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Resumen
Se ha estudiado la vinificacion en blanco, a escala laboratorio, de uvas

Isabella tinto (no vinifera) cultivadas en Misiones, con S. bayanus. La
practica enologica aplicada fue fermentacion pura relativa con levadura
pura seleccionada. La metodologia analitica utilizada fue la aprobada por
el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV). Las fermentaciones
isotérmicas realizadas duraron 15, 12, 10 y 9 dias a 18, 22, 26 y 30°C
respectivamente. El Anova para a=0,05 no presenté diferencias
significativas para la densidad, los °Brix, y la poblacion de levaduras a 18,
22, 26 y 30°C. El pH no presento diferencias significativas a 18, 22 y
26°C. La Actividad Fermentativa (en g. azucar.dia) de S. bayanus fué
mejor a 30°C (18,6) que a 18°C (11,2) a 22°C (14) y a 26°C (16,8). El
Poder Fermentativo (en % v/v) de S. bayanus fue mejor a 18°C (98,9)
gue a 22°C (95,9) a 26°C (93,9) y a 30°C (82,8). El Rendimiento
Fermentativo (en g azucar inicial. °Alcohol?) de S. bayanus fué mejor a
18°C (17,14) que a 22°C (17,68) a 26°C (18,06) y a 30°C (20,48). Las
poblaciones iniciales de S. bayanus (6,6.103cel.mL?) al final de las
fermentaciones alcanzaron 8-9 generaciones a 18°, 22°y 30°C y 9-10
generaciones a 26°C. Fue viable obtener vino blanco a partir de uva
Isabella tinto y S. bayanus. Todos los vinos obtenidos cumplieron con los
requisitos del (INV) para consumo humano.
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uva Isabella, mosto.

Lab scale winemaking white from Red Isabella grape (not vinifera), raised
in Misiones, whit Saccharomyces bayanus, they have been studied. The
enological procedure involved the use of relative pure fermentation whit
pure yeast selective. Analytical procedures approved by National Institute
of Vitiviniculture (INV-Argentina) were applied. The isothermical fermenta-

tions carried out at 18, 22, 26 and 30°C lasted 15, 12, 10 and 9 days,
respectively. The Anova whit & = 0,05 did not have significant diferent for
the density, °Brix, pH and population of yeasts at 18, 22, 26 and 30°C. The
pH did not have significant diferent at 18, 22, and 26°C. The fermentative
activity (in g. sugar.day?) of S. bayanus was better at 30°C (18,6) than at
18°C (11,2); at 22°C (14); at 26°C (16,8). The fermentative power (in % v/
v) of S. bayanus was better at 18°C (98,9) than at 22°C (95,9) at 26°C
(93,9) and at 30°C (82,8). The fermentative profitability (in
g.sugar.’Alcohol?) of S. bayanus was better at 18°C (17,14) than at 22°C
(18,06); at 26°C (16,8) and at 30°C (20,48). The initial populations of S.
bayanus (6,6.10° cel.mL?) at the end of the fermentations they reached 8-
9 generations to 18°, 22° and 30°C and 9-10 generations at 26°C. White
wine from Isabella tinto grape and S. bayanus at the same grape was
viability and all wines obtained fulfilled of the National Institute of
Vitiviniculture requirements for human consumption.

Key words: alcoholic fermentation, Saccharomyces bayanus, Isabella

grape, must.

Introduccion

La fermentacion alcohdlica en condiciones
enol g cas se efectliade maneramuy especifica, 1o
gue explicad escaso niUmero detrabgjosllevados
acabo en este ambito para Vitisviniferas (1) y la
ausencia de los mismos para uvas de mesa no
viniferas como Isabella tinto cultivada en
Misiones(2).

Lafermentacionacohdlica, queeslaconversiénde
losprincipaesaziicaresdelauva, glucosay fructosa,
en etanol y didxido de carbono, sellevaacabo por
levaduras del género Saccharomyces, por lo gen-
era S cerevisiaey S bayanus(3), quedifierenen
la fermentacion de galactosa (S. cerevisiae es
positiva) (4). Laespecie Saccharomyces es poco
abundante sobrelauva(5); Las Vitisno viniferas
gue se adaptaron muy bien al climatropical-sub-
tropical de Misionesy se cultivan son Niagara,
Isabellay Venus (6); la produccién de estas uvas
demesalogré abastecer e mercado misionero en
el ano 2009 con 0,61 kg.hab* (7). Lacosechade
uvasnov/10-feb/11 dcanzd unas800 Thdeesetota
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el 80-85% se comercializ6 como frutafresca(8) y
con ago del remanente unos 45-50 productores
rurales elaboraron vino casero de colonia para
autoconsumo (9), mediantefermentaci on espontanea
sin control de los pardmetros de proceso y
obteniendo vinosde muy variadacalidad en cada
elaboracion (2).

