacion variables, pero ninguno de ellos permi-
te tener en cuenta todas las situaciones enologicas. Por otro lado por lo
general describen mal las cinéticas de final de fermentacion. Reciente-
mente se han llevado a cabo varios estudios para estimar el interés de
la utilizacion de las redes neuronales en la prediccion de la cinética fer-
mentativa en condiciones enologicas (Bochereau y Sablayrolles, 1993;
Insay col., 1995).

En efecto estos modelos de tipo caja negra tienen en general una
buena capacidad de generalizacion y una gran estabilidad. Ciertos re-
sultados ya obtenidos son verdaderamente alentadores, pero estos mo-
delos no tendran gran interés practico hasta que no se haya demostrado
su validez sobre una muestra suficientemente grande. Esto necesita la
utilizacion de un banco de datos cinéticos suficientemente importante.
Por otra parte la adicion de datos de tipo experto -observaciones que
tienen en cuenta la experiencia de los en6logos practicos- a los datos
numeéricos -cinéticas fermentativas, y datos analiticos de los mostos-
deberia permitir perfeccionar su fiabilidad.

En términos sencillos se plantea una reacciéon de fermentacion mi-
crobiana del tipo:

A—% .C+R

Donde:

A: sustrato

C: microorganismo responsable de la fermentacion
R: producto

Dadas, la existencia de sustrato que en el caso del mosto se cons-
tituye -principalmente de azlicares fermentables-, la concentracion ade-
cuada de nutrientes del medio y la temperatura apropiada, se produce la
multiplicacion de los microorganismos, en este caso particular la leva-
dura Saccharomyces cerevisiae, con el consumo de sustrato para formar
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biomasa como también para la formacion del producto, en este caso
mayoritariamente Etanol.

En algunos casos la actividad fermentativa esta limitada por el
sustrato, cuando en bajas concentraciones de azlcares, ésta cesa espon-
taneamente al agotarse el medio. Sin embargo, en otros, la actividad fer-
mentativa puede estar inhibida por el mismo producto de fermentacion.
El Etanol en concentraciones superiores al 12% resulta toxico para la S.
cerevisiae y en consecuencia la actividad fermentativa también cesa.

Se presentan asi los modelos matematicos para aplicar a la des-
cripcion del fendmeno:

a) Modelos de Crecimiento.

b) Modelos de Proceso fermentativo limitado por el sustrato.

¢) Modelos de Proceso fermentativo inhibido por el producto.

Estos modelos contemplan también los efectos de factores como
ser restricciones de nitrogeno y oxigeno disponibles, valores extremos
de temperatura, entre otros.

El contacto de la levadura con el mosto implica un periodo de
adaptacion seguido de un periodo de crecimiento exponencial.

El modelo de Monod, describe el crecimiento de la levadura, lue-
go del periodo de induccion:

_IGG
R

Donde:

r.. velocidad de crecimiento de la levadura

k: coeficiente cinético

C,: concentracion de sustrato

C_: concentracion de levadura

C,,: concentracion de sustrato cuando la levadura alcanza la mitad
de la velocidad

maxima de multiplicacion.

C,=C

M A

Este modelo sencillo de aplicar no ha sido suficiente para describir
el proceso de vinificacion aunque se han introducido modificaciones
semi-empiricas para el mejor ajuste.
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Una de ellas es la suposicion cierta de que el coeficiente cinético
es funcion del efecto inhibitorio del producto Etanol, a saber:

n

_i|1-Cr

R*

ks

Donde:

k , coeficiente cinético observado

k: coeficiente cinético

C,. concentracion de producto

n: orden de la reaccion de inhibicion

C,.. concentracion de producto a la cual cesa la actividad fermen-
tativa

El problema surge de considerar que el mosto es una mezcla com-
pleja que tiene mayoritariamente tres tipos de azlicares factibles de uti-
lizar por la levadura: Glucosa, Fructosa y Sacarosa. Por lo tanto, el
resultado de la produccion de Etanol es consecuencia de tres procesos
diferentes y probablemente a distintas velocidades.

