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RESUMEN

Se evaluaron 30 cepas de levadura del género
Saccharomyces pertenecientes a una coleccion, con vista
a seleccionar las de mejores caracteristicas para el proceso
de obtencion de vino seco. Se caracterizd el comportamien-
to de las mejores cepas de levadura en el proceso de pro-
duccidn de vino base, a escala de laboratorio, atendiendo a
la produccidn de alcohol en el medio, temperatura, creci-
miento celular, Brix aparente y residual y acidez total. Se
seleccionaron las cepas de levadura, Saccharomyces sake
21.50.1yS. cerevisiae S.C. # 17 en cuanto a la produccion
de alcohol (10,5y 10 °G. L, respectivamente) y eficiencia
fermentativa (91,30 y 86,96 %, respectivamente) durante cin-
co dias de fermentacion.

Palabras clave: seleccion, cepas de levadura, fermentacion,
produccion de alcohol, vino base.

ABSTRACT

Selection of yeast strains for alcohol production
in base wine

Thirty yeast strains of the kind Saccharomyces belonging to
a collection were evaluated, with conference to select those
of better characteristic for the process of wine obtainment
dry. It was characterized the behavior of the better yeast strains
in the process of wine production base, to laboratory scale,
attending to the alcohol production in the means, temperature,
cellular growth, residual and apparent Brix and total acidity.
The yeast strains, Saccharomyces sake 21.50.1 and S.
cerevisiae S.C. # 17 were selected concerning the alcohol
production (10.5 and 10°G. L, respectively) and fermentative
efficiency (91.30 and 86.96%, respectively) during five
fermentation days.

Key words: selection, yeast strains, fermentation, alcohol
production, base wine.
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INTRODUCCION

La tendencia actual del proceso de fermentacion al-
cohdlica se dirige hacia la obtencion de concentracio-
nes mas altas de alcohol en el mosto fermentado, lo
que mejoraria considerablemente la economia del pro-
ceso. Dicha tendencia tiene como base la busqueda y
desarrollo de nuevas cepas de levadura que sean ca-
paces de trabajar eficientemente en medios con alta
graduacion alcohdlica (1-3).

*Jesds Abreu Mirabal: Licenciado en Microbiologia (U. H., 1979).
Investigador Agregado. Jefe del Laboratorio de Levaduras perteneciente
al Departamento de Microbiologia Industrial y Sanitaria. Trabaja ac-
tualmente en la investigacion de propiedades tecnoldgicas de las levadu-
ras, la produccion de indculos para las industrias panaderas y cervecera

y el mantenimiento del Banco de Cepas del I1IA.

La produccién de alcohol por fermentacion varia con la
cepa de levadura, su tolerancia a concentraciones de
alcohol y azlcar, resistencia a la temperatura y acidez,
caracteristicas estables y rapidez de fermentacion (2-
5). Las levaduras utilizadas en la produccion de vinos
pertenecen al género Saccharomyces e incluyen entre
ellas las especies Saccharomyces cerevisiae var.
Ellipsoideus, Saccharomyces Oviform, Saccharomyces
sake y Saccharomyces vini (4, 6, 7).

Los criterios de seleccion y caracterizacion de una cepa
de levadura deben incluir necesariamente la produccion
de alcohol en las condiciones imperantes en la industria
(4, 5). La resistencia a la temperatura de fermentacion
es un factor importante, dado que generalmente en las
fabricas de vino de nuestro pais, las temperaturas au-
mentan gradualmente en el medio desde 28 a 34 °C,
aunque la norma permite hasta 36 °C como maximo
(8). La fermentacion se realiza de forma incrementada
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a partir de un fermentador hasta llegar a cinco en un
periodo aproximado de cinco dias con las consiguien-
tes especificaciones de calidad que deben cumplirse
en cada etapa (6, 8). Por tanto, un programa a escala
de laboratorio que simule las condiciones y efectos so-
bre el complejo microorganismo-sustrato serian ade-
cuadas para una verdadera evaluacion.

Por otra parte, la concentracion de azlcar en la produc-
cion de vinos suele ser satisfactoria entre 17 y 19 %,
cuando se emplean concentraciones superiores, éstas
actlian adversamente sobre la levadura; pues el alco-
hol producido inhibe su accién, prolongandose el tiem-
po de fermentacion y en consecuencia parte del azu-
car queda sin transformar (6, 8-10).

