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RESUMEN

Debido a problemas derivados del uso de productos de ori-
gen animal en el mundo agroalimentario y a exigencias de
los consumidores, estdn surgiendo nuevos clarificantes como
sustitutos de los tradicionalmente utilizados en el mundo de
la enologia. Por ello en el presente trabajo se ha estudiado el
comportamiento de nuevos clarificantes producidos con le-
vaduras de panificaciéon inactivas y lias de levaduras de velo
procedentes de la crianza biolégica, inmovilizadas en gel de
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x-carragenato, en vino blanco pardeado y la modificacién de
las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del mismo.
Los resultados mostraron que el uso de los citados clarificantes
disminuyen la turbidez hasta valores aceptables en 48 horas y
ademds absorben compuestos de pardeamiento, lo que permite
mejorar el color del vino. En cuanto a las caracteristicas organo-
lépticas, en la fase visual los vinos tratados con los clarificantes
fueron mejor valorados desde el punto de vista de la limpieza
y el brillo. En cuanto a la fase aromaética, los catadores destaca-
ron la disminucién de aromas negativos y de algunos aromas
frutales. Finalmente, en la fase gustativa, los catadores aprecia-
ron una menor persistencia en boca en los vinos tratados y una
mayor acidez, siendo el tratado con la mezcla de clarificantes el
mejor valorado en cuanto a la intensidad gustativa. En conclu-
sién, los nuevos clarificantes ensayados podrian ser utilizados a
nivel comercial para mejorar las propiedades de un vino blanco
pardeado, si bien es necesario continuar con las investigaciones
para mejorar el producto.

Palabras clave: Clarificante, levaduras de panificacién deshi-
dratadas, lias de levaduras de envejecimiento biolégico, vino
blanco, x-carragenato.

SUMMARY

Due to problems derived from the use of animal products in
the agri-food world and consumer demands, new fining agents
are emerging as substitutes for those traditionally used in the
world of oenology. Therefore, in the present work, the be-
haviour of new fining agents produced with inactivated baker’s
yeast and lees of veil yeasts from biological ageing, immobilised
in k-carrageenan gel, was studied in browned white wine and
the modification of the physicochemical and organoleptic char-
acteristics of the wine. The results showed that the use of the
aforementioned fining agents reduces turbidity to acceptable
values within 48 hours and also absorbs browning compounds,
which improves the colour of the wine. As for the organolep-
tic characteristics, in the visual phase, the wines treated with
fining agents were better evaluated from the point of view of
cleanliness and brightness. In the aromatic phase, the tasters
highlighted the reduction of negative aromas and some fruity
aromas. Finally, in the taste phase, tasters appreciated a shorter
persistence in the mouth in the treated wines and a higher acid-
ity, with the one treated with the blend of fining agents being
the best rated in terms of taste intensity. In conclusion, the new
fining agents tested could be used commercially to improve the
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properties of a browned white wine, although further research
is needed to improve the product.

Key words: Fining agent, dehydrated baker’s yeast, biological
ageing yeast lees, white wine, k-carrageenan.

INTRODUCCION

En los ultimos afios el consumo de vino blanco se ha incrementado, por lo
que se necesitan técnicas que permitan obtener vino con una mayor lim-
pidez y estabilidad en un corto periodo de tiempo sin que ello afecte a
sus cualidades organolépticas. Los vinos blancos destacan por sus aromas
primarios, principalmente afrutados, de consumo facil, agradables en boca,
etc. Tras la fermentacion alcohélica, los vinos presentan muchas particulas
en suspension, tanto de pequefio (dispersiones coloidales) como de gran
tamafio (fragmentos vegetales del racimo, particulas de tierra, bacterias,
proteinas, levaduras, etc.), provocando una turbidez indeseada (Hidalgo,
2011). La limpidez, cualidad que el consumidor exige, debe ser permanente
y que se mantenga en cualquiera de las condiciones (temperatura, airea-
cién, luminosidad, etc.) que pueda encontrarse el vino. El proceso de clari-
ficacién espontdnea consume mucho tiempo, por ello se utilizan diferentes
productos enolégicos de gran especificidad para acelerarlo. Estos agentes
clarificantes modifican las propiedades organolépticas de los vinos, me-
jorandolas la gran mayoria de las ocasiones (Urbano ef al., 2018). Ademas,
cuando se realiza el proceso correctamente, la clarificacién es también un
tratamiento estabilizador del vino.