El problemaplanteado fuelafaltadeinformacion
tecnol 6gicaparalaelaboracion devino blanco apto
para consumo, con las variedades no viniferas
cultivadasen Misiones. Por ello e objetivo genera
del trabajo fue elaborar vino en blanco a18°, 22°,
26°y 30°C (a escalalaboratorio) con mostos de
uvalsabellatintoy levaduraenol 6gicaS bayanus.
Losobjetivosespecificosfueronregistrar losvaores
de los parametros de proceso a diferentes
temperaturas, evaluar € desempefio de S bayanus
(enmosgtonovinifero) enfuncion delastemperaturas
defermentacidny laaptitud delosvinos obtenidos
parael consumo humano.

MATERIALESY METODOS
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Lauvaseleccionadafuelavariedad Isabellatinto
(Vitis labrusca x Mitis vinifera?) del vifiedo del
lote 39-40 de Olegario V. Andrade — Misiones. Los
indicesde madurez utilizadosfueronlosde Cillis-
Odifredi = [(°Brix).(acidez total eng L deé&cido
tartérico)?'] y de Van Rooyen-Ellis-Du Plessi =
(°Brix) .(pH) (10).

Determinaciones. a) Peso de las Bayas: se
pesaron 200 bayas sanas por muestrasin peciol o;
previamente se lavaron y secaron con toalla de
papel. Se utilizd unabalanza Pocket modelo TH
500, con capacidad 500g + 0,1 g. (10). b) Volumen
delasBayas. seintrodujeron 200 bayas secasen
unaprobetagraduadade 1000 mL y se determind
el volumen de liquido desplazado (10). c)
Rendimiento en Mosto: se prenso la uva
manual mentey sefiltro. Semidio el volumen de
mosto extraido con probetagraduadade 1000 mL.
Estamedicion permitio estimar € rendimiento, sobre
labase del volumen de mosto obtenido por kg de
uvay expresarlo en porcentaje (10). d) Azlcares
reductoresen g L*: semidio por titulacion con el
método del Licor de Felhing-Causse-Bonnans.
Tolerancia: paravaores<20gL*esde+0,3gL
ly paravalores>20gL?!esde+ 10%. (11)

e) Alcohol % v/v: se utilizé el método del
Alcohometro. El etanol separado delamuestrapor
destilacion es medido con un alcoholimetro.
Tolerancia: +0,3%v/v (11).f) Acidez tota en &cido
tartaricoeng L™ semidio por titulacion con NaOH
y azul de bromotimol comoindicador. Tolerancia+
0,2gL*(10). g) Acidez volétil en&cido ac&ticoen
gL sediminoe CO,delamuestray semidio por
titulacion del destilado con NaOH (indicador
fenoftdeind). Tolerancia+ 0,2g L™ (11). h) pH: se
midié con un potencidmetro caibrado con solucién
tampdn apH 4. Las mediciones se expresaron con
2 cifrasdecimales. i) Temperaturaen °C: seutilizo
untermémetrodigital (T +0,1) (10). j) Recuento
delLevaduras. latécnicautilizadafuelaCamarade
Neubavuer (10). k) Anhidrido sulfurosolibrey total
enmg L semidio por titulacion con € méodo de
Rippert. Tolerancia + 35mg L* (11).
Preparacion del Mosto: por cada 5 kg de uva
|sabella tinto se prepard una muestra. Se prensd
manual mente sin escobgjo, serecibid € mosto con
borraen un recipiente aforado. Seagregé2g hL*
de enzimas pectoliticasy 3ghL* de SO, (solucion
de metabisulfito de potasio a 10%). Losenvases
se obturaron con vavula de agua y se dejaron

decantar 24 h. Laborraformadafue separadaen
cadamuestra. Seutiliz6 2,50 L demosto paracada
ensayo. (10)

L evaduraenol0gica seleccionada: Saccharomy-
ces cerevisiae raza bayanus. Cepa Fichatécnica
OE_L_ES VR44. Proveedor Anfiquimica S.L.
Origen: Espafia. Poder acoholigeno 16 % alc/val.
Rendimiento 16,5 gL por 1 % acohol v/v. Rango
de Temperaturade Fermentacion: 12-35°C.

