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RESUMEN

Mostos procedentes de dos variedades de uva blanca: Xarel-lo y Moscatel de
Alejandria, realizaron la fermentacién alcohdlica con las cepas de Saccharomyces
cerevisiae QA23 en el primer caso y G1 en el segundo, para la obtencién de vinos
tranquilos de graduacion alta y muy alta respectivamente. Los mostos se dividieron
en tres lotes, por triplicado en cada caso; el primer lote fermentd con células libres
inoculadas en forma de levaduras secas activas (LSA); el segundo con las mismas
cepas inmovilizadas en esferas de alginato calcico; el ultimo lote fermenté con las
cepas de levadura bioinmovilizadas con el hongo Penicillium chrysogenum cepa H3
(biocapsulas). Las levaduras inmovilizadas en biocapsulas tuvieron un inicio de
fermentacion mas rapido en ambos casos. Los vinos de Xarel-lo elaborados con la
cepa QA23 inmovilizada en esferas de alginato presentaron una menor acidez
volatil y un mayor contenido en calcio; los elaborados con biocapsulas tuvieron un
menor contenido de alcoholes superiores. No hubo diferencias remarcables en los
vinos de Moscatel. En el analisis sensorial, no se detectaron diferencias entre los
formatos de inoculacion en la cata triangular, pero si en algunos parametros de la
cata descriptiva, donde fueron mejor valorados los vinos elaborados con LSA y
biocapsulas.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se han propuesto varios sistemas de inmovilizacién celular
para su utilizacibn en bioconversiones como la fermentacion alcohdlica. Las
levaduras inmovilizadas se pueden definir como biocatalizadores localizados
fisicamente en un espacio definido, de tal manera que se pueden emplear de forma
repetitiva y continua, conservandose su capacidad metabdlica (Suarez-Lepe e
IRigo-Leal, 2004). Asi pues, el uso de levaduras inmovilizadas para vinificacion esta
recibiendo una gran atencion por sus ventajas técnicas y economicas. Los
sistemas de inmovilizacion aumentan la productividad, reducen los costes de



proceso y también influyen en el metabolismo de las levaduras y, en consecuencia,
en las caracteristicas organolépticas del producto final.

Diferentes tipos de materiales de origen diverso: sintéticos, naturales, organicos e
inorganicos, se han probado como soportes de inmovilizacion (Peinado et al, 2006;
Kandylis et al, 2008). En la mayoria de sistemas de esta naturaleza, las células son
inmovilizadas de una manera artificial. Aunque se han propuesto varios soportes de
inmovilizacién para la fermentacion alcohdlica, sélo unos pocos pueden aplicarse
adecuadamente a escala industrial. En el sector vinico, el sistema de inmovilizacion
mas utilizado ha sido la encapsulacion de levaduras en alginato calcico, compuesto
organico que se obtiene de algas marinas y que se usa tanto en el sector
alimentario como en el farmacéutico. La utilizacion de levaduras encapsuladas en
esferas de alginato se ha aplicado sobretodo en el proceso de elaboracion de vino
espumoso ya que presenta grandes ventajas en la etapa de clarificacion y deguelle
de las botellas, por la rapidez con que sedimentan las levaduras en el cuello de
éstas (Fumi et al., 1988). En estos casos, las levaduras no se encuentran en su
estado natural y, dependiendo del dano causado por el procedimiento de
inmovilizacién, su viabilidad puede verse alterada y su metabolismo puede sufrir
desviaciones que repercuten en las caracteristicas organolépticas del producto
fermentado. No obstante, existen microorganismos que, espontaneamente, en
determinadas condiciones, producen inmovilizaciones naturales. Tal es el caso de
las levaduras de flor y bacterias acéticas que forman biofilms, compuestos por
polimeros extracelulares que secretan las mismas células.

