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RESUMEN

La industria enoldgica, permanentemente desamoiéevos productos que buscan mejorar
las caracteristicas técnicas y organolépticas slevitios elaborados. La decision de uso
debe equilibrar variables técnicas y econdmicawjaria busqueda de atributos de calidad
reconocibles y valorables por el consumidor.

En este trabajo se compar6 el efecto de dos lexadswbre las caracteristicas fisicas,
guimicas y sensoriales de un vino Chardonnay ateron diferentes formas de nutricion
nitrogenada. Para ello, se utiliz6 un mosto ddfigieen nitrdgeno asimilable al que se
adiciond nitrogeno inorganico (sal de amonio) ysuplemento nutritivo complejo.

Durante la fermentacion alcohdlica, mediante reggstliarios de densidad, temperatura y
conteos poblacionales de levaduras viables, sau@wll comportamiento de las cepas
utilizadas y se comprobd, que la velocidad y ddracilel proceso fermentativo, es
diferente independiente del tipo de nutricion mitia.

Los vinos fueron analizados fisico quimicamenteeycemprobd que las diferencias
obtenidas por efecto de las cepas de levaduras el gipo de nutricion nitrogenada, no
comprometen analiticamente al producto final.

Sensorialmente, las cepas estudiadas presentdevandias cuantitativas y/o cualitativas
respecto a atributos como intensidad aromaticanasa frutos tropicales y aceptabilidad,
mientras que el uso de un suplemento nutritivo dejmp generd diferencias en la
percepcion del panel de estos y otros atributaspda persistencia, acidez y amargor.

Se pudo comprobar que el perfil aromatico especfiresento diferencias por accion de la

cepa de levadura utilizada, pero una suplementamanpleja, no genero diferencias en
tipo, cantidad e intensidad de descriptores ar@osidentificables por el panel.

Palabras claves

Fosfato diamonico; levaduras; nitrogeno organiciitégeno facilmente asimilable; atributos
sensoriales.



ABSTRACT

The wine industry, constantly develop new produtdsimprove the technical and
organoleptic characteristics of wines produced. dégsion of use, must balance technical
and economic variables beside obtaining apprecueatity attributes by the consumer.

In this study, the analytical and sensory effectwafie obtained with two yeasts and
different forms of nitrogen nutrition, using a Ctannay grape juice, deficient in this
element was compared

Through daily records of density, temperature andnts of viable population it was
demonstrated that the breeds of yeast respondretdiffg on the rate fermentation and
duration of the process regardless of the typatodgen nutrition.

The analytical differences obtained, product ofeffect of the yeast breeds or the type of
nitrogen nutrition, does not compromise final paggars of wine.

The studied breeds showed quantitative and/or tatisk sensorial differences especially
on aromatic intensity, aromas of tropical fruitsdagcceptability. The use of a complex
nutritional supplement made differences in the g@eation of the panel of these and other
attributes, such as persistence, acidity and bites.

The aromatics profiles due the actions of yeastdsevere different, however a complex
supplementation were not generated differencesuamtdy and intensity of aromatics
descriptors recognizable by the panel.

Key words

Diammonium phosphate; yeast; organic nitrogen; &me@o nitrogen; sensory attributes.



INTRODUCCION

La fermentacion alcohdlica, es uno de los procesés importantes en la elaboracion de
vino, y consiste en términos simples, en una taanscion enzimatica de los azucares del
mosto, en etanol y GOpor accion metabdlica de levadu&ascharomyces cerevisiae. Su
seguimiento y monitoreo es fundamental pues, umeccdén oportuna de desviaciones
respecto del perfil fermentativo normal, permitentcolar el proceso y conducirlo a
término, bajo los estandares de calidad deseadesofBy Butzke, 2000).

Existen amplios estudios sobre sus caracterisyicaaiables de manejo, no obstante, el
desarrollo de productos y procesos de optimizac@mstituyen un desafio de interés
permanente para la industria enologica. Las lewesdindustriales son ejemplo de ello y
resultado de diversos métodos de seleccion deota fiativa. Lambrechts y Pretorius
(2000); Fleet (2003) y Domiziet al. (2007), indican que los vinos obtenidos con cepas
Saccharomyces cerevisae comerciales difieren significativamente de vinesnfentados
con levaduras nativas. Estos preparados, en gegarahtizan con gran nivel de confianza,
las caracteristicas técnicas y organolépticas ilescpor el fabricante. Sin embargo,
muchas de las investigaciones y conocimiento aidiquiies producto de trabajos realizados
en condiciones de laboratorio y con fines divergms; tanto, realizar ensayos, evaluar
insumos enoldgicos adaptados a las materias priteesoplogia, y protocolos, es una
practica que contribuye a la toma de decisioneigitas informadas.

Ciclo de crecimiento de las levaduras y velocidadeda fermentacion

Las levaduras, en medios con una alta concentrab@bazlcares, obtienen su energia
exclusivamente por via fermentativa. Durante lan@artacion alcohdlica, su ciclo de
crecimiento consta de tres fases caracteristicata grimera, las poblaciones de levaduras
muestran un incremento rapido y limitado, que s&rde por dos a cinco dias; le sigue
una fase estacionaria, donde se equilibran nacimiemortalidad de células, y finalmente
una tercera fase de declinacion donde se redugegsivamente la poblacién viable. En las
dos primeras fases de crecimiento, la velocidal@meentacion es maxima y practicamente
constante, mientras que en la tercera fase y, fladlermentacion se hace mas lenta y
habitualmente, tres a cuatro veces mas larga quariteriores (Ribereau-Gayet al.,
2008).

El desarrollo de la fermentacion esta directamégéelo a este ciclo, y a las operaciones
realizadas en el proceso de elaboracion, tales cemprensado de uvas, nivel de
clarificacion del mosto, aireacion, acidificacioniemperaturas de inoculacion vy



fermentacién, suplementacién nitrogenada, entesplas que condicionan directamente la
velocidad de las reacciones metabdlicas (Bissa®9)19

Metabolismo nitrogenado durante la fermentacién alohdlica

El mosto es un medio complejo que contiene todsscémstituyentes necesarios para el
crecimiento y actividad fermentativa, pero no emocemtraciones balanceadas. Los
azucares (glucosa y fructosa), elementos mineyalésminas, habitualmente exceden las
necesidades nutricionales, mientras que las fuaittegienadas son altamente variables en
composicion y cantidad, actuando en la practiceyoctactores limitantes del crecimiento,
tasa y tiempo de fermentacion (Thaillandieal., 2007).