Debido a problemas relacionados con el uso de productos de origen animal
en la industria agroalimentaria y a las exigencias de los consumidores con
respecto a dietas vegetarianas, veganas o halal, entre otras, la tendencia
actual en la investigacién es la busqueda de nuevos clarificantes que no
tengan un origen animal y que presenten una capacidad de clarificaciéon
igual o superior a estos. Por ejemplo, el quitosano es un clarificante muy
eficaz que retrasa el aumento de la actividad polifenoloxidasa y, con ella,
el pardeamiento, y disminuye la turbidez considerablemente, incluso mas
que la gelatina y la bentonita. Sin embargo, se obtiene de la quitina a partir
de crustaceos, que puede liberar en el vino proteinas residuales como la
tropomiosina responsable de las alergias. En su lugar se utiliza el de origen
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fangico que se obtiene del Aspergillus niger (Di Gaspero et al., 2015). Bus-
cando nuevos clarificantes basados en proteinas de origen vegetal, se ha
demostrado que influye de manera significativa el vegetal de procedencia,
la temperatura y la dosis en la disminuciéon de turbidez, en el volumen
de lias y sobre los compuestos fenodlicos (Marin-Arroyo ef al., 2015). Asi-
mismo, estudios sobre el uso de agentes clarificantes procedentes de algas
marinas demostraron que los tienen gran capacidad de estabilizacién sin
producir modificaciones en la composicién de los taninos (Cabello-Pasini
et al., 2005). Otra alternativa es la utilizacion de levaduras como agentes
clarificantes ya que diferentes autores han demostrado que las paredes
celulares presentan capacidad de retencion de algunos compuestos (Mar-
quez, 2009). Bonilla et al. (2001) indicaron que las levaduras se pueden usar
para prevenir el pardeamiento y, asi, poder alargar el periodo de consumo
de los vinos. Otros investigadores usaron levaduras de panificacién (Sac-
charomyces cerevisiae) deshidratadas para retener compuestos de pardea-
miento en continuo (Lépez-Toledano et al., 2003). También estudiaron la
efectividad de las anteriores para la correccién de la oxidacién en vinos
blancos sin clarificar (Lépez-Toledano et al., 2004), consiguiendo una reten-
cién méxima de polifenoles totales y produciéndose una disminucién de
esta. Posteriormente inmovilizaron en gel de x-carragenato las levaduras
de panificacién para facilitar su retirada del medio y aumentar la superfi-
cie de absorcién, reafirmando la gran eficacia que presentan para retener
compuestos de oxidacién y/o condensacién en vino blanco Pedro Ximénez
(Lépez-Toledano, 2002). Asimismo, se han realizado estudios comparando
levaduras de velo inmovilizadas en gel de x-carragenato (S. cerevisiae raza
capensis y bayanus) (Merida et al., 2005) y las de panificacién en las mismas
condiciones, concluyéndose que ambas ralentizan la oxidacién del vino en
un pardeamiento acelerado, aunque, las de panificacién presentan un lige-
ro mejor comportamiento. A pesar de que las levaduras de velo no son tan
efectivas como las de panificacién, presentan ventajas: forman parte de la
elaboracién del vino y por ello no son aromas extrafios los que les pueda
transmitir; son un subproducto de bajo coste; se elimina un residuo del me-
dio ambiente, contribuyendo a la economia circular de la empresa.