Recientemente se ha puesto a punto un nuevo procedimiento de inmovilizacion
natural (Peinado et al, 2005; Peinado et al, 2006; Garcia-Martinez et al., 2008) que
favorece la co-inmovilizacion espontanea entre un hongo filamentoso de la especie
Penicillium chrysogenum (cepa H3) y cepas de Saccharomyces cerevisiae en
ausencia de soportes inertes externos. Mediante este procedimiento se obtienen
esferas huecas de los dos microorganismos denominadas biocapsulas de
levaduras. En estas condiciones, las levaduras no necesitan ningun tratamiento
para su inmovilizacion y se supone que puede ofrecer mejores aplicaciones
potenciales al realizarse ésta de manera natural. El hongo filamentoso muere a los
pocos dias de iniciarse la fermentacién alcohdlica, quedando éste como mero
soporte inerte.

El comportamiento de levaduras inmovilizadas en biocapsulas soélo se ha realizado
en primera fermentacion alcohdlica, hasta el momento, en fermentaciones llevadas
a cabo a escala experimental, a nivel de laboratorio, con poco volumen de mosto.
El objetivo del trabajo que se presenta ha sido valorar el comportamiento
fermentativo a escala industrial de dos cepas de Saccharomyces cerevisiae
presentadas en tres formatos de uso para vinificacion: células libres (LSA) y dos
tipos de inmovilizacion: encapsuladas en esferas de alginato calcico e
inmovilizadas en forma de biocapsulas, en dos lotes de mosto de distintas
caracteristicas. Se ha estudiado su cinética fermentativa y se han analizado
distintos parametros enoldgicos para identificar posibles diferencias de produccion
de metabolitos. Se han realizados dos tipos de analisis sensorial de los vinos
resultantes: cata triangular y cata descriptiva, con el fin de determinar diferencias a
nivel organoléptico.



2. METODOLOGIA
2.1. Cepas de levaduras y formatos

Se utilizaron dos cepas de S. cerevisiae: la cepa G1 (ATCC: MYA-2451) aislada de
un velo perteneciente a un vino con crianza biolégica en la D.O. Montilla-Moriles y
la cepa QA23, comercializada por Lallemand Bio y seleccionada en la region de los
vinos verdes por la C.V.R.V.V.y por la U.T.A.D. en Portugal.

La inmovilizacion de estas cepas en esferas de alginato calcico fue realizada por la
empresa Proenol, Industria Biotecnoldgica, Lda. (Portugal) segun los protocolos de
la misma. La deshidratacién de la cepa G1 en forma de levadura seca activa fue
llevada a cabo por la empresa Lallemand Bio (Tolouse).

La inmovilizacion de G1 y QA23 en forma de biocapsulas se efectué en el
laboratorio de INCAVI siguiendo el protocolo establecido por el grupo del
Departamento de Microbiologia de la Universidad de Cérdoba (Peinado et al., 2005;
Peinado et al., 2006; Garcia-Martinez et al., 2008).

Las células inmovilizadas en alginato y las biocapsulas se inocularon en el
recipiente de fermentacion mediante una malla porosa (figura 1) que permitia el
intercambio de nutrientes entre el medio y las levaduras incluidas en las esferas.

Figura 1. Formatos de levadura
utilizados en el estudio: (a) células
libres (LSA hidratadas); (b) levaduras
inmovilizadas en esferas de alginato
calcico; (c): levaduras inmovilizadas
en forma de biocapsulas. En el caso
de los dos tipos de levadura
inmovilizada, el iné6culo en el
recipiente de fermentacion se realizé
mediante una bolsa formada por una
(a) (b) (c) malla porosa.

2.2. Mostos y condiciones de fermentacion

Las fermentaciones alcohdlicas para la obtencion de vinos tranquilos se realizaron
en volumenes de 20 L por triplicado para cada tipo de formato de levadura
inoculado. Para la cepa QA23 se utiliz6 un mosto de la variedad Xarel-lo con un
grado alcohdlico probable inicial alto. Para la cepa G1, dado el ambito de
aislamiento de la cepa (Aguilera et al., 2006), se utilizé un mosto de la variedad
Moscatel de Alejandria de grado alcohdlico probable muy alto. Las caracteristicas
enologicas de los mostos de partida se describen en la tabla 1.