El nitrdgeno utilizado para la sintesis de proteipaendimiento de biomasa, se encuentra
en forma de amonio (nitrégeno inorganica), -aminoacidos, proteinas y péptidos
(nitrdgeno organico) y su concentracion y dispditiad depende de diversos factores
como la variedad de la uva, el grado de madurezcéaacteristicas edafocliméticas y
aspectos tecnoldgicos (Henschke y Jiranek, 1993).

Durante la fermentacion alcohdlica, y en respueastdesbalance al que son sometidas,
Saccharomyces cerevisiae utiliza selectivamente las fuentes nitrogenadas asémilables y
de mejor calidad (amonio, glutamina y asparaginapyime el uso de fuentes mas pobres
como estrategia adaptativa (Cooper, 2002).

El catibn amonio, es muy asimilable y por si s@tistace todas las necesidades de las
levaduras, incluida la sintesis de aminoacidostauto,Saccharomyces cerevisiae no tiene
necesidad de un aporte obligatorio de ellos, percha descrito que una adicion de
nitrdgeno organico en una concentracion equiliprgeaera un efecto estimulante mayor
gue el del nitrégeno amoniacal y actian como psecas aromaticos, favoreciendo la
formacién de esteres etilicos asociados a aromtds (Bisson, 1996 y Bordeu, 1998).

La cantidad de nitrégeno requerido para no tenablpmas fermentativos depende de la
composicion del medio y de la cepa del gérgaazharomyces sp. utilizada, pues estas son
ampliamente variables en sus demandas nitrogen@ohaembargo, se ha demostrado que
una adicion de nitrbgeno es necesaria a valorezionés de nitrogeno facilmente
asimilable (FAN) de 140 mgt(Bell y Henschke, 2005)

Varela, Pizarro y Agosin (2004), sefialan que levasisometidas a un medio deficiente de
nitrégeno, desarrollan rendimiento de biomasa imfegenerando fermentaciones lentas o
paralizadas. No obstante, el desequilibrio en fecentracion de nitrdgeno, es un problema



parcialmente resuelto en la enologia, medianteselde sal de amonio y/o suplementos
nutritivos complejos.

Compuestos aromaticos en los vinos

La eleccion de la cepa y el tipo de nutricion éiaati debe equilibrar el objetivo principal,
gue es realizar una fermentacion confiable, coraptetn un tiempo acotado, junto con el
desarrollo de perfiles aromaticos y gustativoseddses. El aroma del vino es el resultado
final de una secuencia de procesos biologicos uleigos y tecnoldgicos, constituido por
sustancias volatiles (fraccion libre), presentes aamcentraciones variables, y por
compuestos no volatiles ni odorantes (fracciéndiégasusceptibles de liberar aromas por
influencia de otros factores (Flan2000).

Wondra y Berovic (2001); Swiegeesal. (2006) y Vilanova y Sieiro (2006), describen a la
fermentacién alcohdlica como el proceso de transhoion mas importante en la
formacion de los constituyentes volétiles del arobos principales compuestos aromaticos
fermentativos presentes en el vino son los alcghsigeriores, los acidos grasos y sus
esteres.

Los alcoholes superiores se encuentran en un ddatéstal de 400 - 500 mg™Ly su
formacién estd ligada al metabolismo de aminoéacidos via catabdlica o por via
anabolica. Su produccion, por tanto, es dependidatia cepa de levadura, del perfil de
utilizacion de aminoéacidos, asi como de la demaledaitrogeno total. Son constituyentes
de aromas secundarios y su impacto no es propaifcosu cuantia, pues individualmente
son compuestos que no presentan olor marcado, jpatos actlan sinérgicamente
(Suarez, 2001).

Los acidos grasos Yy sus esteres junto a los alkeshsbn los principales marcadores del
aroma fermentativo. Son producidos en cantidadasdas, generalmente de cadena corta,
gue individualmente son calificados como agradalylessociados al aroma frutal. Su
produccién y conservacion esta en relacion estrechdas condiciones de fermentacion,
concentracion de oxigeno, temperatura y clarifimadiGuth, 1997; Aragomt al, 1998;
Torijaet al., 2003 y Gomez-Miguea al., 2007).

La presencia y cantidad de compuestos aromaticosindeino, se puede cuantificar

mediante un andlisis cromatogréafico de gases.e8ibargo y dado que no todos los
compuestos volétiles tienen propiedades aromata@®ado a que las concentraciones
perceptibles de los compuestos que contribuyerraha son variables, y que existen
relaciones de sinergismo y antagonismo entre élase necesario un analisis sensorial del



producto, de manera de acceder a la informacida tt@ma mas practica posible (Campo
et al., 2005 y Loscost al., 2007).

Evaluacion sensorial de vinos

El andlisis sensorial del vino implica, mediantegui#acion, estimar y apreciar sus
cualidades organolépticas. Es en si mismo, un poosebjetivo, pues depende de la
interpretacion de sensaciones, emociones Yy recsigua® un determinado individuo pueda
realizar al interactuar, sus receptores sensor@aslas moléculas presentes en el vino.
Asi, la percepcion visual, gustativa y olfatoriaterrelaciona procesos bioquimicos y
psicoldgicos de identificacion (Stone y Sidel, 2004

Con el fin de reducir la subjetividad del catadr,intenta que el proceso y descripcion se
realicen de una manera estandarizada, establearemo@as respecto a todos los elementos
gue puedan afectar la apreciacion, como los mbdsri utilizar, salas de degustacion,
metodologias de analisis de atributos, terminologtatrenamiento y control de
degustadores, entre otras, de manera de lograayarnmigurosidad posible del proceso
(Nobleet al., 1987).

En el caso de un vino blanco joven, la cantidagg dle aromas perceptibles son algunas
de las caracteristicas sensoriales que el consumide reconoce, valora y prefiere. Su

apreciacion es compleja; pues es el resultado deelsencia, cuantia e interaccion de
constituyentes quimicos volétiles de naturalezaigea diverso, que se producen y liberan
en la cadena biotecnoldgica de elaboracion y ceas@én (Flanzy, 2000 y De la Presa-

Owenace, 2004).

