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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar la cinética
fermentativa de la obtencidn de un vino base de azlcar cru-
do con levadura vinatera y levadura seca instantanea (LSI)
de uso para la panificacion. Se utilizaron las cepas de leva-
dura Saccharomyces cerevisiae vinatera con clave Uvaferm
y LSI comercializada en Cuba. Se trabajé con 16 °Bx de con-
centracién del mosto suplementado con nutrientes, con ra-
z6n de propagacion 1:3 hasta 250 mL (escala de laboratorio)
y 9000 L (escala industrial). La fermentacidn en el laborato-
rio se realizd a temperatura ambiente (21 a 23°C) y la cinética
fermentativa se monitore6 por microvinificacién y por el con-
sumo de azUcares del sustrato. En la industria se monitoreo
solo el consumo diario de azUcares y al vino base obtenido
se le midi6 laacidez, el grado alcohdlico y se realizé evalua-
cién sensorial. Se concluye que la cinética fermentativa de
ambas cepas tiene un comportamiento similar tanto a escala
de laboratorio como industrial, para las condiciones de las
fabricas cubanas, y el que el vino base obtenido con la cepa
Uvaferm tiene una calidad superior al de la LSI.
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levadura seca instanténea.
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ABSTRACT

Comparison of the fermentative kinetic in a base wine with
yeast of baking and yeast of wine

The aim of this study was to compare the fermentation
kinetics of obtaining a base wine using yeast strains of using
raw sugar and instant yeast dry (I'YD) to use for baking. We
used the yeast Saccharomyces cerevisiae strains with key
Uvaferm and 1'YD brand manufactured in Cuba. We worked
with 16 °Bx of wort concentration supplemented with
nutrients, with 1:3 ratio spread to 250 mL (laboratory scale)
and 9000 L (industrial scale). The fermentation was performed
in the laboratory a room temperature (21-23°C) and
fermentative kinetics were monitored by microvinification
and sugar consumption of the substrate. In industry alone
was monitored daily consumption of sugars and wine
obtained was measured acidity, alcohol content and sensory
evaluation. We conclude that the fermentation kinetics of
both strains have a similar behavior both industrial and
laboratory scale, for the Cuban factory conditions, and the
base wine obtained with Uvaferm strain has a quality higher
than the one I'YD strain.

Keywords: fermentation; Saccharomyces cerevisiae; instant
dry yeast

INTRODUCCION

En principio, cualquier levadura es capaz de metabolizar
los azlcares primarios presentes en un mosto, trans-
formandolos en 95 % de alcohol y CO2, 1 % de mate-
ria organica y el resto, en otros metabolitos. Precisa-
mente estas fracciones metabdlicas son las que defi-
nen la utilidad de las levaduras, por lo que para la ela-
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boracion de vinos se necesitan levaduras productoras
de alcohol y algunos metabolitos que contribuyan con
su bouquet (1).

En la viniticultura, se elaboran vinos base a partir de la
fermentacion de un mosto azucarado que posteriormente
puede saborizarse con diferentes extractos aromaticos
de acuerdo a los intereses del productor (2).
Especificamente la produccion de vinos en Cuba se
realiza empleando levadura seca instantanea (LSI) de
uso para la panificacion. Esto conlleva a que el vino
base y, por tanto, el vino saborizado a partir de este no
tengan la calidad 6ptima.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue comparar
la cinética fermentativa de la obtencién de un vino base
con cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae
vinatera y de uso en panificacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio similar al informado en la literatu-
ra (3) con dos cepas de levaduras del género
Saccharomyces cerevisiae: la cepa de levadura
vinatera con clave Uvaferm de la coleccion del 11IA 'y
la levadura seca instantanea (LSI) comercializada en
Cuba.

La LSI se activo segun instrucciones del productor,
afiadiendo 5 g/L de agua entre 32 y 34 °C, alcanzandose
un conteo celular de 5x106 células/mL, consecuente
con lo informado por otros fabricantes (4). Para el caso
de la cepa pura se activo colocando dos azadas del
cultivo conservado en cufia agarizada en medio caldo
extracto de levadura esterilizado en autoclave a 1 atm,
121 °C por 15 min. Se incub6 a 30 °C por 24 h. Ambas
cepas se inocularon en 15 mL de mosto de azlcar cru-
do de 16 °Bx con nutrientes (0,8 g/L de fosfato de
amonio; 1,25 g/L de &cido citrico y 0,4 g/L de sal co-
mun) esterilizado y luego incubado en idénticas condi-
ciones a las descritas anteriormente. De esta forma se
prosiguid el experimento con una razén de propagacion
1:3 para proceder a la fermentacién de 250 mL de mosto
azucarado sin esterilizar (simulacion de las condiciones
industriales).