Tabla 1. Analisis enolégicos de los mostos de partida.

MOSCATEL DE
XARELLO | "ALEJANDRIA
Grado Brix 21,4 24,6
Grado alcohdélico probable (GAP) (%vol) 12,35 14,56
Acidez total (en ac. tartarico) (g/l) 4,9 5,2
pH 3,39 3,38
Acido malico (g/l) 1,3 1,5
Glicerol (g/l) 0,2 0,47
Acido glucénico (mg/l) 28 163
Nitrégeno facilmente asimilable (NFA) (mg/l) 186 127
Potasio (mg/l) 1485 1197
Calcio (mg/l) 86 98

El proceso fermentativo tuvo lugar a una temperatura de 18+1°C. La dinamica de
las fermentaciones se control6 mediante la medida periddica de la densidad y la
temperatura.

Previamente a la inoculacion en los depdsitos hubo una aclimatacién de los dos
formatos de levadura inmovilizados: esferas de alginato calcico (segun indicaciones
del fabricante) y biocapsulas, durante 24 h en un mosto pasteurizado de la
variedad Parellada con un nivel de azucar reductor inicial de 180 g/l, pH 3.25 y
acidez total 7.3 g/l para que ambos formatos partieran de las mismas condiciones
iniciales. La hidratacién de las LSA se realizé segun protocolo del fabricante. El
in6culo en mosto para cada tipo de formato se calcul6 entre 2y 3 x10° células/ml.

2.3. Controles microbiolégicos y analisis de parametros enolégicos

El funcionamiento de las dos cepas y los tres sistemas de presentacion de las
levaduras se controlaron mediante el estudio de la imposicion de las levaduras a
mitad y final de la fermentacion alcohdlica por analisis del perfil de su ADN
mitocondrial (mtDNA-RFLP) (Querol et al., 1992; Puig et al., 2002). La viabilidad se
determiné a través del recuento de la poblacion total mediante camara de recuento
y observacion al microscopio Optico de las levaduras totales y viables y también
mediante el analisis de poblacion viable a mitad del proceso fermentativo sobre
agar YPD (1% de extracto de levadura, 2% de peptona, 2% de glucosa y 1,5% de
agar-agar) e incubacion a 28°C durante 48 h.

Los parametros quimicos generales de mostos y vinos: °Brix, grado alcohdlico
probable (GAP), grado alcohdlico volumétrico (GAV), acidez total, acidez acética,
pH, acido malico, acido lactico, acido glucénico, azucares totales (glucosa +
fructosa), glicerol, nitrégeno facilmente asimilable y dioxido de azufre libre y total
se determinaron de acuerdo con métodos oficiales de la U.E. y la O.L.V. (E.E.C.
1990; O.1.V., 2005). Las absorbancias A4z, As20, As20 ¥ Azso S€ realizaron en un
espectrofotometro Lambda 25 UV/Vis de Perkin-Elmer. Los cationes Ca y K se
determinaron mediante espectrometria de adsorcion atémica por llama en un
equipo Perkin-Elmer 280. Los alcoholes superiores y el acetaldehido se
cuantificaron mediante cromatografia de gases (GC-FID) en un equipo Hewlet
Packard 5890 series Il, utilizando una columna Suprawax 280 de 30 m y diametro
interno de 0,53 um. La T? inicial fue de 45°C y la T2 final de 120°C durante 10 min



con un rampa de 4,5°C/min. La T2 del inyector fue de 220°C vy la del detector FID
260°C.