Elaborar vinos acordes a las preferencias del ooigen, es un desafio constante para la
industria enoldgica. Informacion de uso practicomo la que se presenta a continuacion,
contribuye a que el endlogo pueda elegir un métlmltrabajo, en coherencia al estilo de
vino que desea obtener, la materia prima disponjbles productos de uso enoldgico,

ofrecidos por la industria.

Objetivo General

Evaluar el efecto de dos levaduras sobre las eafsiitas fisicas, quimicas y sensoriales
de un vino Chardonnay obtenido con diferentes ferdeanutricion nitrogenada.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El ensayo y los analisis fisicos quimicos, se zaabin en la bodega y laboratorio enoldgico
de Viina Santa Rita S.A., ubicados en Fundo Las déajas/n, comuna de Palmilla,
provincia de Colchagua, region del Libertador Gah&ernardo O’Higgins, durante la
vendimia 2011.

Las evaluaciones sensoriales del estudio se efeatuen el Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos del Departamento de Aguastria y Enologia de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile.

Materiales

La investigacion se realizo con uvas del cv. Chandg, proveniente de un vifiedo de la
empresa establecido en Fundo El Consuelo s/n, mande Pumanque, provincia de
Colchagua, region del Libertador General Bernarddiggins.

Se utilizaron dos levaduras de la espe@accharomyces cerevisae producidas
industrialmente en formato seco activo. Las cepdizadas fueron EC1118 (LALVIN),
obtenida por seleccién en la region de Champdgmaecia y Zymaflore X16 (LAFFORT),
proveniente del cruzamiento o conjugacion de cppeentales.

La suplementacion nitrogenada se realiz6 con fosf@monico, (NH),HPO, (PRAYON
S.A), en formato de polvo granulado y con Nutristeom (LAFFORT), preparacion de
levaduras inactivas enriquecido con aminoacidosgessae amonio y vitamina B1,
comercializado como un activador de efecto dua, fauorece la nutricion y desarrollo de
las levaduras durante la fermentacion alcohdlicquie optimiza la produccion de aromas
fermentativos.

Para el establecimiento de los tratamientos, igantin bidones plasticos de 20 L, en cuyo
interior se realizaron las fermentaciones, un piastico con agua y un pequefo serpentin
conectado a la red de frio que mantuvo la temperatentro de los rangos requeridos para
el ensayo. El vino terminado se envaso en botd#ags0 mL.
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Para los analisis quimicos basicos se utilizo riedtée vidrio y reactivos de uso coman.
Un panel entrenado compuesto por 12 personasgdatizanalisis sensoriales de los vinos
resultantes. El material de vidrio (copas) y ladalaciones reglamentarias para este tipo de

evaluacion fueron proporcionados por el Departamdet Agroindustria y Enologia de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universda@hile.

Método

Tratamientos y Disefio de Experimental

Para evaluar el objetivo de este ensayo, se realizees tratamientos (T1, T2 y T3) con
cuatro repeticiones. El detalle de cada uno septas continuacion en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos realizados para el ensayo.

Tratamiento Levadura Suplemento Nutritivo
T1 (control) EC1118 Fosfato diamonio

T2 Zymaflore X16 Fosfato diamonio

T3 Zymaflore X16 Nutristart Arom

El tratamiento control (T1) corresponde a la corabién de levaduras y nutricion usada
habitualmente por la empresa.

El disefio experimental utilizado fue completameaitazar con tres tratamientos y cuatro
repeticiones. La unidad experimental fueron 12 hédoplasticos de 20 L de capacidad y la
unidad muestral fue una botella de vino de 750 mL.

En el andlisis sensorial, las repeticiones cormedigoon a los 12 evaluadores miembros del
panel y la unidad muestral correspondio a 3 kide.

Procedimiento

La cosecha se realiz6 en forma manual, los racgadsansportaron a la bodega, temprano
en la mafana, en bins plasticos con una aplicatiparficial de metabisulfito de potasio.
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Tras la recepcion en el pozo, los racimos se délapath y los granos obtenidos siguieron
la ruta hacia la prensa neumética pasando pontencambiador de calor, que ayudoé a
enfriar la vendimia a 12°C, previo al prensado.

El mosto utilizado para todos los tratamientos y sspectivas repeticiones se obtuvo a
partir del primero de dos cortes de prensa, es,dsmrespondio al mosto “gota” de mejor
calidad, al cual se le aplicé una dosis de 1,0 de enzimas pectoliticas y se decanté por
24 horas en cuba de acero inoxidable a una tenypamttre 5,0 — 8,0 °C.

Tras el desborre, el nivel de turbidez obtenidodael50-200 NTU, segun el protocolo de
vinificacion para esta variedad establecido poenapresa colaboradora. Se escogié un
mosto medianamente pobre en nitrGgeno, esto esucaiango de nitrogeno facilmente

asimilable FAN entre 80 y 150 ppm.

La inoculacion se realiz6 con una temperaturantedto de 13° C, con una dosis de 20 g
hL™? de levadura. Durante la fermentacién se mantuentweratura entre 15 y 16° C. Al
final de la fermentacion, bajo densidad 1005 & cse permitié un aumento de temperatura
hasta 18° C.

En el caso del T1 y T2, se adicionaron sales denempara alcanzar una concentracion de
nitrdgeno facilmente asimilable de 250 ppm, divid&h dos aplicaciones a densidad 1080
g cmi’y 1060 g crif respectivamente. Para el T3 se realiz6 una aplicaxidensidad 1080

g cm*de Nutristart Arompara alcanzar la concentraciéon recomendada.

Los vinos obtenidos se separaron de las lias yiB@ason a 30 ppm de SQibre.

Variables medidas

Para evaluar el efecto de los tratamientos solrereportamiento fermentativo, se llevé un
registro diario de densidad mediante el métodomaético y un recuento de levaduras
totales, ademas se determind el porcentaje de lidedhi utilizando una camara de
Neubahuer y tincion de azul de metileno (Loyolaigte, 2006).