Se sabe que el orden de preferencia de S. cerevisiae por estos azi-
cares es el siguiente:

Glucosa = Fructosa = Sacarosa

En experimentos realizados por Wang y colaboradores (2004) su-
gieren que los valores maximos de crecimiento especifico para S. ce-
revisiae se alcanzan con Glucosa como Unico sustrato presente en el
medio, como también la maxima produccion de biomasa, lo que con-
firma que S. cerevisiae tiene un comportamiento preponderantemente
glucofilico.

Los modelos desarrollados se basan en el comportamiento bio-
quimico del proceso. Esto da lugar a un conjunto de ecuaciones que
describen los fendmenos que ocurren durante la vinificacion.

La ventaja de estos modelos es que los parametros que se obtienen
proveen explicaciones y tienen un significado desde el punto de vista
de la bioquimica del proceso. Sin embargo, la principal desventaja es
que los sistemas de ecuaciones a resolver son de tipo no lineal, con la
complejidad que implica el manejo de estas ecuaciones acopladas. Son
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dificiles de validar y la identificacion de parametros puede acarrear pro-
blemas adicionales.

En trabajos recientes se ha planteado un modelo logistico, de

acuerdo a las siguientes ecuaciones:

car) -
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Para la Biomasa,

oX X
—=u, X 1-—
ot Mo ( Y ]

M
sujeto a las siguientes condiciones de contorno:

at=0, .. X=X,,85=8, y P=0
Donde:
X: concentracion de biomasa, g L!
X, concentracion maxima de biomasa, g L™
X,: Concentracion inicial de biomasa, g L™
u,, Parametro de crecimiento especifico maximo, h!
S: Concentracion de sustrato, g L!
S, Concentracion inicial de sustrato, g L
P: Concentracion de producto, g L™

Para el Sustrato,
Gt Ypn Of

Donde:
S Concentracion de sustrato, g L™!
m: Parametro de mantenimiento, g (aztcar) g (biomasa) ' h!

lY s Parametro de rendimiento para sustrato, g (biomasa) g (azu-

Para el Producto,
oP oX

Y, , ——
or "ot —Ar)

Donde:
P: Concentracion de producto, g L



MICROVINIFICACION EN BLANCO DE ISABELLATINTO Y NIAGARA ROSADA...

At: Parametro de retraso en la formacion de producto como conse-
cuencia del desarrollo de biomasa, h!

Y, Parametro de rendimiento para biomasa, g (Etanol) g (bio-
masa) !

Resulta asi, un modelo para describir la vinificacion en funcion de
tres ecuaciones y cinco parametros a estimar.

Este modelo puede ser aplicado para los azicares individuales
componentes del mosto o bien para el proceso en su conjunto.

Esta tesis de maestria, tiene como finalidad describir la tecnolo-
gia de vinificacion, sin embargo se considera oportuno introducir estos
elementos que hacen aportes a la ciencia de la fermentacion, en forma
preliminar, puesto que los experimentos de vinificacion blush no se han
disefiado para obtener datos experimentales suficientes para un ajuste
de parametros.

No obstante ello, la resolucion de las ecuaciones por el método de
Newton de regresion no lineal ha conducido a la simulacion del proceso
de fermentacion de la fructosa a partir de la concentracion de biomasa
conocida y la evolucion del consumo de fructosa (presente en cantida-
des similares a la glucosa en el mosto procesado) presente en el mosto
ha dado lugar al siguiente conjunto parametros:

u,,. 0,04 b

m: 0,02 g (Fructosa) g (biomasa)'h!
Y X/S: 0,2 g (biomasa) g (Fructosa) !
At: 14,56 h'!