I néculo de Saccharomycesbayanus: laslevaduras
se agregaron al mosto en dosis de 1 g hL™?
previamente se hidrataron con aguadestiladay se
mantuvieron a 37°C durante 30 min. para
reactivacion. Esto permitid tener unaconcentracion
inicial de6,6.10° S. bayanus mL* mosto (10).
Fermentacion: se realizaron por triplicado y
smulténeamentelasfermentacionesisotémicasals,
22,26y 30°C, utilizéndoseen cadaensayo 2,5 litros
demosto. Seinocul6 1 g hL* defosfato deamonio
como coadyuvante acadauno delos 12 mostos.
L os envases semantuvieron obturados con vavula
deaguaparaproducir condicionesde anaerobiosis
y seiniciaron smultaneamentelasfermentacionesa
las cuatro temperaturas mencionadas en camaras
isotérmicas. Cadafermentacion finalizo cuandola
densidad se mantuvo constante dos dias
consecutivos, y en esemomento, seefectud d primer
trasiego. A cadavino obtenido seleagregd 6ghL-
! de anhidrido sulfuroso parasu conservaciony se
guardd en botellaslimpiasy desinfectadas de 750
mL, tapadas con corchos conicos. Lasbotellas se
almacenaron paradas en camararefrigeradaa0°C
por tressemanas. Luego setrasegd abotellaslimpias
y desinfectadasde 750 ml y secorrigio el SO, libre
[levandolo a 35 mg L de vino; se obturaron con
corchoscilindricosy seamacenaron en posicion
horizontal en esperadelosandlisisfcoqcos. (10)
RESULTADOSY DISCUSION
Lascaracteristicasfis coquimicasdelauvalsabella
tinto cosechadas €l 23/12/09 fueron:

a) Color delasbayas: negro;

b) Peso de 200 bayas = 559 g;

c¢) Volumen de 200 bayas=410mL.;

d) Rendimiento enmosto = 51,88 % (p/p) (kg mosto
/kguva);

€) Densidad a(15/15) = 1.074 g mosto L mosto;
f) °Brix (a20°C) =17,8 % en peso de sacarosa;
g) Contenido de azlicares= 168 g azlicar L™ mosto;
h) Grado alcohdlico probable = 9,9 % (v/v) a20
°C;
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o _ L e _
.I)ACIdeZ totd = 6,3793c|do t:'art.arlco.L MOSIO  Tabla 3. Parimetros de la Fermentacion a 26°C
j) pH mosto = 3,45; Indicede Cillis-Odifredi =2,8; para mostos de uva Isabella
deVan-Rooyen-EllisDuPlessis=61,4

EnlasTablas 1, 2, 3y 4 sepresentan losvalores  Tiempo Densidad(1515) “Brix pH §. bayanus

mediosdeladensidad, °Brix, pH y poblaciéonde  (dias)  (gL-'mosto) (20°C) x 107 mL]
levaduras respectivamente en funcion del tiempo 0 1078.8 17.5 345 0.066
1061,1 1440 3,64 2,18

paralasfermentacionisotérmicashechasentriplicado
al8°, 220, 26°y 30°C con mostosdelsabellatinto
einoculadascon S bayanus.

10304 13,7 3,63 1,28
10403 1244 377 1.60

: oRvi Lo 10303 10,64 3,76 1,38
Ladensidad y °Brix del mosto estan directamente 10183 924 375 166

3
: y ! 3

rel acionadas con laconcentracion de azlicar y nos _ s o o
indica e arado d de la f ., 10084 767 3,74 47.9
indica el grado de avance de la fermentacion : 1000.4 65 374 243
3
3
3

L I L R T S R

acohodlicaen condicionesenol dgicas (12). 99g 2 643 373 208
998.3 55 372 448
958.3 55 357 209

)

Tabla 1. Parametros de la Fermentaciona 18 °C

,_.
]

(dias) (g Llmosto)  (20°C) % 109 mL-! para mostos de uva frabella

0 10788 175 345 0,066 _
1 1066 15.07 3.63 708 Tiempo Densidad(1313) °Brix pH S bayanus
2 10611 ].—]-'5_' 363 15—. I:diE.S:] I:g]-_':mDStD:] I:EC':C] x 10°mL!
3 1053 1439 371 9.28 0 et e 00
4 1046.9 12,87 3.73 2.08 ! 15432 i:r&% '{;53 -
3 1040.5 1247 370 1,54 ‘,": lC?:-'r? Ll-H ?6 -‘1:‘76
3] 1032 11,07 3.66 2,85 4 lCl‘S-‘IS 9 A ?6? ’-"S-’-'
7 10247 5,87 3.66 538 . : S .