Las determinaciones analiticas del mosto correspmid a la medicion délitrogeno
facilmente asimilable, expresado en ppm de FANerdghados por el indice de
formaldehido segun Bordeu y Scarpa (1998) y el grdel turbidez expresado en NTU,
usando un turbidimetro portétii HANNA modelo HI 251

Para el vino, se realizaron las determinacionelt@aa indicadas a continuacion:

» Grado alcohdlico, por destilacion y aerometria (Rory Scarpa, 1998).
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* pH, por potenciometria, usando pH-metro HANNA 211.

« Acidez de titulacién, expresada en (g tle 4cido tartarico), usando NaOH 0,1 N y
fenolftaleina como indicador (Bordeu y Scarpa, 3998

« Acidez volatil, expresada en (g'lde 4cido acético) y usando el Método de Blarez
(Bordeu y Scarpa, 1998).

« AzUcares reductores, expresado en{gle glucosa) y a través del Licor de Fehling
(Bordeu y Scarpa, 1998).

» Anhidrido sulfuroso libre y total, expresados epnfp y a través del método de
aspiracion (Bordeu y Scarpa, 1998).

En la evaluacién sensoriae utilizd un método descriptivo aplicando una panb
estructurada con escalas de 0 a 15 cm y con leipadion de 12 evaluadores miembros de
un panel entrenado (Araya, 2006).

Se determinaron caracteristicas de calidad gepere¢ptabilidad, mediante la apreciacion
de atributos olfato gustativos de interés y el iperfomatico especifico considerando
presencia e intensidad de descriptores aromafigioss de la variedad.

Los parametros evaluados se presentan en los ahgXos

Analisis estadistico

El comportamiento fermentativo de cada tratamiesdgoevalué mediante un analisis de
varianza de las velocidades o pendientes obterstiasada una de las tres etapas
caracteristicas del proceso fermentativo y de lgoion total de levaduras viables.

Mediante el mismo analisis se evaluaron los pam@séisicos y quimicos de cada una de
las repeticiones.

La evaluacion sensorial de calidad general y ddil pmomatico especifico se realizo

mediante andlisis de varianza con bloqueo y se leongmté con un analisis cualitativo de
las frecuencias de respuestas por clase.

Para los andlisis estadisticos se utilizd el soffvestadistico Minitab 17.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento fermentativo

Con los datos de temperatura y densidad promedidasdrepeticiones, se obtuvieron las
curvas del proceso fermentativo para cada tratam{@&ngura 1).

1110 ~ r 30
1100 44
1090 ~
1080 ~
1070 ~
1060 ~
1050 ~
1040 ~
1030 +
1020 ~
1010 ~
1000 ~
990

Densidad (g em™3)
Temperatura [°C)
—
[ 2]

Tiempo (dia)
Figura 1. Curvas de fermentacion promedio de kEsiunientos.

El recuento de levaduras totales diario y el célalgl porcentaje de viabilidad en los
distintos tratamientos permitié elaborar las curdascrecimiento de poblacién viable,
presentadas en la Figura 2.
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Figura 2. Curva de crecimiento de levaduras viaptegratamiento.

El comportamiento fermentativo se relacionan daewnte con el crecimiento, desarrollo
y metabolismo de las levaduras en el medio, comaiaclo por variables propias del mosto

y de los manejos operacionales. El analisis dpdaslientes obtenidas en las Etapas |, Il y
Il se presentan en los cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Pendientes de fermentacion por etapa.

Tratamientos Etapa | DS Etapa Il DS Etapa Ill DS
T1 -7,82 a +0,19 -6,05b + 0,64 -1,75b +0,19
T2 -9,14 b + 0,37 -4,50 a + 0,07 -1,56 ab  +0,07
T3 -8,96 b +0,13 -4,96 a +0,20 -1,46 a + 0,03

Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)

Cuadro 3. Pendiente de levaduras viables por etapa.

Tratamientos Etapa | DS Etapa I DS Etapa Ill DS
T1 17,00b  +£1,05 -3,05a +1,76 -6,96 b +1,02
T2 20,58a +0,26 -3,10 a +0,31 -2,30 a +0,04
T3 20,40 a +0,18 -3,83a +0,11 -231la + 0,05

Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)

En la Etapa | del proceso, es decir, cuando ldapain de levaduras experimenta un
crecimiento acelerado, la curva de fermentacioriadeepa EC1118 (T1), present0 una
velocidad promedio menor y estadisticamente diferemespecto a las velocidades
presentadas por la cepa Zymaflore X16 (T2 y T3),cdaales, no presentaron diferencias
entre si. Ademas, el valor de la pendiente deaagpoblacional de levaduras viables de la
cepa EC1118, en promedio fue menor y diferentelagpide Zymaflore X16, por tanto, es
posible indicar en suma, que la cepa Zymaflore Rl&sentd mejores caracteristicas de
implantacién en el mosto, y mostraron una tasardeimiento y actividad fermentativa
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mayor respecto de EC1118, cuando la cantidadasmletiel medio es escasa y previo a la
suplementacion nitrogenada programada para el ensay

En la segunda etapa de la fermentacion, las camdisi de restriccion aumentan, y
progresivamente los sistemas fisioldgicos de laderas son inhibidos. La sobrevivencia,
por tanto, exige un mayor gasto energético. Ladap@nes de levaduras de la cepa
EC1118 suplementadas con sales de amonio, presemiaresta etapa un comportamiento
estable, con tasas de nacimiento y mortalidad guodig¢ron al equilibrio durante varios
dias, a diferencia de las poblaciones de la cepaallgre X16 que, bajo las dos
modalidades de nutricion, mantuvieron una tendecaidinua a la baja, y por ende, una
desaceleracion en la velocidad de fermentacionyresgda en pendientes mayores y
diferentes de la cepa EC1118. En consecuencia, woa nutricibn compuesta
exclusivamente de sales de amonio, EC1118 preseatgelocidad de fermentacion mayor
respecto de Zymaflore X16, independiente del tipmutricion.

Los resultados obtenidos corroboran lo sefialaddegbret al. (1998) y Maset al. (2013)
quienes sefialan que las cepas $Ecaromyces cerevisiae, tienen una respuesta
fermentativa diferente y técnicamente su composatui varia a iguales condiciones del
medio.