A escala de laboratorio las variables de respuesta fue-
ron lagemacion (%) y la viabilidad (%) con previatincién
con solucién de Finh y Kller, por observacién a 400x
con un microscopio optico (Carls Zeis modelo 164-2,

Alemania). La fermentacion se realizé a temperatura
ambiente entre 21y 23 °C. La cinética fermentativa se
monitored por microvinificacion (5) conjuntamente con
el consumo de azucares (°Bx) del sustrato con
refractdbmetro manual. Se dio por terminada de la fer-
mentacion cuando el peso del sistema descrito lleg6 a
valores constantes y la produccion de alcohol se deter-
mind segun NC 290: 2007 (6) con densimetro digital
(Kyoto Electronics modelo DA-130 N, Japon).

La fermentacion a escala industrial se realiz6 bajo las
condiciones de la tecnologia cubana en una fabrica de
vinos. En esta etapa del experimento se monitore6 solo
el consumo diario de azucares, como indicador del com-
portamiento de la cinética fermentativa. Al finalizar, al
vino base obtenido se le midi6 el grado alcohdlico (6),
la acidez total segiin NC 291: 2002 (7) y se realiz6 la
evaluacion sensorial de los atributos: color, aroma, dul-
zor, acidez, astringencia y apreciacion global segun el
PAES (8) para esta bebida con un panel de siete jue-
ces entrenados de la propia fabrica.

El andlisis estadistico de los datos se realizé con el pro-
grama Statgraphics Centurion XV, mediante ANOVA
simple (cepa de levadura) y Rangos Multiples por mé-
todo de diferencia minima significativa de Fisher (LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

El mosto de azucar crudo sin esterilizar present6é un
recuento de microorganismos mesofilos aerobios tota-
les de 20x104 ufc/mL, de ellos el mayor porcentaje fue
de bacterias (en forma de cocos, diplococos y bacilos
observados al microscopio) que de hongos y levadu-
ras. De este Gltimo grupo, las levaduras fueron el gé-
nero mayoritario respecto a los hongos filamentosos
(corroborado por el crecimiento en las placas con agar
extracto de malta), con una morfologia distinta a las
levaduras puras seleccionadas para la inoculacion. Este
procedimiento inicial permitié monitorear el crecimien-
to de la levadura de interés por observacion al micros-
copio, ya que las mismas deben competir por el sustrato
con las levaduras salvajes que puedan tener factor killer
(9) porque algunas especies no afectan la calidad sen-
sorial del vino (10).

En la propagacién a escala de laboratorio la cepa de
levadura S. cerevisiae Uvaferm tuvo un mejor com-
portamiento que la LSI. Durante la propagacion inicial
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dicha cepa LSI manifest6 un crecimiento celular ma-
yor que la Uvaferm, cuya diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05) solo evidencia las ventajas tec-
noldgicas que implica partir de un indculo que solo re-
quiere rehidratacion para obtener la concentracion ce-
lular deseada, comparado con otro que necesita mas
tiempo para incrementar su biomasa de forma natural.
En ese sentido, se conoce que el modo de conserva-
cion de la levadura incide en el tiempo de gemacion
real, ya que mientras menor sea este tiempo mas rapi-
do pueden comenzar a competir con las levaduras sal-
vajes (9). No obstante la cepa S. cerevisiae Uvaferm
tuvo 42 % de gemacion y 95 % de viabilidad.

La Fig. 1 muestra que la cepa vinatera fermentd con
mayor rapidez, a pesar de que inicié con una concentra-
cion celular menor que la LSI, evidenciando un mejor
aprovechamiento del sustrato. Este resultado concuer-
da con los de un estudio similar en que se compar6 los
parametros tecnoldgicos del vino obtenido a partir de un
pie de fermento del dia anterior empleando una levadura
vinatera, con los vinos obtenidos con tres cepas LSI S.
cerevisiae afiadidas en dosis de 10, 20 y 20 g/hL, res-
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Fig. 1. Cinética fermentativa de dos cepas S.
cerevisiae (de panificacion: LSI y vinatera:
Uvaferm) durante la fermentacion a escala de
laboratorio (250 mL de mosto a 16 °BXx).

pectivamente (11). En dicho estudio la cepa vinatera
comenz0 a fermentar primero y termind en menor tiem-

po.