Y,,: 5,78 g (Etanol) g (biomasa) '

Si la contribucion a la formacion de producto etanol es similar
para la fermentacion de la glucosa entonces el aporte seria de aproxima-
damente el 50% al total de etanol obtenido, por lo cual se considera que
la simulacion obtenida podria representar adecuadamente el fenomeno
observado, aun considerando la insuficiencia de datos experimentales
obtenidos ex profeso para validar el modelo y sus parametros. (Figura
46).
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Figura 46. Curvas simuladas de la evolucion de la fermentacién de Fructosa por S. cerevisiae
de acuerdo al modelo logistico.
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CAPITULOV






CONCLUSIONES GENERALES

* Los mostos de uvas americanas Isabella y Nidgaray el coadyu-
vante de fosfato de amonio agregado aportaron todos los nutrien-
tes necesarios para llevar cabo las microvinificaciones a escala la-
boratorio en condiciones enoldgicas con las levaduras estudiadas.

* Las levaduras nativas son viables para la elaboracion de vinos
con mostos de uva Isabella y Niagara a las temperaturas estudia-
das y ademas presentaron pardmetros similares cuando se utilizé
el doble de inoculo de levaduras nativas respecto de S. cerevisiae
bayanus en los mismos mostos.

* El desarrollo de las microvinificaciones isotérmicas a escala la-
boratorio en condiciones enologicas no presentaron inhibidores
internos ni externos a las levaduras nativas ni a S. cerevisiae ba-
yanus en mostos de uvas Isabella y Niagara a las temperaturas de
los ensayos.

* Los vinos obtenidos en las microvinificaciones isotérmicas en
condiciones enologicas con las levaduras nativas y S. bayanus
en mostos de uvas Isabella y Nidgara son aptos para el consumo
humano y, ademas, pueden ser conservados para su afiejamiento
ajustando la concentracion de SO, libre.
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APORTES Y NOVEDADES CIENTIFICAS

La inexistencia de conocimiento cientifico y tecnologico sobre
elaboracion de vino blanco regional a partir de levaduras nativas y uvas
de mesa -no viniferas- que se cultivan en Misiones, exige la obtencion
por metodologia cientifica y de conocimientos que permitan conocer su
viabilidad. Esto motivé a que las tareas de la investigacion fueran:

1- Analizar las microvinificaciones de las variedades de uvas Isa-

bella (a 18, 22, 26 y 30°C) y de Nidgara (a 24°C) con levaduras

nativas y S. bayanus como referencia.

2- Evaluar los parametros indicadores de proceso en funcion del

tiempo durante las microvinificaciones de las variedades de uvas

Isabella y Niagara con levaduras nativas y S. bayanus.

3- Evaluar la actividad, poder y rendimiento fermentativo de las

levaduras nativas respectos de S. bayanus a igual temperatura de

microvinificacion.

4- Determinar las diferencias significativas entre los parametros

de proceso en funcion de la levadura y la temperatura.

5- Respecto al consumo humano constatar el cumplimiento de las

normas del Instituto Nacional de Vitivinicultura -INV Argentina-.
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APORTES
APORTES DE SIGNIFICACION TEORICA

Los parametros indicadores de proceso no presentaron diferen-
cias significativas entre levaduras iguales a diferentes temperaturas ni
entre levaduras distintas a igual temperatura.

Modelado matematico se graficaron las curvas simuladas de la
evolucion de la fermentacion de la fructosa por S. bayanus de acuer-
do al modelo logistico resuelto; el aporte seria de aproximadamente el
50% del total de etanol obtenido (glucosa y fructosa estan en iguales
cantidades en los mostos de uva) aun considerando la insuficiencia de
datos experimentales obtenidos ex profeso (no era la finalidad de la in-
vestigacion) para validar el modelo y sus parametros.

Los vinos fueron aptos para el consumo utilizando levaduras na-
tivas o S. bayanus y mostos de uvas Isabella o Niagara, a las tempera-
turas de elaboracion.