Pretorius (2000), describe que no sélo la cantidath la calidad de la nutricion es un
factor que condiciona la respuesta metabdlica sidelaaduras. Asi, una suplementacién
compuesta de nitrdgeno organico y mineral, en cwajwcon vitaminas y levaduras
inactivas, ayudaria a desintoxicar el medio y peova nutricion suficiente, oportuna y
equilibrada, que contribuiria a una condicion fi&jica capaz, de asegurar la sobrevivencia
y actividad fermentativa, ante condiciones desfabi@s crecientes. Sin embargo, la
asimilacion de aminoacidos, depende del funcionatmide los sistemas de transporte y de
la regulacion de los sistemas metabdlicos, y dadiviersidad constitutiva de los mostos,
las cepas no responden homogéneamente. Las legadligen los aminoacidos mas
asimilables para transformarlos facilmente, peronegesariamente son los elementos
constitutivos mas importantes, también varian eryomao menor medida su uso,
dependiendo de la disponibilidad de otros amin@#cidBajo las condiciones de este
ensayo, no se pudo comprobar que el desarroll@siéeVaduras fuera favorecido y una
suplementacion de este tipo, comparada con laesahbnio, no mostro diferencias sobre
las velocidades de fermentacion y crecimiento daderas de la cepa Zymaflore X16 en la
misma linea con lo expuesto por otros trabajosr{Sa) 1989; Belyet al., 1990; Blateyron

y Sablayrolles, 2001; Crametral., 2002 y Vilanovat al., 2007).

Estudios similares, indican que las distintas cefgakevaduras requieren concentraciones
de nitrégeno variables para obtener su biomasama@Valor de Referencia de Nitrdgeno
o NRV); por tanto, si la concentracion de nitrogesosuficiente para alcanzar el maximo
poblacional, el efecto de una nutricion complejbreda velocidad de fermentacién y el
crecimiento poblacional, podria no ser evidencigdaset al., 2013).
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El tiempo de fermentacion es un factor a considaranomento de evaluar la eleccién de
cepas de levaduras y su nutricion. Habitualmentearde la vendimia, las bodegas
presentan una alta demanda por espacio, la rotdei@stanques de acuerdo a un tiempo
programado, es una variable de importancia operaci&n el tercer tramo y final de la
fermentacion alcohdlica, la fermentacion con ce@dH8 suplementada con nitrogeno
mineral mantuvo una actividad fermentativa y pallacviable de levaduras mayor y
diferente a las fermentaciones con la cepa Zymalkd6 suplementada con ambas fuentes
nitrogenadas, lo que indica que la levadura EClpiésentd mayores aptitudes de
sobrevivencia en presencia de un elevado contet@ddcohol, o que permitié terminar la
fermentacion alcohdlica siete dias antes que ZymmeaX16.

En la misma linea, Torrea al. (2011) concluyen que la concentracion de nitrégeno
asimilable disponible en el medio, modifica consademente el comportamiento
fermentativo influyendo sobre la velocidad, duracile fermentacion alcohdlica, biomasa
de levaduras formada y su viabilidad, sin embamgouso de distintos suplementos
nitrogenados en mostos deficientes, corregidosialeg valores moderados de FAN (320
mgN L), generaron diferencias discretas sobre estosnesmds.
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Determinaciones analiticas del vino

Finalizada la fermentacion alcohdlica, los vinosréin analizados para evaluar el efecto de
los tratamientos sobre los parametros fisico-quisiicLos resultados obtenidos, se
presentan en los cuadros 4y 5.

Cuadro 4. Andlisis fisico quimicos por tratamiento.

Tratamiento _ Cr2d0  pg  SO2 g SO g DS
alcohdlico libre total
(% v V) (ppm) (ppm)
Tl 145a £0,05 296a +2,0348a £103 3,16a +0,04
T2 145a £0,10 280a +2,0346a £151 314a +£0,02
T3 145a 0,12 297a +2037,2a £+249 3,17a +0,07
Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)
Cuadro 5. Andlisis fisico quimicos por tratamiento.
Tratamiento Acidez volatil DS Acidez total DS Azucar residuaDS
(g L' A. acético) (g L* A. tartérico) (g L* glucosa)
T1 0,22 b + 0,04 6,07 b +0,03 1,56 a + 0,07
T2 0,13 a +0,02 598D +0,18 1,87b +0,14
T3 0,13 a +0,01 557 a + 0,08 1,94 b +0,05

Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)

Los datos sugieren que a pesar de que los vinesidbs con los distintos tratamientos,
presentan diferencias estadisticamente signifast@n varios de los parametros evaluados,
éstas son irrelevantes a nivel operacional y ngpcometen la analitica del producto final.

Asi, las levaduras estudiadas no difieren en saddad de conversién de azlcar a etanol,
pues los vinos obtenidos en promedio, no presantdiferencias en su graduacion
alcohdlica final.

La acidez volétil, usada como indicador de alt@&macmicrobiolégica del vino, y en
consecuencia, relacionada a buenas préacticas bera&t&n, conservacion y calidad del
producto, presento diferencias significativas,esimbargo, todos los valores se encontraron
muy por debajo del limite legal para vinos, de adoea Ministerio de Agricultura, Chile
que fija un valor menor o igual 1,50 g'de &cido acético, y para todos los destinos a nivel
mundial, recomendado por la Organizacion Intermadide la Vifia y el Vino (O.1.V.), que
sugiere valores inferiores a 1,20 g tle acido acético. Comercialmente, el rango 6p#so
fluctuante dentro de la normativa legal, sin embatm valor inferior a 0,50 gt.de 4cido
acetico, da cuenta de vinos sanos y estables noéigltamente.
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El azacar residual obtenido en cada uno de losamiantos, alcanz6 diferencias
significativas, sin embargo, los valores registsadiceron inferiores a 2,0 g“'Llo que
técnicamente califica a los vinos como "secos"desr, que han terminado su proceso
fermentativo de manera exitosa y que, con unadaohtile anhidrido sulfuroso adecuada,
pueden conservarse de manera segura, con escasdifidad o riesgo de alteraciones
microbiologicas y/o refermentaciones indeseadas.

Los valores de acidez total de las cepas EC11h8naflore X16 suplementadas con sal de
amonio, no presentaron diferencias significativageesi, pero ambas fueron mayores y
diferentes respecto al tratamiento de la cepa Zpm@aiX16, con un suplemento nutritivo
complejo. Se puede sugerir que los tratamientoddogdcon valores mayores, pudieron
producir durante el proceso acidos organicos datkxs por el método analitico, pero dado
gue éstos no fueron cuantificados individualmembegs posible asegurar que alguna de las
levaduras estudiadas tenga un impacto mayor setegarametro.