No se encontré diferencia estadisticamente significati-
va entre los valores de produccion de alcohol final en-
tre ambas cepas. Este resultado pudiera deberse al
efecto de la temperatura que se alcanza en el interior
del sistema durante la fermentacion (proceso
exotérmico) lo cual incide en el metabolismo celular de
la levadura. Se plantea que la toxicidad del alcohol au-
menta con el aumento de la temperatura (12), por tan-
to este debe ser un factor importante a tener en cuenta
en este experimento a escala industrial, ya que los tan-
ques fermentadores si estan equipados con sistemas
de enfriamiento. No obstante, este resultado es positi-
vo ya que actualmente los en6logos buscan herramien-
tas para controlar la fermentacion alcohdlicay en cier-
to modo limitar la produccion de alcohol proponiendo
cepas de levadura que produzcan un menor nivel de
alcohol a partir de la misma cantidad de azucar consu-
mido (13).

Debido a que la fermentacion de la Uvaferm es de
baja (caracteristicas floculentas), se favorecio la clari-
ficacion del vino base obtenido. Este es un aspecto
importante para la industria ya que contribuye a la dis-
minucion del consumo de agentes clarificantes que se
necesitan con la LSI. Finalmente la produccion de al-
cohol de ambas cepas tampoco mostro diferencia sig-
nificativa, con 7,9 % v/v para Uvaferm y 7,5 % v/v
para LSI.

Estos resultados a escala de laboratorio evidencian que
la LSI no es la méas adecuada para la elaboracion de
vinos, al comparar sus pardametros fermentativos con
la cepa vinatera Uvaferm empleada en este estudio.
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Fig. 2. Comportamiento del consumo del
sustrato de la cepa S. cerevisiae Uvaferm duran-
te la fermentacion a escala industrial.
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Fig. 3. Comparacién entre cepas S. cerevisiae durante la fermentacion de 9 000 L.

La Fig. 2 muestra el comportamiento de la fermenta-
cion de la cepa Uvaferm a escala industrial en dos tan-
ques de 9000 L cada uno. Los perfiles obtenidos fue-
ron similares, lo que demuestra la buena adaptacion de
esta cepa a las condiciones tecnoldgicas actuales de
las fabricas cubanas. Al comienzo de la fermentacion
se observé una diferencia de 1 °Bx entre ellas, que no
mostro diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05). Antes de finalizar el quinto dia las lecturas
fueron idénticas (solapamiento de las curvas), termi-
nando el proceso aproximadamente en 9 dias.

La Fig. 3 muestra una comparacién de la fermenta-
cion entre las cepas, sin diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05). La concentracion del mosto fue
de 16 °Bx, obteniéndose mayor biomasa con la cepa
Uvaferm, consecuente con lo observado a escala de

laboratorio. Los dos fermentadores que contenian di-
cha cepa iniciaron la fermentacion con concentracio-
nes de 14y 14,5 °Bx mientras la levadura panadera lo
hizo a 13,7 °Bx (Fig. 3), lo cual evidencia que la leva-
dura vinatera tuvo mayor conversion de sustrato en
biomasa. Este resultado es una ventaja para la indus-
tria porque no se traduciria en retrasos en la produc-
cion por causa de la sustitucion de la LSI por la cepa
vinatera.

Al igual que en la escala de laboratorio, se aprecié una
mayor clarificacién del mosto. La Tabla 1 muestra que
en la evaluacion sensorial la cepa Uvaferm obtuvo 4,3
puntos por encima de la puntuacién de la LSI. Se des-
tacd que mejord el aroma del vino obtenido, relaciona-
do tal vez con la formacion de otros compuestos vola-
tiles que no fueron evaluados en este estudio, pero que

Tabla 1. Pardmetros tecnoldgicos de los vinos base obtenidos a escala industrial

Cepa de levadura Saccharomyces cerevisiae

Parametro tecnoldgico

Vinatera (Uvaferm)

Panificacion (LSI)

Grado alcohdlico (% v/v)
Azulcar residual (°Bx)
Acidez total (mg acido acético/mL)

Evaluacién sensorial (puntos)

18,8 [muy bueno]

8,1 7,5
2,3 28
0,53 0,55

14,5 [aceptable]
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contribuyen favorablemente en ese sentido (10). Tam-
bién se logré mejoria en el color final, lo que podria
explicarse por la existencia de diferentes potenciales
de extraccion de una cepa a otra (aunque se descono-
ce la actividad metabdlica) o por las diferencias entre
cepas para la capacidad de absorcion del color (14).

CONCLUSIONES

No se observd diferencia estadisticamente significati-
va en la cinética fermentativa de las cepas de levadura
Saccharomyces cerevisiae Uvaferm (vinatera) y LSI
(panadera), en la condiciones de laboratorio y de la

industria cubana.

La calidad del vino base es superior con la cepa S.
cerevisiae Uvaferm ya que favorece su clarificacion
y se obtienen valores de acidez y grado alcohdlico en
el rango establecido por la Norma Cubana, con 4,3 pun-
tos en la evaluacion sensorial por encima de la LSI.
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