APORTES DE SIGNIFICACION TECNOLOGICA

1- El (PF) utilizando mostos de uva Isabella fue de 89,8 a 90,9%
para levaduras nativas y 82,8 a 98,9% para S. bayanus y utilizando
mostos de uva de la variedad Nidgara se obtuvieron valores de
96,3% y 98,9% para levaduras nativas y S. bayanus respectiva-
mente.

2- La (AF) de las levaduras nativas y S. bayanus fue de igual valor
a cada temperatura estudiada, siendo de 11,2 a 18°C, 14 a 22°C,
16,8 226°Cy 18,6 a 30°C, utilizando uva Isabella y de 16,6 a 24°C
con uva de la variedad Nidgara.

3- El (RF) de las levaduras nativas y S. bayanus utilizando mos-
tos de uva Isabella fue de 18,87 y 17,14 a 18°C; 18,87 y 18,06 a
22°C; 18,66y 17,68 a 26°C; 18,66 y 20,48 a 30°C respectivamente
y utilizando uva Nidagara fue de 17,76 (levadura nativa) y 17,26 a
24°C (S. bayanus).

4- La generacion de levaduras nativas y S. bayanus en mostos de
uvas Isabella fue 6-8 y 8-9, con maximos de 8-9 y 9-11 respectiva-
mente (la generacion 1 fue el indculo).
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NoVEDADES

1- Pardmetros indicadores de proceso: se determinaron las di-
ferencias significativas de los parametros indicadores a igual y a
diferente temperatura de proceso, en funcion de las levaduras.

2- La Actividad Fermentativa (AF) de las levaduras nativas y S.
bayanus en mostos de Isabella a 18, 22, 26 y 30°C y de Niagara
a 24°C.

La (AF) expresa el cociente entre gramos azicar fermentada y el
tiempo requerido.

3- El Poder Fermentativo (PF) de las levaduras nativas y S. ba-
yanus en mostos de Isabella a 18, 22, 26 y 30°C y de Nidgara a
24°C.

El (PF) expresa el % de etanol obtenido respecto del etanol espe-
rado (100%), cuando la fermentacion ha concluido.

4- El Rendimiento Fermentativo (RF) de las levaduras nativas y
S. bayanus en mostos de Isabella a 18,22,26 y 30°C y de Nidgara
a 24°C.

El (RF) expresa el cociente entre los gramos de azicar disponible
inicialmente y el grado alcohoélico obtenido.

5- El nimero de generaciones de levaduras nativas y S. bayanus
que crecen en mostos de uva Isabella durante las microvinifica-
ciones.

6- La aptitud para consumo humano de los vinos blancos secos
obtenidos a 18, 22, 26 y 30°C con Isabella y a 24°C con Niagara
con levaduras nativas y con S. bayanus.

7- La simulacién con un modelo matematico del proceso de fer-
mentacion de la fructosa a partir de la concentracion de biomasa
conocida y la evolucion del consumo de fructosa presente en el
mosto de uva Isabella tinto mediante la resolucion de las ecuacio-
nes por el método de Newton de regresion no lineal.
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La inexistencia de conocimiento cientifico y tecnologico
sobre la elaboracién de vino blanco regional a partir de
levaduras nativas y uvas de mesa, que se cultivan en Misiones
(ME Argentino), fue una de las razones que motivd esta
investigacion.

El objetivo fue estudiar la vinificacion en blanco escala
artesanal, a partir de mostos de uvas Vitis labrusca de las
variedades [sabella tinto y Nidgara rosada.

Las practicas enologicas aplicadas fueron fermentaciones
isotérmicas a 18, 22, 24, 26y 30°C, donde se utilizaron levaduras
de la piel de las bayas y Saccharomyces cerevisiae bayanus.

Los materiales y métodos aplicados correspondieron a las
normativas del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV).

Todos los vinos obtenidos fueron aptos para el consumo
humano.

Se incluyeron al final siete novedades cientificas.
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