Respecto al pH, Torrea al. (2011), verificaron valores menores y diferenteset pH del
mosto suplementado con nitrGgeno organico, resgeatm con uso exclusivo de nitrdgeno
inorganico. Ademas, se ha demostrado que la aldsoda iones de amonio esta asociado
con la excrecion de protones, como una manerartteotar el pH intracelular, acidificando
el medio, mientras que la absorcion de aminoacargiuce a una excrecion baja de
protones (Pefiet al., 1987 y Torijeet al., 2003). Esta respuesta metabdlica distinta, sipon
gue los vinos suplementados s6lo con amonio debesentar valores mas bajos de pH,
sin embargo y dado que el suplemento nutritivo dejoputilizado en este ensayo, contiene
un porcentaje de nitrdgeno inorganico, se puedesupre que éste pudo influir
parcialmente en el pH final del tratamiento y enssxruencia, no se pudo evidenciar las
diferencias significativas esperables sobre estnpetro.

Las mediciones de anhidrido sulfuroso libre y tetlrealizaron tras el primer sulfitado,
una vez que el vino fue separado de sus lias featneas. Estas variables analiticas no
presentaron diferencias, lo que garantizé quedeacteristicas sensoriales evaluadas por el
panel entrenado no sufrieran alteraciones prodieste procedimiento.
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Evaluacién sensorial

Calidad general

Los resultados de los atributos de calidad germraluados por el panel entrenado se
presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Atributos de calidad general de los tnégatos

Atributo evaluado T1 DS T2 DS T3 DS
(puntos) (puntos) (puntos)
Intensidad Aromatica 999a +1,98 6,86 b +3,078,40ab +3,12

Aroma a Frutos Tropicales 9,18 a £2,66 6,13b 1¥3. 8,1lab *2,64
Aroma a Frutos Citricos 6,56a +3,33 6,31 a +3,616,10 a +3,51

Aromas Herbaceos 496a *3,13 4,40 a + 3,57 4,15 & 2,88
Aromas Lacticos 7,08a +3,64 6,87 a +4,01 5,77 at 3,32
Cuerpo 745a £2,30 6,94 a +2,33 513 a + 3,32
Dulzor 3,88a +1,56 2,26 b +1,17 3,43ab +1,93
Astringencia 3,84a *1,65 3,82 a +1,75 443 a 242
Acidez 9,65a 1,60 7,93ab *2,69 7,87b +2,93
Amargor 7,44a +3,32 6,81 a + 3,67 5,68 a +2,95
Persistencia 874a £2,49 8,60 a + 3,42 6,56 a 2,32
Aceptabilidad 458b +1,98 7,49 a +2,14 8,20a 2,4

Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)

Tras el andlisis estadistico se pudo verificar cqgre,general, las respuestas del panel
presentaron una alta dispersion, expresada enegaéttos de desviacion estandar y dado
gue un andlisis cuantitativo de los resultadosremedio podria omitir, en cierta medida,
la opinion mayoritaria del panel, se complementdisausion de los resultados sensoriales
clasificando la frecuencia de las respuestas derdo a las clases que se muestran en el
Cuadro 7, de manera de validar cualitativamenéxpaesion de los panelistas.

Cuadro 7. Interpretacién de evaluacion de atribsérsoriales.

Interpretacion de respuesta Puntuacién
Muy baja 0,00- 2,99
Baja 3,00- 5,99
Media 6,00 - 8,99
Alta 9,00 - 11,59

Muy Alta 12,00 - 15,00
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Del analisis combinado, se puede indicar que etlpaasificé al vino obtenido con la cepa
EC1118 suplementado con sal de amonio (T1), coninteasidad aromatica alta a muy
alta (83,3%), siendo mayor y diferente respectovde obtenido con la cepa Zymaflore
X16 con un suplemento nutritivo complejo (T3), queu vez presenté un valor mayor y
diferente, al vino suplementado con nitrdgeno nah€F2), considerado por el 66,6% del
panel con una intensidad aromatica baja a mediai@i3).
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Intensidad Aromatica

Figura 3. Niveles de intensidad aromatica por mné&ato.

Asimismo, la Figura 4, muestra la distribucion deréspuesta para el aroma a frutos
tropicales, caracteristicos de muchos vinos blareogtales. La opinion mayoritaria del
panel (83,3%), consideré al vino obtenido de lanftacion con la cepa EC1118 y
nitrdgeno mineral con una intensidad media a attyor y diferente, respecto al vino de la
cepa Zymaflore X16 con suplemento nutritivo complejue por su parte, fue considerado
mayor y diferente, respecto del vino obtenido @misma cepa suplementado con sal de
amonio.
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Figura 4. Intensidad de aroma a frutos tropicatednatamiento.
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En consecuencia, hay evidencia experimental qoega EC1118 genera vinos con mayor
intensidad aroméatica y matices a frutos tropicajegyue una nutricion compleja favorece
positivamente las caracteristicas aromaticas aelyato, en concordancia con lo expuesto
por Guitartet al., 1999, que sefialan que los vinos ricos en estlresilo, asociados a
aromas frutales, se obtienen de los mostos codgltio contenido de aminoacidos.

En las figuras 5 y 6, se puede observar que ell penméue concluyente respecto de que
alguno de los tratamientos presentara un efecto slabre los aromas citricos y tampoco
sobre los aromas lacticos, caracteristicos masdgerinos Chardonnay que han realizado
fermentacibn malolactica. Las cepas en estudioasy distintas formas de nutricion

nitrogenada evaluadas, no presentaron diferengtslisticamente significativas sobre
ambos atributos.
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Figura 5. Intensidad de aromas citricos por tragatoi
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Figura 6. Intensidad de aromas lacticos por traatoi
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La astringencia y los aromas herbaceos son atélmdaleseables para un vino Chardonnay
varietal. Los tratamientos evaluados por el pamepresentaron diferencias significativas y
las respuestas, presentadas en la figuras 7 y dcaim que éstas se agruparon
mayoritariamente en las categorias de muy bajgaartansidad, de acuerdo a lo esperable
para este tipo de producto.
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Figura 7. Niveles de astringencia por tratamiento.
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Figura 8. Aromas herbaceos por tratamiento.