2.4. Analisis sensorial

Se realiz6 un analisis sensorial de los vinos obtenidos del Xarello y Moscatel
mediante dos tipos de pruebas: una prueba triangular y una cata descriptiva. En la
prueba triangular (Norma ISO 4120-1983 / UNE 87-006-92) se presentd, para cada
variedad de vino, a los 11 analistas o catadores participantes, tres series con tres
juegos de copas por serie. En cada serie, dos copas eran idénticas
(correspondientes a la misma vinificacidn). Las muestras se presentaron totalmente
aleatorizadas segun las distintas combinaciones posibles, teniendo en cuenta
también los triplicados de cada tipo de vinificacion. Se pedia al catador que
identificara la muestra diferente de cada serie. Con esta prueba se pretendia
detectar si el cambio realizado durante el proceso de elaboracién (en el estudio que
nos ocupa, el tipo de indculo de levadura realizado), ocasionaba diferencias en el
vino.

En la cata descriptiva se pidi6 a 10 expertos catadores que evaluaran, en una
escala del 0 al 9 los siguientes descriptores: intensidad de color y tonalidad
(referente al color); intensidad de aroma, calidad de aroma, aroma a fruta fresca,
aroma floral, aroma a fruta cocida, aroma herbaceo o vegetal, aroma a especias,
aroma a reduccion (referente a las caracteristicas olfativas); intensidad de gusto,
calidad de gusto, sensacion alcohdlica, sensacion acidez, sensacion de amargor,
astringencia, cuerpo o volumen y persistencia (referente a las calidades gustativas)
y, finalmente, valoracion final del vino.

2.5. Analisis estadistico

Los valores de los parametros enologicos obtenidos al final de la fermentacion con
células libres (LSA), inmovilizadas en alginato y en biocapsulas, por triplicado en
cada caso, por cada variedad de vino se sometieron a un analisis de la varianza
(ANOVA) y una separacion de medias por el método Tukey para determinar si
existian diferencias significativas en la concentracion de dichos compuestos. Para
ello se utilizé el paquete estadistico SYSTAT 10.

Los resultados de la cata triangular se procesaron segun la normativa 1ISO 4120-
1983 / UNE 87-006-92, evaluando el numero minimo de respuestas correctas para
establecer una diferencia a diferentes niveles de significacion.

Para el analisis sensorial descriptivo, se representaron graficamente las medias
aritméticas. Las puntuaciones de los 10 catadores para cada descriptor se
incluyeron en un analisis de la varianza para determinar la existencia de diferencias
significativas entre las vinificaciones realizadas con células de levadura
inmovilizadas en biocapsulas o esferas de alginato y con LSA para cada cepa.



3. RESULTADOS
3.1. Evolucion de la fermentacion alcohdlica

La figura 2 (a y b) muestra las cinéticas fermentativas de ambas cepas de
Saccharomyces cerevisiae inoculadas en los tres formatos. En cada caso, se
representa la media aritmética de las densidades de los triplicados. Para la cepa
QA23 (figura 2a), las fermentaciones realizadas con células inmovilizadas en
biocapsulas tuvieron una fase de latencia dos dias mas corta que los otros dos
formatos: mientras que en el primer caso la fermentacion empezo a los 3 dias de la
siembra de la levadura, en el caso de LSA y las levaduras inmovilizadas en
alginato calcico, el inicio de la fermentacién se produjo a los 5 dias. En general, la
transformacion de azucar en etanol de estos dos formatos evolucioné de forma
similar, considerandose acabado el proceso a los 20 dias de haberse iniciado. Sin
embargo, el indculo con biocapsulas presentdé una cinética mas rapida, terminando
la fermentacion alcohdlica a los 18 dias. Similares resultados obtuvieron Peinado et
al, (2005) y Garcia-Martinez et al., (2008) comparando fermentaciones con células
libres y bioencapsuladas. El recuento de levaduras a densidad 1,030 g/l fue de 3-4
x 107 ufc/ml en las 9 vinificaciones de este lote de mosto. Por lo tanto, la velocidad
de fermentacion mas rapida encontrada en las biocapsulas podria atribuirse a una
mejor adaptacion al medio de este tipo de inmovilizados en un mosto de estas
caracteristicas.