En este trabajo se ha estudiado el uso de levaduras inactivadas de panifi-
cacion (patente ES-2192986-B1) y lias de envejecimiento biol6égico inmovi-
lizadas en x-carragenato, para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas de vino blanco pardeado.
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MATERIAL Y METODOS

Material

Se ha utilizado vino blanco 100% Pedro Ximénez de la cosecha de dos afios
antes perteneciente a la D.O.P. Montilla-Moriles (Cérdoba, Espafa), y al-
macenado en tinajas de cemento hasta su uso. Como clarificantes se han
utilizado levaduras de panificacién deshidratadas (AB Mauri Spain, S.L.),
y lias de levaduras de envejecimiento biolégico de vinos blancos tipo fino
proporcionadas por una bodega de la D.O.P., ambas inmovilizadas en gel
de x-carragenato (Sigma-Aldrich, Espafa). Antes de la inmovilizacién en
el gel, se sometieron a las levaduras y a las lias a un proceso de inacti-
vaciéon mediante calor, para asegurar la no proliferacién de las levaduras
(Marquez, 2009). Posteriormente se elaboraron 3 mezclas diferentes de
k-carragenato con 100% levaduras de panificacion (LP), 50% lias de levadu-
ras-50% levaduras de panificacion (LV/LP), y 100% lias de levaduras (LV).
Una vez hechas las mezclas, se calentaron y se extendieron en laminas para
su gelificacién, y una vez enfriado se recortaron en cilindros de 2 mm de
altura y 4.75 mm de diametro (Lépez-Toledano, 2002).

Clarificacion

Los diferentes clarificantes formados por levaduras inmovilizadas en for-
ma de fichas (LP, LV/LP y LV), se adicionaron al vino en concentracio-
nes de 2 g/L de levadura o lias de levadura en vino en conos imhoff. Los
tratamientos fueron llevados a cabo por duplicado junto con una muestra
control o testigo (T). El vino tratado se almacend a una temperatura de 18
* 2 °C durante todo el tiempo del experimento. Se tomaron muestras a las
0, 24, 48,96 y 168 h, en las cuales se llevaron a cabo mediciones de turbidez,
absorbancias (A280, A420) y parametros CIELAB. Ademas, se realizaron
las determinaciones de pH, acidez volatil y acidez titulable al vino inicial
y al resto de vinos una vez transcurrido el tiempo de tratamiento (168 h).
Por dltimo, se evaluaron las caracteristicas organolépticas de los vinos rea-
lizando una cata en el punto final de los tratamientos.
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Determinaciones analiticas

El pH de las muestras se obtuvo mediante una medicién directa con un
pH-metro digital Crison Modelo GLP 211. La acidez volatil se llevé a cabo
segin el método de la OIV (OIV, 2018) mediante arrastre con vapor de agua
y rectificacién de los vapores. Los valores obtenidos se miden en g/L de
acido acético. La acidez titulable se realizé hasta pH 7, medido con pH-me-
tro digital. Los datos resultantes se expresan en g/L de 4cido tartarico. La
turbidez se midi6 en unidades nefelométricas de turbidez (NTU) mediante
un turbidimetro HANNA HI98713. Para las mediciones espectrofotométri-
cas se utilizé un espectrémetro Perkin Elmer Lamba 25, empleando cubetas
de cuarzo de 10 nm de paso de luz. Previamente a las mismas se realiz6
una filtracién de las muestras con filtros de 0,45 um de tamafio de poro
(Filter-lab® Syringe Filter). El Indice en Polifenoles Totales (IPT) se obtuvo
a partir de la medida de absorbancia a 280 nm debido a que los compues-
tos fendlicos tienen un maximo de absorcién en esa zona del espectro. La
absorbancia a 420 nm es registrada como una medida del pardeamiento
oxidativo del vino blanco, ya que en dicha longitud de onda los productos
de oxidacién presentan su maximo de absorcién. Ademas, se midieron los
parametros CIELAB a* (rojo-verde), b* (amarillo-azul) y L* (luminosidad)
de acuerdo con las recomendaciones de la comisién internacional de la Ilu-
minacién (C.L.E., 2004), utilizando el iluminante D65 y el observador estan-
dar 10°. Los datos se calcularon mediante el software Colvin (v.1.00.04) de
Pekin Elmer. Todos los andlisis se realizaron por duplicado.