En la Figura 9, se presenta la percepcion sensdegablulzor, que aunque presento
diferencias entre los tratamientos, estas no tisiggnficancia practica ni operacional, dado
gue todos fueron calificados mayoritariamente perganelistas en rangos de muy bajo a
bajo, acordes a las mediciones analiticas de arésidual (Cuadro 5).
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Figura 9. Niveles de dulzor por tratamiento.

La Figura 10, muestra la opinién del panel respadto sensacion de acidez. Los vinos de
las cepa EC1118 y Zymaflore X16 suplementados ande amonio, presentaron
diferencias significativas entre si, y ambos séuawan mayores y diferentes, respecto a los
vinos obtenidos con Zymaflore X16 y un suplementdritivo complejo. El primer
tratamiento, fue considerado por la mayoria dekpaan una acidez alta, el segundo con
una respuesta media a alta y el tercero muy b#&jajaa La opinion del panel, muestra
coherencia con la informacién analitica, anteriont@epresentada para este atributo
(Cuadro 5).
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Figura 10. Niveles de acidez por tratamiento.

La Figura 11, muestra los resultados de la evalnagspecto al cuerpo de los vinos. El
vino obtenido de la cepa EC1118, suplementado ebrdes amonio y el de la cepa

Zymaflore X16 con suplemento nutritivo complejoeffon considerados respectivamente,
por el 75,0% y el 66,6% de los panelistas en lésgogias media a alta. Por su parte, el
tratamiento de Zymaflore X16 con sal de amoniogualuado por el 75,0% con respuesta
el resultado indica que una nutricion nitrogenadimpeja puede tener impacto sensorial
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sobre este atributo y que eventualmente su usailmginta a la obtencién de vinos con
mayor volumen en boca.
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Figura 11. Distribucion de las calificaciones derpo de los tratamientos.

El amargor, no presentd diferencias significativeis, embargo, como se muestra en la
Figura 12, las respuestas se agruparon en un 79,08058,8% en las categorias medias a
altas, para los vinos de las cepas EC1118 y Zymeal&6, ambos suplementado con sal de
amonio y en un 75,0% como baja a media, para el dela cepa Zymaflore X16 con un
suplemento nutritivo complejo. En consecuenciaresultado indica que una nutricion
compleja tendria efecto sobre este atributo seaisodeseable, y que el uso de este tipo de
producto, disminuiria esta caracteristica, progiavidos que han terminado recientemente
su fermentacion y que no han sido natural o incgumihte clarificados.
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Figura 12. Niveles de amargor por tratamiento.

No se presentaron diferencias significativas desigiencia entre los tratamientos, sin
embargo, las respuestas del panel (83,3%) se agrupa las categorias de media a alta
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para la cepa EC1118 con adicion de nitrogeno nliryepara la cepa Zymaflore X16 con
suplemento nutritivo complejo. Por tanto, la cefal EL8 genera vinos mas persistentes
gue Zymaflore X16 y que una nutricibn compleja,tdbanye a mejorar esta caracteristica
respecto a la sal de amonio (Figura 13).
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Figura 13. Niveles de persistencia por tratamiento.

De los parametros sensoriales evaluados, la adkgiddbes uno de los mas valorados pues
da cuenta del tipo de producto que el consumidefigge y potencialmente elegiria.
Respecto de este atributo, los vinos obtenidos d@epa Zymaflore X16 con los dos tipos
de nutricidbn nitrogenada, no presentaron diferencja se -calificaron con mayor
aceptabilidad y diferentes respecto de los vinokdepa EC1118 con sal de amonio. El
83,3% del panel, los evalud con una aceptabilidadiana alta, mientras que el vino de la
cepa EC1118, presentd mayor dispersion de respugs¢io todas agrupadas en las
categorias muy baja, baja y media (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de la calificacion de aedjilidad de los tratamientos.
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Los descriptores aromaticos especificos evaluadodog panelistas, se presentaron con
una desviacion estandar alta, lo que da cuentalgpanel no fue capaz de identificarlos
con precision. Los resultados se presentan enadrO8.

Cuadro 8. Calificaciones de los descriptores arimogite los tratamientos

Descriptor Aromatico T1 DS T2 DS T3 DS
Manzana 6,90 a +2,99 255b +1,54 2,86 b +1,28
Pera 4,49 a 3,72 4,70 a +2,33 4,04 a +3,19
Durazno 4,28 a + 3,24 521a + 3,99 574 a +4,15
Damasco 4,10 a *+ 3,20 3,60 a + 3,57 4,39 a +4,16
Pifia 8,10 a *+ 3,67 6,86 a +3,73 6,17 a + 3,59
Platano 5,50 a + 4,32 4,80 a +3,93 4,76 a 13,35
Mango 3,30 a + 3,40 521a + 3,48 3,76 a * 3,60
Limoén 1,63 b +1,21 8,07 a +1,60 8,03 a +1,64
Melon 4,60 a *+ 3,22 4,33 a * 3,27 3,62 a +2,60
Frutos Secos 4,61 a *+ 3,28 6,37 a +4,24 470a ,7%3
Aroma Medicinal 2,06 a +1,57 2,59 a +2,04 240a+1,73
Miel 6,33 a +4,12 6,24 a + 3,563 5,28 a + 3,62
Pan 2,94 a +2,88 4,66 a +3,91 2,70 a + 2,05
Bizcocho 2,87 a +2,09 3,26 a +2,32 2,93 a +1,88

Letras iguales no difieren estadisticamente efnfjg<<,05)

El aroma a manzana del vino obtenido de la cepalE€Xon sal de amonio fue

considerado de intensidad mayor y diferente. Sibaggo, el 66,6% del panel, lo agrupo en
las categorias baja a media, respecto a los verosehtados con la cepa Zymaflore X16
con ambas formas de nutricién nitrogenada, quefueonsiderados por el 100% del panel
en las categorias muy bajas y baja (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion del aroma a manzana dér&damientos.
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Respecto al aroma a limon, el panel evalud a Insesvobtenidos con la cepa Zymaflore
X16 mas intensos Yy diferentes al de la cepa ECtadh&al de amonio, considerado por el
100,0% del panel, con una respuesta muy baja y Bdgmas, hay evidencia que es un
aroma producido por el metabolismo de la levadodependiente del tipo de nutricion,
pues el vino obtenido de la fermentacion con ZyamaflX16 y un suplemento nutritivo
complejo, no presentd diferencias, respecto deb yermentado con la misma cepa y
nitrdgeno mineral, ambos evaluados mayoritariampotes| panel, en las categorias media
a alta, como muestra la Figura 16.
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Limén

Figura 16. Distribucion del aroma a limon de l@d@mientos.