Para la cepa G1 y el mosto procedente de la variedad Moscatel de Alejandria, cabe
sefalar que, aunque la figura 2b muestra una evolucidon de la densidad de
fermentacion muy similar en los tres casos, el alto grado alcohdlico alcanzado en
los vinos: 15 %vol para el inéculo con LSA, 15,38 %vol para los inmovilizados en
alginato y 15,5 %vol para las biocapsulas (ver tabla 2) provocdé que las
fermentaciones no acabaran completamente y que quedaran con una
concentracion variable de azucar residual: 11,23 g/l para las LSA, 4,77 g/l para las
inmovilizadas en alginato y 5,33 g/l para las células de G1 bioinmovilizadas. El
balance entre el grado alcohdlico volumétrico y el azucar residual de los vinos
indicoé que el indculo con levaduras inmovilizadas tanto en alginato calcico como en
forma de biocapsulas habian conseguido un mejor rendimiento fermentativo. Estos
resultados reafirman el hecho descrito en otros trabajos en que la inmovilizacion
celular permite el metabolismo de las levaduras en condiciones extremas de baja
temperatura (Kourkoutas et al., 2002; Kandylis et al., 2008) o alto contenido de
alcohol (Margaritis y Merchant, 1984; Baptista et al., 2007). El recuento de las
levaduras viables a densidad 1,050 g/l fue en las 9 vinificaciones de este lote de 5
a 6 x 10’ ufc/ml. El analisis del ADN mitocondrial indicé la pureza de la cepa QA23
y G1 en todos los puntos de muestreo analizados.
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Figura 2. Cinética de fermentacion (pérdida de densidad por consumo de aztcar a lo
largo del tiempo) del mosto Xarel-lo inoculado con la cepa QA23 y Moscatel de Alejandria
inoculado con la cepa G1, en forma de células libres (LSA), inmovilizadas en esferas de
alginato célcico e inmovilizadas en biocapsulas.

3.2. Caracterizacién enolégica de los vinos elaborados

Los vinos, una vez finalizada la fermentacién alcohdlica, se sometieron a un
analisis de parametros enoldgicos que pudieran indicar diferente comportamiento
de la levadura durante el proceso de elaboracién. En la tabla 2 se detallan las
variables determinadas, expresadas como la media aritmética de las tres
vinificaciones realizadas en cada caso y su desviacion estandar. Los vinos
resultantes de las fermentaciones con la cepa QA23 alcanzaron un grado
alcohdlico de 13,3 % vol y apenas quedaron azucares residuales por metabolizar.



Los in6culos con LSA y biocapsulas produjeron vinos de caracteristicas muy
similares, hecho que también se demuestra en el analisis sensorial (ver apartado
3.3). Sdélo se encontraron diferencias significativas en el caso de los vinos
producidos con levaduras inmovilizadas en esferas de alginato en los niveles de
acidez volatil, NFA y calcio. Respecto a este cation, anteriores estudios (Fumi et al.,
1988) ya habian descrito que el hecho de utilizar un soporte de inmovilizaciéon
como el alginato calcico presentaba algunos inconvenientes como un incremento
de calcio en el vino y la consiguiente precipitacién de tartrato de calcio. Respecto a
los vinos de Moscatel de Alejandria producidos con la cepa G1, como se comentd
en el apartado anterior, todos los lotes alcanzaron un grado alcohdlico superior a
15 % vol. Los vinos producidos con LSA presentaron diferencias significativas
(p<0,01) respecto a este parametro (valores mas bajos) y al de azucares residuales
(concentraciones mas altas). La concentracion de calcio también fue en este
formato significativamente mas baja (P=0,003) que los formatos de levaduras
inmovilizadas.