En las fabricas cubanas de vinos por no tener las con-
diciones necesarias, se emplea levadura panadera hu-
meda, la cual presenta la desventaja de un mayor con-
tenido de agua, poca durabilidad, las células muereny
las levaduras se contaminan con microorganismos que
se multiplican fuertemente (11). Otro punto critico ra-
dica en la insuficiencia de fermentacion, si se aumenta
la concentracion de azlcar para obtener mayores ren-
dimientos alcohdlicos, la cantidad de alcohol permane-
cera constantemente menor que la cantidad tedrica es-
perada (11). El contenido alcohdlico en la industria os-
cilaentre 8y 8,5 °G.L., para una eficiencia fermentativa
de 78 %, aceptado como minimo en la norma (1, 9).
Este resultado implica la adicién en el proceso de esta-
bilizacion de aproximadamente 2,5 % de alcohol para
cumplimentar lanormade 11+ 0,5 G.L., requerido para
vino seco (8). Por lo tanto, la utilizacion de una cepa de
levadura selecta de vino representaria una alternativa
tecnoldgica y econdmica importante a considerar des-
de el punto de vista de su propagacion a partir de un
cultivo puro o en forma de levadura seca activa.

El presente trabajo tuvo como objetivo la seleccion de
cultivos puros de levadura para vino base, atendiendo
a las propiedades de importancia técnica requerida en
la industria.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon las cepas de levadura panadera
Saccharomyces cerevisiae L-3 (patrén), levadura
himeda prensada Leviatan procedente de la fabrica
«Héroes de Bolivia» utilizada en la industria vinatera, y

cepas de levadura vinatera y destilera del género
Saccharomyces, pertenecientes al Banco de Cepas del
Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria,
las cuales se relacionan a continuacion: S. cerevisiae
Sta. Cruz, Sta. Cruz, 21.4.52, Termorr. LSAI, LSAT-
80, E-87, Uvaferm, VI var. ellipsoideus, XI1I, XV, XVI,
XVII, XIX, XX, XX, XXIl, S. oviformis LVII, LVIII,
LX, S. sake, 21.50.1, S. vini 8, 12, 13, 14, 16, 18 y 21.

Las cepas de levadura estaban conservadas en cufias
de cultivo cubiertas con aceite mineral estéril a tempe-
raturas de 8 + 1 °C.

La capacidad de produccion de alcohol de las levadu-
ras se determiné previamente mediante la técnica del
Poder fermentativo (4). Para ello se ajusto la concen-
tracion celular inicial a 20 x 10° células/mL en 40 mL
de medio vino base (mosto), contenido en frascos
erlenmeyers de 100 mL de capacidad, ajustandose el
tapon con la valvula de Miller y procediendo a su pe-
sada inicial; se incub6 a 30 °C y se repitieron las pesa-
das a las 24, 48, 72, 96, 108 y 120 h, respectivamente
(6). Para la conversion del CO, desprendido a porciento
de alcohol producido se utilizé la férmula siguiente:

Alcohol (%) = 1,3 P 100 donde 1,3 = Factor
v p= P;- Py
V =40 mL

Las cepas de levadura se propagaron a escala de 50 y
500 mL de medio estéril de melazay vino base respec-
tivamente. Para ello se afiadio el contenido de biomasa
de una cufia de cultivo en la etapa de 50 mL, se agit6
en zaranda a 180 rev/min durante 12 h a temperatura
de 30 °C (4), posteriormente se centrifug6 y lavé el
medio fermentado, se ajustd la biomasa de levadura a
una concentracion celular de 20 x 10° cél/mL en 500
mL de medio vino base, propagandose en las mismas
condiciones antes descritas.

El mosto fermentado se reparti6 a la mitad en dos fras-
cos de 1 L, se afiadié mosto fresco hasta completar el
volumen inicial de cada uno (etapa 1), se colocaron en
bafio termostatado y se aumentd la temperatura a ra-
z6n de 1 °C/24 h hasta alcanzar 34 °C, al término de
este tiempo se dividid a la mitad y se obtuvieron cuatro
recipientes, los cuales se completaron con mosto fres-
co y se dejaron fermentar con el mismo aumento de
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temperatura durante 24 h mas (etapa 2), transcurrido
este tiempo se extrajo ¥ de cada frasco, se agregaron
a otro frasco y se obtuvieron cinco fermentaciones, se
completaron con mosto fresco y se dejaron fermentar
con incremento de temperatura hasta 36 °C (etapa 3).
Se dio por terminado este proceso cuando la medida
del Brix aparente se hizo igual a cero o cuando se lleg6
a la fermentacion completa determinada por la repeti-
cion de la medida del Brix residual.