Los tratamientos en estudio no presentaron difeasnsignificativas para el descriptor

aromatico pifia, sin embargo, como se muestra efigara 17, la mayoria del panel

(75,0%) consideré que el vino de la cepa EC1118emgntado con sales de amonio,
presentd una respuesta media a alta para este ,arespacto de los vinos de la cepa
Zymaflore X16, que independiente de su nutriciotrogenada, presentaron mayor
dispersion de opiniones, y por tanto, el panel m® ¢apaz de reconocerlo de manera
consistente.
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Figura 17. Distribucién del aroma a pifia de lotatraentos.
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Asimismo, la opinion del panel no se mostré conehig para los descriptores aromaticos
de pera, durazno, damasco, mango, platano, mel@i, ynfrutos secos, ya que las
respuestas presentaron, en general una alta dispepor lo que no fue posible agruparlas
ni detectar diferencias estadisticamente signifiaat

Los aromas medicinales, no deseables para esteladrijunto a los descriptores aromético
de pan y bizcocho, no presentaron diferenciasremgdio para ningun tratamiento. Sin
embargo, la respuestas del panel mayoritariamestedentificaron en las categorias de
muy baja y baja, como muestran las figuras 18, 20.y
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Figura 18. Distribucion del aroma medicinal detlagamientos.
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Figura 19. Distribucion del aroma a pan de losatré¢ntos.
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Figura 20. Distribucién del aroma a bizcocho dettaamientos.

En base a los resultados sensoriales obtenidoasnsgedtra que los parametros de calidad y
el perfil aromatico especifico de los vinos evabggresenta diferencias en algunas de las
variables atribuibles a la cepa de levadura utlhzade acuerdo a lo corroborado por
multiples investigaciones precedentes, que denaresjue la produccién de aromas
fermentativos, se sustenta en la variabilidad dguestas metabodlicas, condicionadas
genéticamente (Wondra y Berovic, 2001; Swiegtwd., 2006; Vilanova y Sieiro, 2006 y
Molina et al.; 2009).

Ademés, una nutricion compleja, respecto a unausika con nitrogeno mineral,
contribuye a mejorar algunos atributos de calidalegal, pero su efecto no se demuestra
cuantitativa y/o cualitativamente cuando se eval8ansorial e individualmente los
descriptores aromaticos especificos.

Diversos estudios han demostrado el efecto de utnidn nitrogenada organica sobre la
formacion de compuestos aromaticos donde se dercdiferencias significativas en el
tipo y cantidad de ellos, sin embargo, éstas formeasecesariamente son reconocibles con
facilidad y las relaciones entre ellas pueden gariaterferencia en su apreciacion (Torrea
et al., 2003; Milleret al., 2007; Carrawet al., 2008 y Torreeet al., 2011). Se sugiere
entonces, para futuras investigaciones avanzar stondiar la correlaciéon entre los
compuestos aromaticos cuantificables y la apremesensorial de ellos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones descritas para esty@ry considerando los parametros
evaluados se puede concluir que:

El comportamiento fermentativo de las cepas dedaes es diferente e impacta
principalmente sobre la duracion del proceso. Nocemprobdé que el uso de una
suplementacion nitrogenada compleja, genere di@&asrrespecto a la sal de amonio, en
este aspecto.

Las cepas en estudio y las distintas formas deeswgritacion nitrogenada, generan
diferencias en algunos de los pardmetros fisicqaignicos, pero éstas no comprometen
analiticamente al producto final.

Sensorialmente, los vinos obtenidos presentan etiéés respecto a los atributos de
calidad general y perfil aromatico especifico, celaados principalmente con la levadura
utilizada, destacando la intensidad aromética, asoanfrutos tropicales y aceptabilidad. El
uso de un suplemento nitrogenado complejo, geritadedcias en la percepcion de estos y
otros atributos, como la persistencia, acidez yrgara
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de calidad general.

Nombre:

Instrucciones: La siguiente lista describe carétieas de calidad olfato gustatorias de un
vino blanco. Mediante una linea vertical indiquantensidad de su respuesta para cada
término.

Muestra N°. ..o,
Intensidad Aromatica
0 15
Baja Alta
Aroma a frutos tropicales

0 15
Sin aroma Muy aromatico

Aroma a frutos citricos
0 15
Sin aroma Muy aromatico

Aromas Herbaceos (Vegetales)
0 15
Sin aroma Muy aromatico
Aromas lacticos
0 15
Sin aroma Muy aromatico
Cuerpo

0 15

Bajo Alto
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Dulzor
0 15
Sin dulzor Muy dulce
Astringencia
0 15
Sin astringencia Muy astringente
Acidez
0 15
Baja Alta
Amargor
0 15
Sin amargor Muy amargo
Persistencia
0 15
Baja Alta
Aceptabilidad
0 15
Me disgusta Mpista
extremadamente extremadamente
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Anexo 2. Evaluacion perfil aromatico

Instrucciones: La siguiente es una lista de deseap aromaticos tipico de un vino
Chardonnay varietal. Mediante una linea verticdigoe la intensidad de su respuesta para
cada término.

Muestra N°.. ..o,
Manzana
0 15
Baja Alta
Pera
0 15
Baja Alta
Durazno
0 15
Baja Alta
Damasco
0 15
Baja Alta
Pina
0 15
Baja Alta
Platano
0 15
Baja Alta
Mango
0 15

Baja Alta
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Limon
0 15
Baja Alta
Melon
0 15
Baja Alta
Frutos secos
0 15
Baja Alta
Aroma Medicinal
0 15
Baja Alta
Miel
0 15
Baja Alta
Pan
0 15
Baja Alta
Bizcocho
0 15
Baja Alta
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