o 5 1008,6 771 3,59 2,05
8 1017.7 8.46 3,61 102 p 1003 8 U3 Ten
5 1011,1 787 363 362 7 1000.4 65 336 650
ﬁ l;g:f 5E :62 igé 8 9594 63 3.53 365

o o 5 555 4 6.3 3,33 23,9
12 55382 5,96 3,56 20,8

7 5 57 37 4 .
E 955;;3 ':S’_.l :S f-‘; Como erade esperar losvaloresdeladensidad y
12 99; 2o %’;6 IS? los°Brix fueron disminuyendo por €l consumo de

sugtrato fermentabley e aumento del alcohol end
Tabla 2. Parimetros de Ia Fermentacidn a 22 9C medio; la densidad descendio desde 1.074
o para mostos de uva Isabelia - (g.mosto.L*mosto) hasta997 a(18°y 22°C), hasta

998 (a 26°C) y hasta 999 (a 30°C), mientras los

Tiempo Densidad (1515} °Brix pH 5. bayamus °Brix lo hicieron desde 17,5° hasta 5,7° a (18°y

(dias) (gL'mosto) (20°C) x 10°mL" 220C), hasta5,5° a26°C y hasta 6,3° a30°C.
0 L078.8 175 3.4 ’3'1.-0__'55 El pH present6 valores que variaron entre 3,45y
! 1059.1 1540 3.38 221 397 atodas las temperaturas estudiadas. Estos
2 10546 1482 3,63 6,46 . :
3 10501 1387 367 1.7 vaoresestuvierondentrodel rango3-4requeridos
4 10443 1274 371 195 poré INV para Vitis viniferas.
3 10343 1134 371 333 Poblaciondelevaduras:
6 10258 10,05 365 553 EnlaTabla5sepresentanlosvaloresmediosdela
7 1018.1 8.87 371 541 poblaciony generacionesdelevadurasenfuncion
8 10123 8.14 3,72 363 deladuracion delasfermentacionesal8?, 220, 26°
9 1006.7 6.8 371 614 30°C

= 4 y "

10 1000,3 6,3 3.67 403
11 997.2 5,7 3.67 3859
12 9572 570 366 347
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Tabla 5. 'Poblacién v Generacién de S. bayanus en mostos de uva Jsabella a 18°, 22°, 26° v 30°C
A n; Al Ny B n:
Fermentacidn Poblacién Generacidon Poblacion Generacidn Poblacdin Generacién
[sotérmica inicial Inicial MDMaxima  Mixima final Final
(°C ) ¥ 10°mI- x10fmL-! ®10¥mI-!
30 6.6 1 6.5 0-10 1.82 3-9
26 6.6 1 48 9-10 347 2-10
22 6.6 1 9.4 10-11 2.09 3-9
18 6.6 1 0.3 10-11 2.59 3-9
E=A1" (1) donde t (horas) es el tiempo de gensracion enmostos de uva;

t= 2 hpara crecitmiento exponesncial; n: generaciones; A: poblacioninicial; B: poblacion final
‘Fuenovedad cientifica de significacion tecnologica.

Se obtuvieron 2-3 generacionesmas delevaduras
gue el esperado, pero este hecho se puede explicar
teniendo en cuentaque € indeulo utilizado parael
mosto no vinifero fuede sol0 6,6.10° culasmL;
aungue se desconociaaquevaloresllegarian para

Isabella
t| ntotuweron fermentaa onesnormaesy continuas
conindculosde S. bayanus cuando a 18°, 22°, 26°
y 30°C, hecho que se desconocia.

.. .. Saccharomycesbayanusfue

medl do cond Poder Fermentatlvo (PF),laActividad
Fermentativa(AF) y € Rendimiento Fermentativo
(RF). El PFexpresad porcentgjedeal cohoal etilico
formado respecto del tedrico esperado cuando la
fermentacion ha concluido, la AF expresa los
gramos de azUcar fermentada por duracién dela
fermentaciony € RF expresael cocienteentrelos
gramosdeazUicar disponibleinicidmentey € grado
deetanol obtenido a final delafermentacion (1),
(2)y (20).
EnlaTabla6 se presentan |osval ores mediosdel
PF, AFy RF paralasfermentacionesisotérmicas
con indculo de S. bayanus en mostos de uva
Isabella tinto, a 18°, 22°, 26°, y 30°C.