Tabla 2. Valores de paréametros enolégicos en los vinos de Xarel-lo y Moscatel de
Alejandria fermentados con las cepas QA23 y G1 mediante los tres formatos del estudio.
Los valores representan la media aritmética de tres fermentaciones efectuadas en cada
caso + DE (desviacion estandar).

XAREL-LO (cepa QA23) MOSCATEL DE ALEJANDRIA (cepa G1)

LSA ALGINATO BIOCAPSULA LSA ALGINATO | BIOCAPSULA

GAV (%vol) | 13,32+0,03 13,32+0,10 13,33+0,03 15,00+0,05 (*) | 15,38+0,14 15,50+0,15

AzUcares

totales 1,070,49 0,50+0,00 0,50£0,00 | 11,23%2,36 () | 4,77+2,95 5334215
(G+F) (g

pH 3.1920,01 3.1320,01 3.18+0,01 3.2120,01 3.21%0,01 3.21%0,01
Ac. total

(g/l &c. 4,73£0,06 4,83+0,06 4,80£0,10 5,03+0,06 4,9740,06 5,03£0,06
tartarico)

Ac. volatil

(g/l &c. 0,44+0,01 | 0,37+0,01 (*) 0,44+0,02 0,44£0,02 0,45£0,04 0,48+0,03
acético)

gc;i;nallco 0,97+0,06 1,0040,00 1,0040,00 1,2040,00 1,2040,00 1,13+0,06
gjl';ad'co 0,1040,00 0,1040,00 0,10£0,00 0,10£0,00 0,1040,00 0,10£0,00
Glicerol (g/l) | 6,23%0,23 5.93+0,21 6.2740.15 7.10£0,10 7.03:0.15 68740 21
NFA (mg/l) | 81,00£1,00 | 50,33+4,93 () | 79,33%1,53 68,33t3.06 | 62,00:3.46 | 61,33%4,04
?nfg;:;’ 46,67+1,53 | 55,67+1,53 (*) | 50,00+1,73 | 57,00£0,00 () | 62,67+1,53 | 61,00£0,00
Potasio 400,6746,81 | 400,67+643 | 402,67+16,07 | 545,67+11,55 | 531,67+5,86 | 531,67+
(mgl/l) S OIS 07210, 07211, 67+5, 31,67+9,87

(*) Valores donde se detectaron diferencias significativas: p<0,01 y (**) p<0,05.

En el caso de los parametros cromaticos analizados en ambos vinos: A420, As2o,
As20, Azgo € intensidad colorante (IC) (datos no mostrados), no existieron
diferencias significativas entre los vinos.




También se determind la fraccion de compuestos volatiles de los vinos acabados
(figura 3, ay b).
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Figura 3. Contenido en acetaldehido y alcoholes superiores (1-propanol, 2-metil-1-
propanol, alcoholes isoamilicos y suma de los anteriores: alcoholes superiores) en los
vinos de Xarel-lo fermentados con S. cerevisiae QA23 (a) y los de Moscatel de Alejandria
con la cepa G1 (b). El valor de alcoholes superiores y alcoholes isoamilicos representado
en la grafica corresponde al valor real dividido por 10. Las letras en la parte superior de las
columnas indican diferencias significativas en los valores de los tres formatos.

No se detectaron diferencias significativas en las concentraciones de estos
metabolitos en los vinos de Moscatel entre formatos de inoculaciéon de levaduras.
Sin embargo, si aparecieron diferencias en los vinos procedentes de la variedad
Xarel-lo. El formato de LSA presentd una mayor concentracién de acetaldehido
(P=0.013) que los dos formatos de levaduras inmovilizadas. Este factor podria
indicar una mayor tendencia a la oxidacién de estos vinos. Otro hecho remarcable
es el menor contenido en alcoholes superiores en las muestras de vinos
elaborados con biocapsulas (p<0,01). Aunque los alcoholes superiores contribuyen
de manera favorable no sobrepasando los 350-400 mg/l (Rapp y Mandery, 1986),
poder mantener las concentraciones de estos compuestos a niveles bajos favorece
organolépticamente al vino producido. Esta tendencia de una menor produccion de
algunos alcoholes superiores en levaduras inmovilizadas y bioinmovilizadas ya
habia sido descrita por otros autores (Kandylis et al., 2008; Garcia Martinez et al.,
2008; Puig et al., 2009). No se detectd ni 1-butanol, ni 2-butanol en ninguno de los
18 vinos analizados.