Se realizé una cata visual, olfativa y gustativa de las muestras para per-
cibir las posibles diferencias con respecto al vino inicial. La metodologia
que se ha seguido ha sido la expuesta en las normas ISO 6564:198514, EN-
ISO 5495:2009 y ISO 3591-1977 (AENOR, 2010). El panel de cata estuvo
compuesto por 22 jueces (12 mujeres y 10 hombres), con un rango de edad
comprendido entre los 18 y los 61 afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observan los valores obtenidos para los parametros gene-
rales en el vino inicial (V ), los vinos tratados con los diferentes tipos de
clarificantes (LP, LV/LP y LV) y el vino testigo (T), al final del estudio (168
h). Como se puede observar practicamente no hubo variacién del valor de
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pH entre el vino inicial y las diferentes muestras. En cuanto a la acidez vo-
latil, aunque el vino T aumento ligeramente, estos valores se deben a una
ligera oxidacién del etanol del vino a 4cido acético. Sin embargo, en los
vinos tratados con los clarificantes ensayados se aprecié un descenso signi-
ficativo de los valores de la acidez, siendo este méds importante en aquellas
muestras en los que se utilizaron los clarificantes en los que participan las
lias de levaduras (LV/LP y LV), que alcanzaron valores préximos a 0.3
g/L de 4cido acético. En cuanto a la acidez titulable, en todas las muestras
hubo un descenso de los valores respecto al vino inicial, mas acusado en
los vinos tratados con los clarificantes, alcanzandose los valores mas bajos,

de aproximadamente de 3.24 g/L de acido tartarico, en las muestras con
LV/LP.

En la Figura 1 se muestra la evolucion de la turbidez de los vinos durante el
tiempo del ensayo. El vino testigo (T), con clarificacién espontanea, necesi-
t6 96 h para alcanzar un valor de turbidez de 5 NTU. Sin embargo, los vinos
tratados con los clarificantes estudiados alcanzaron dicho valor en 24 h. A
las 48 h se observaron para estas muestras valores incluso ain menores de
turbidez, por debajo de los 4 NTU, que se mantuvieron hasta el final del
estudio, no existiendo diferencias significativas entre los tres tratamientos
ensayados.

La evolucién de los valores del IPT para los vinos durante el estudio de
clarificacién se pueden observar en la Figura 2. En el vino testigo (T) vario
ligeramente durante el tiempo del experimento, alcanzando valores de 18.7
u.a. al finalizar el mismo. Sin embargo, durante las primeras 48 h, en los
vinos tratados con los clarificantes los valores de IPT disminuyeron aproxi-
madamente un 25% con respecto al valor inicial, manteniéndose practica-
mente sin variacion hasta las 168 h, sin que se aprecien diferencias signifi-
cativas entre los tipos de clarificantes empleados. Si analizamos los valores
de absorbancia a 420 nm como una medida del pardeamiento (Figura 3),
se observa como los vinos tratados con clarificantes presentaron durante
todo el proceso un menor valor que el vino testigo, debido a la absorcién
de compuestos de pardeamiento por parte de los mismos, tal y como de-
mostré Lépez-Toledano (2002) en vinos con pardeamiento acelerado. Es
importante sefialar que los vinos tratados con los clarificantes, en solo 24
h ya alcanzaron aproximadamente el mismo valor de absorbancia que el
vino testigo al final del experimento (168 h). Ademas, en este punto, el vino
tratado con LP fue el que obtuvo un valor de A420 mas bajo (0.026 u.a.), y
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por lo tanto, pudiéndose ser considerado el mas efectivo de los clarificantes
ensayados, mientras que no se apreciaron diferencias significativas entre
los vinos clarificados con LV y LV/LP que alcanzaron valores de absorban-
cia que préacticamente duplicaban a la anterior. En cuanto a la valoracién
del color por el sistema CIELAB, en la Figura 4 esta representado el plano
formado por los ejes a*b* asi como el eje de luminosidad (L*). Como puede
observarse, todos los vinos tratados con clarificantes se desplazaron en el
plano a*b* hacia abajo y a la izquierda con respecto a la muestra de vino
inicial y al T. Ademas, todas las muestras de vino (T, LP, LV/LP y LV) se
tornaron mas luminosas (mayor valor de L*) que el vino inicial (V ), pero
son las muestras tratadas con los clarificantes las que presentan mayores
diferencias con respecto al vino inicial, ya que alcanzaron valores de L*
mas altos, no encontrandose diferencias significativas entre estos vinos.