El megjor valor del PF (tabla 6) se obtuvo a18°C
respecto de las otras temperaturas y e menor a
30°C; este hecho era de esperar pues la cepa
sel eccionadatiene un éptimo defermentacion entre

16-18°C, aunque sedesconociaqueval orestomaria
enmosto no vinifero delsabella.
A medida que aumento la temperatura de
fermentacion también aumentd laAF un 25 % (de
18°a22°C), un20% (de22°a26°C) y un 10,7 %
(de 26° a 30 °C); de acuerdo a (13) las levaduras
tienen un Gptimo de metabolismo situado entorno a
30°C; estehechoinducealaslevaduras apresentar
también una mayor actividad en su membrana
plasmica haciendo que aumente su velocidad de
intercambio desustratos por productoscone medio.
El RF tedrico en (g glucosa.’Alc?) es 15,45; €
rendimiento publicitado end comercio delevadura
enol 6gicacon mostos de Vitisviniferasestaentre
16,5-17; aunque hay dudas si enlaunion europea
sealcanz 16,83 (14). Paralsabellatintoel valor
tedrico de RF fue 16,97 (a 9,9 °Alcohol tedrico %
vIV) y e mejor valor fueal8°C conunRFde 17,14
respecto delasotrastemperaturas, S bien estehecho
erade esperar no se sabiaque valoresibaatomar
el RF paravino blanco elaborado con mosto no
vinifero Isabella a las

Tabla 6. PF, AF v EF de 5. bayanus en mostos de uva Isaballa ternperatur_a_s&studjarz_las
Fermentacion Etanol % v/v PF TAF BE Aptitud fisicoquimica de
I[sotérmica (a20°C) % etanol gazicar g azicar los vinos blancos
(en *C) Esperado Obtenido obtenido dia *Alcohol elaborados
18 9.9 9.8 58.5 11.2 17.14 EnlaTabla7 sepresentanlos
26 g’g g-‘; z;-'g 11.543 iggg parametros de los vinos
30 9.9 8.2 323 18.6 20,48 blancos secos obtenidos a

123 Fueron novedad cientifica de significacion tecnologica.

diferentes temperaturas de
fermentacionisotérmica
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Tabla 7. "Vino Blanco obtenido con S, davanus v uva Isabella tinto
Wino blanco seco
Temperatura pH  2Alcohol mg 50, L1 g acido L
elaboracion
a (°C) (%8 viv) dibre total total en volanl en
ac.tartarico  ac. acético
18 3.56 9.8 14 107,32 6,97 0,98
22 3.66 9.3 7.6 108,80 742 1.05
26 3.57 9.3 14 96.00 53,92 1.06
30 3.35 8.2 256 0826 6,73 0.36
Exigido’ 180 =135 1= 0.2
Sugeridos’ 3-4 11-14 23-30 4-3

"Fue novedad clentifica de significacién tedrica

S unvino contienemenosdel 10% v/v deetanal, se
deterioracon mésfacilidad quesi €l contenido es
del 11 al 14 % v/v; por encimadel 14 % v/v, los
vinos adquieren sabores asociados a etanol (14).

Losvinosobtenidoscon unalevaduraespecidizada
en vino blanco tuvo menos de 10% v/v de etanol

por ser uvas no Viniferas con menor concentracion
inicia deazlcar parafermentar. Paraobtener caidad
envino blanco seaconsgafermentar entre 16-18°C
y paratinto entre 28-30°C (1), (5), (14). A nivel

industrial losvinos blancos se procesan entre 16-

24°C (2), (14).

Latemperatura apropiada paralaelaboracion de
vino blanco sera la que resulte de un andlisis
econdmico dinamico cons derando ademéslacdidad
delamateriaprimaque se disponey del producto
deseado para el mercado. De acuerdo a los
resultados de la Tabla 7 todos | os vinos blancos
obtenidossegustaron alasexigenciasdd INV para
consumo humano.

CONCLUSIONES

El desempefio de S. bayanus fue satisfactorio a
todas|astemperaturasestudiadassiendo losmejores
vaoresdd PFy RFal8°CylaAFa30°C, respecto
delasotrastemperaturas estudiadas. Fueron vigbles
los mostos de la uva de mesa | sabella tinto para
elaborar vino blanco apto paraconsumo humano a
lasfermentacionesisotérmicas estudiadas 18°, 22°,
26° y 30°C con inoculos de levadura enologica
seleccionadade S bayanus.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda orientar los estudios hacia la
busgueda de mostos de uvas no viniferas que se
cultivan en Misiones con potencia enolgico para
elaborar vinos de colonia con levaduras
especidizadas.
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