En todo el proceso se realizaron en el principio y final
de cada etapa los analisis correspondientes a Masa
Seca Volumétrica (MSV) (4), sélidos solubles expre-
sados en Brix aparente y residual (2), acidez total (10),
contenido alcohdlico (10) y eficiencia fermentativa (4).

Eficiencia fermentativa = Etanol recobrado en mL x 100

Recobrado tedrico en mL

Se realizaron ocho réplicas por cada cultivo de levadu-
ra. Los resultados de alcohol producido se procesaron
mediante andlisis de varianza de clasificacion simple y
prueba de rangos multiples de Duncan para aquellas
cepas que alcanzaron o sobrepasaron 78 % de efi-
ciencia fermentativa (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 refleja las siete primeras cepas, las cuales
lograron un contenido alcoholico en el medio superior
a 8,9 % que a la vez se corresponde con una eficiencia
fermentativa igual o mayor a 78 %, norma fijada en las
destilerias cubanas como limite minimo permisible para
dar por terminada la fermentacion. El tiempo de cinco
dias de fermentacion requerido para obtener este re-
sultado se determin6 tomando como patron los datos
de cumplimiento de la levadura panadera L-3, utilizada
en las fabricas de vinos, teniéndose en cuenta ademas
que la rapidez de fermentacion es uno de los factores
de més interés en esta produccion.

El hecho de que 60 % de las levaduras no cumplieran
con el limite minimo establecido se explicaria en pri-
mer lugar por la menor capacidad de produccion y to-
lerancia al azucar o el alcohol e imputables ademas a
cuestiones intrinsecas de las cepas en cuanto a su me-
nor rapidez de fermentacion lo cual las invalida para
utilizarlas en este proceso.

La Tabla 2 muestra que en cuanto al anlisis estadisti-
co la cepa de levadura 21.50.1 y S.C. # 17 de mayores
rendimientos alcohdlicos no difieren significativamente
entre ambas, pero si la primera con respecto a las de-
maés, debido a su mayor produccién de alcohol, 10,5
°GL, resultado que coincide ademas con el valor mini-
mo de contenido alcohdlico que registra la norma de
vino seco, 11 + 0,5 °GL (8), lo que demuestra que la
cepa 20.50.1 tolera y produce con buena rapidez
fermentativa concentraciones altas de alcohol con efi-
ciencia fermentativa de 91,30 %, valor practico reco-
nocido en la literatura especializada (1) para una cepa
de buena calidad productiva, que ademas presenta una
estabilidad aceptable (C.V=5,4).

En sentido general las cepas que difieren en su produc-
cion de alcohol se encuentran afectadas principalmen-
te por lainhibicidn que provoca el incremento de la con-
centracion de alcohol y la temperatura (4,5), conver-
sion de azUcar en otros productos y fermentacion in-
completa (1).

La Tabla 3 muestra las posibilidades de alcanzar resul-
tados satisfactorios con incremento de la concentra-
cion de azlcar y tiempo, sobre todo por el criterio del
productor de vinos de terminar la fermentacion cuando
el Brix aparente alcanzé el valor cero (8, 9, 11), se
puede obtener un valor de 10,2 °GL con la cepa 21.50.1
a 19 °Brix inicial y cinco dias de fermentacion, no asi
las demas cepas las cuales necesitan mas tiempo o
podrian inhibir su funcion por la concentracién de alco-
hol con la temperatura de 34 °C impuesta como condi-
cion.

Al graficar el comportamiento de los parametros
fermentativos de las cepas 21.50.1 y L-3 patron duran-
te el proceso de obtencidn del vino base (Figs. 1y 2),
se observa en la etapa de propagacion que la cepa
21.50.1 incrementa su biomasa en 25 % con relacion a
cepa L-3, resultado favorable pues la primera muestra
una mejor compatibilidad con el sustrato de fermenta-
cion y que se mantiene constantemente mas alta du-
rante las etapas de fermentacion.