Un clarificante debe ser muy eficiente desde el punto de vista de la ca-
pacidad para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de un vino, pero
ademas no debe modificar negativamente las caracteristicas organolépti-
cas del mismo. Por ello, es necesario realizar un anélisis sensorial de los
vinos obtenidos después de los tratamientos de clarificacién para evaluar
las caracteristicas organolépticas de los mismos. En la Figura 5 se muestran
las puntuaciones dadas por los catadores a los diferentes vinos en la fase
visual de la cata. En todos los casos, los vinos tratados con los clarificantes
a estudio fueron mejor puntuados que el vino testigo. Concretamente, el
vino tratado con la mezcla LV/LP fue el mejor valorado desde el punto de
vista de la limpieza, mientras que el vino con el clarificante a base de lias
de levadura de velo (LV) fue el que presenté una mayor puntuacién con
respecto al brillo. En la fase aromaética (Figura 6) los catadores apreciaron
de forma general una pérdida de aromas frutales (pifia y manzana) en los
vinos tratados con los clarificantes. Sin embargo, valoraron positivamente
a los vinos LP y LV por sus aromas a frutos secos y a levadura, respectiva-
mente. En cuanto a los aromas negativos evaluados por los catadores, des-
taca que para todos los términos (acido acético, acetato de etilo, humedad
y punzante) los vinos tratados con los clarificantes presentaron puntuacio-
nes inferiores al vino testigo, excepto para el vino tratado con LP que los
catadores detectaron notas a humedad. Finalmente, en la fase gustativa
(Figura 7) los catadores apreciaron una menor persistencia en boca en los
vinos tratados con respecto al vino testigo, si bien el vino tratado con LV/
LP fue el que presenté una mejor puntuacién en cuanto a la intensidad y
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la acidez, y siendo el mas equilibrado el vino al cual se le habia aplicado el
clarificante LP.

En conclusién, los nuevos clarificantes ensayados a base de levaduras de
panificacion o lias de levaduras inmovilizadas en x-carragenato se presen-
tan como una buena alternativa a los clarificantes utilizados en bodega y
podrian ser utilizados a nivel comercial para eliminar turbideces y mejorar
el brillo y el color de un vino blanco pardeado, si bien es necesario con-
tinuar con las investigaciones en cuanto a dosis empleadas y tiempo de
contacto para mejorar tanto las caracteristicas fisicoquimicas como organo-
lépticas del vino.
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FIGURAS Y TABLAS

Tabla 1: Valores de los parametros generales del vino inicial (V,) y de los
vinos sometidos a distintos ensayos de clarificacién al final del estudio.

Muestra SH Acid’ez' Volétil. (g/L de Acide’:z.Titulab,lc? (g/L de
acido acético) acido tartarico)
vV, 3.12+0.02 0.46+0.00 4.91+0.02
T 3.13+0.02 0.53+0.01 4.74+0.01
LP 3.16+0.02 0.43+0.02 3.51+0.01
LV/LP 3.11+0.02 0.36x0.03 3.24+0.02
LV 3.11+0.02 0.37+0.03 3.49+0.02

Figura 1. Evolucién de la turbidez de los vinos tratados durante los ensa-
yos de clarificacion.
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Figura 2. Evolucién del Indice de Polifenoles Totales (IPT) de los vinos
tratados durante el tiempo del ensayo.

Figura 3. Evolucion del pardeamiento (A420) de los vinos estudiados du-
rante el experimento.
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Figura 4. Representacion del color por el sistema CIELAB (plano a*b* y eje
L*) del vino inicial y de las muestras de vino testigo (T) y los vinos tratados
con los diferentes clarificantes (LP, LV/LP y LP) al final del tiempo del
ensayo.

Figura 5. Puntuaciones obtenidas por los vinos estudiados en la fase visual

de la cata.
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Figura 6. Puntuaciones obtenidas por los vinos estudiados en la fase aro-
matica de la cata.
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Figura 7. Puntuaciones obtenidas por los vinos estudiados en la fase gus-
tativa de la cata.
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