3.3. Analisis organoléptico

Los resultados derivados de la cata triangular demostraron que los 11 jueces que
participaron en la prueba no fueron capaces de encontrar diferencias entre los
vinos elaborados con células libres (LSA), o inmovilizadas en los dos tipos de
soporte, ni en el caso del Xarel-lo ni en el caso de los vinos de Moscatel. Al aplicar
las tablas de interpretacion de datos descritas en la norma ISO 4120-1983, no
existieron diferencias significativas entre vinos ni al 5 %, ni al 1% ni al 0,1 % de
significacion.

Sin embargo, cuando se realizo la cata descriptiva sobre los mismos vinos (figura 4,
a y b), se observaron diferencias significativas en algunos de los descriptores
evaluados. En la variedad Xarel-lo fermentada con S. cerevisae QA23 (figura 4a),
se pudo observar una tendencia en una mejor puntuacion en la calidad de aroma,
aroma a fruta fresca y aroma floral en las vinificaciones inoculadas con LSA y
biocapsulas. Al aplicar el andlisis de la varianza de un factor (ANOVA) sobre todos
los descriptores, sélo existieron diferencias significativas (P=0,038) en la calidad
del aroma. Cuando el andlisis se realizé por parejas de tratamiento, las diferencias
se detectaron entre los vinos elaborados con alginato y biocapsulas (P=0,037) y
alginato y LSA (P=0,014). Respecto a los vinos de Moscatel elaborados con la
cepa G1 (figura 4b), la tendencia de opiniéon fue muy parecida a los vinos de
Xarel-lo: en general fueron mejor puntuados los vinos fermentados con biocapsulas
y LSA. En este caso, existieron diferencias significativas en tres de los descriptores:
en la calidad del aroma (P=0,026), en el aroma floral (P=0,0027) y en la valoracién
final (P=0,023).

(a) XAREL:LO (QA23)

intensidad color

valoracion final

calidad gusto aroma especias
intensidad gusto aroma reduccion

[ —=—BIOCAPSULAS = & = ALGINATO —® = LSA|




(b) MOSCATEL DE ALEJANDRIA (G1)
intensidad color

tonalidad color

intensidad aroma

| —8=—BIOCAPSULAS = & =ALGINATO —® = LSA|

Figura 4. Analisis descriptivo de los vinos de Xarel-lo (a) y los vinos de Moscatel de
Alejandria (b) fermentados con la cepa QA23 y G1, respectivamente, en formato de
biocapsulas, inmovilizadas en esferas de alginato calcico y en forma de células libres
(LSA). Los datos para cada descriptor representan la media aritmética de las puntuaciones
otorgadas por 10 catadores expertos.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un uso potencial en primera
fermentacion alcohdlica de las levaduras inmovilizadas. La efectividad en la
elaboracién de vinos de alta y muy alta graduacion queda reflejada en la
aceptabilidad analitica y sensorial de los vinos producidos. Este trabajo demuestra
también un buen comportamiento enoldgico del nuevo sistema de inmovilizacién en
biocapsulas. Se ha comprobado que es posible la reutilizacion de un mismo inéculo
de biocapsulas a escala de laboratorio hasta en 11 fermentaciones consecutivas
sin perder actividad (datos no mostrados). Aunque son necesarios estudios
adicionales con mostos de otras caracteristicas, las propiedades organolépticas de
los vinos elaborados utilizando este formato como indculo inicial se evalua
positivamente.
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