Todos los demas parametros permanecen dentro de la
normay sus comportamientos son similares para am-
bas cepas durante la propagacién y en las etapas 1y 2
de fermentacion.
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Tabla 1. Capacidad de produccion de alcohol de las cepas de levadura de
la coleccién durante cinco dias de fermentacion

Cepade levadura Contenido Eficiencia
alcoholico (°GL) fermentativa (%)

21.50.1 9,6 83,9
S.C#17 9,2 80,1
XVI 9,1 79,3
L-3 9,0 78,2
Uvaferm. 8,9 78,1
Sta. Cruz 8,9 78,0
16 8,9 78,0
XXI 8,7 75,9
14 8,6 74,9
Xl 8,6 74,7
XX 8,5 74,0
12 8,3 72,5
XIX 8,2 72,1
21 8,1 71,0
Termorr. 8,1 70,4
VI 8,0 70,3
LX 8.1 70,2
LSAT 7.9 69,3
21.4.52 7,8 68,6
8 7.8 68,1
LSAT-80 7,7 67,3
13 7,7 67,3
XV 7,6 66,3
Sake 73 64,1
XXII 73 63,4
XVII 7,2 62,7
LviI 7.1 62,1
LVIII 71 61,5
18 6,8 59,4
E-87 6,8 59,1

Tabla 2. Comportamiento de las cepas de levadura durante el proceso de obtencién del vino

Cepade Alcohol producido indice de Brix residual Acidez total
levadura (°GL) eficiencia (%) (°Brix) (%)
21.50.1 10,5 a (5,38) 91,30 2,2 0,59
S.C.#17 10,0 ab (5,20) 86,96 2,8 0,54
L-3 (Patron) 9,4 bc (5,71) 81,74 2,75 0,56
L-3 H.P. 9,3 bc (5,63) 80,87 2,73 0,57
Sta. Cruz 9,2 bc (5,65) 80,0 2,90 0,59
Uvaferm. 9,0 bc (5,89) 78,26 3,20 0,56
XVI 8,8 c (8,43) 76,52 3,45 0,57
16 8,9 c (7,26) 77,39 3,50 0,62

Letras distintas indican diferencias significativas para P< 0,05.
Las cifras entre paréntesis corresponden al coeficiente de variacion.

Tabla 3. Produccién de alcohol a dos concentraciones de azlicar y tiempo

Cepade Brixinicial Brix Alcohol Tiempo Brix Alcohol Tiempo
levadura aparente (°GL) (dias) residual (°GL) (dias)
21.50.1 18 0,0 9,7 4,5 2,2 10,5 5,0

19 0,0 10,2 5,0 2,8 11,0 55
S.C.#17 18 0,4 9,1 4,5 2,8 10,0 5,0
19 0,7 9,5 5,0 3,5 10,3 5,5
L-3 patrén 18 0,2 8,9 4,5 2,8 9,3 5,0
19 0,6 9,1 5,0 3,8 9,7 5,5
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Fig. 1. Produccion de biomasa y alcohol de las cepas de

propagacion.
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Fig. 2. Produccion de biomasa y alcohol de las cepas de levadura L-3 y 21.50.1 durante la etapa final

de fermentacion.

En la dltima y tercera etapa de fermentacion se mani-
fiesta una mayor eficiencia fermentativa, dada por una
mayor produccion de biomasa, lo que representa un
mejor aprovechamiento del sustrato para la produccién
de alcohol de ambas cepas y éstas alcanzan valores
superiores y cercanos a 9 °GL, cuando el Brix aparente
se hace igual a cero, lo que acentla mas la diferencia
hasta la fermentacion completay en la cual la cepa 21.50.1
lleg6 a valores de 10,5 °GL y la L-3 alcanza 9,4 °GL. En
este corto periodo la produccion de alcohol se retarda,
sobre todo para la cepa L-3, debido a ladisminucion de la
concentracion de azUlcar y al efecto inhibitorio del al-
cohol y la temperatura (4, 5).

CONCLUSIONES

De los 30 cultivos de levaduras evaluados para la pro-
duccion de vino base, se seleccionaron en orden de
prioridad la S. sake 21.50.1 y S. cerevisiae SC # 17,
obteniéndose rendimientos alcohélicos de 10,5y 10 °GL,
respectivamente y una eficiencia fermentativa de 91,30
y 86,96 %, respectivamente.

Para obtener en el vino base contenidos alcohdlicos
superiores a 10 % con Brix aparente igual a cero, re-
querido en la norma, se necesita la cepa 21.50.1, una
concentracién de azucar de 19 % y cinco dias de fer-
mentacion en las condiciones experimentadas.

Se establecio el procedimiento a escala de laboratorio
para la evaluacion de cepas de levadura en la produc-
cion de vino base.
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