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Resumen

Durante la elaboracion del vino participan un gran ndmero de microorganismos, especialmente levaduras, las
que consumen el azicar presente en el mosto o jugo de uva, transformandolo en alcohol. Estos microorganismos se
encuentran en los granos de uvas que al molerlos pasan directamente al jugo. El tipo y cantidad de levaduras que
participarian en la fermentacion sera un factor importante para la obtencion de un vino de calidad, por lo cual es
importante poder controlarlas. Es por esto que desde la década de los 30 a nivel mundial se han aislado levaduras que
entregan caracteristicas deseadas al vino, como es el cuerpo y/o aromas, las cuales posteriormente se han producido a
nivel industrial y es lo que actualmente se comercializa. Si bien Chile tiene una tradicién vitivinicola reconocida a nivel
mundial, las levaduras usadas en nuestras bodegas son aquellas aisladas desde otros ecosistemas. En base a ello, nues-
tro grupo de investigacion propuso un estudio para determinar las potencialidades comerciales que tendrian levaduras
endoégenas en la produccion del vino. A través de un proyecto Fondef, liderado por la USACH y en colaboracién con
INIA-Sede Cauquenes y las empresas Vifia Miguel Torres, Cooperativa Vitivinicola de Cauquenes y DSM Food Specialties,
se llevé a cabo entre los afios 1999 - 2002 un estudio de las levaduras de nuestros vifiedos. Mediante la aplicacion de
metodologias biotecnolégicas para su identificacion y caracterizacion, asi como ensayos de fermentacion a nivel piloto
v semiindustrial, se logré obtener una levadura de interés industrial, Fermicru XL, que es comercializada actualmente
por la empresa DSM Food Specialties.

Las primeras citas relativas a la tecnologia del vino
datan de 3000 afos antes de Cristo, incluso antes que
la del pan. Sin embargo, el nacimiento de la tecnologia
industrial enol6gica data de finales del siglo XIX, cuando
Pasteur demostrd que las levaduras eran microorganismos
vivos causantes de la fermentacion y estableci6 la relacion
que existe entre la presencia de estos fermentos vivos y
la transformacion del azlcar en alcohol y gas carbénico
(Lafon-Lafourcade, 1983). A partir de entonces, se han
realizado numerosos estudios microbioldgicos de aisla-
miento e identificacion de los microorganismos asociadas
a la fermentacién del vino.

La transformacion del jugo de uva en vino es lo-
grada por el desarrollo secuencial de levaduras y bacterias

acido lactica (Ribereau-Gayon, 1976). Si bien son muchos
los géneros de levaduras que participan en las primeras
etapas, Saccharomycescerevisiae, esla principalresponsa-
ble de la fermentacion alcohdlica, es decir, es la levadura
que mayoritariamente transformar el azdcar del mosto en
alcohol (Amerine y col., 1977, 1982). Aunque se encuen-
tra en niveles bajos en la uva, durante la fermentacion se
multiplica rapidamente desplazando a los otros microor-
ganismos presentes en el proceso fermentativo.

En una misma zona vitivinicola y una misma bo-
dega hay numerosos factores que influyen en la diversi-
dad levaduriforme inicial. Asimismo, en las técnicas de
vinificacion o en la vendimia pueden provocarse cambios
cualitativos y cuantitativos de estos microorganismos.
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Para muchos autores estas variaciones se deben funda-
mentalmente a cambios en las condiciones climaticas de
la zona. Por ejemplo, se ha observado que la distribucion
del género Kloeckera en el mosto, no sdlo estaba deter-
minada por la latitud de los vifiedos, sino ademas por las
condiciones climaticas de la zona donde se sitda el vifiedo
y la bodega. En una investigacion realizada por nuestro
grupo de investigacion se demostré que el clima afectaba
notoriamente la presencia de levaduras presentes en el
mosto. Es asi como al analizar la poblacion de levaduras
de mostos provenientes de la zona de Cauquenes en el
afio 1999, resulté tener una menor diversidad de géneros
de levaduras que lo observado en el afio 2000. Esto fue
atribuido a que en el afio 1999 la vendimia se caracteriz6
por ser mas bien calurosa y poco hiimeda, contrariamente
a lo observado el afio 2000, en donde en el mes de fe-
brero existieron lluvias, lo cual influyé que existiera un
mayor ndmero de género de levaduras (Ganga y Martinez,
2004). La pluviosidad produce dos efectos; por una par-
te la aparicion de la podredumbre del grano y por otra
la ruptura de la piel de la uva durante el transporte del
campo a la bodega (Salgues y col. 1984). La consecuen-
cia de todo lo expuesto, conlleva a que en zonas donde
las condiciones climaticas en la época de vendimia varian
considerablemente de una cosecha a otra, se detecta una
fuerte variabilidad en los géneros de levaduras inicial.
Como consecuencia los vinos producidos modifican sus
caracteristicas organolépticas. Ante mercados que exigen
calidad homogénea, estas diferencias representan un gra-
ve problema industrial. Las fermentaciones esponténeas
suelen tener resultados aleatorios, excelentes en algunos
afios y deficientes en otros. Entre los principales defectos
es posible citar: altos niveles de acido sulfhidrico, fer-
mentaciones lentas e inclusive paralizaciones, quedando
vinos dulces lo cual puede originar la posterior contami-
nacion de los vinos con otros microorganismos. Ademas
se pueden mencionar el problema de elevada produccion
de acidos volatiles, lo que podria verse reflejado en un
tenue olor a vinagre.

Desde un punto de vista microbioldgico, la va-
riabilidad en la microbiota levaduriforme de los mostos
puede solventarse adicionando vendimia tras vendimia un

indculo microbiano que, al ser mayoritario, normalice la
flora inicial y de esta forma, dé lugar a una fermentacion
homogénea afio tras afio. Sin embargo, no se debe olvi-
dar que las levaduras presentes en el mosto contribuyen
igualmente en el aroma y sabor del vino, debido a la ge-
neracion tanto de productos volatiles como no volatiles.
Si se compara la fermentacion inducida frente a la fer-
mentacién espontanea, se observa: a) una mayor veloci-
dad de fermentacion, b) una mayor reproducibilidad en la
calidad del vino, c) reduccién de los problemas ocasiona-
dos por levaduras extrafias y d) mayor flexibilidad en el
control sobre la calidad sensorial a través de la seleccion
de cepa. Esto ademas puede evitar alteraciones quimicas
y microbiolégicas en las primeras fases de la fermenta-
cion. Por otra parte, también puede evitar anomalias de
la fermentacion como las paradas espontaneas o mejorar
la composicion quimica e influir en la calidad. Cuando
se vinifica con variedades de uva poco aromaticas, los
aromas aportados por las levaduras pueden resultar parti-
cularmente relevantes (Regodén y col., 1997).
Evidentemente, el in6culo no puede ser una leva-
dura cualquiera, ya que debe tratarse de una levadura se-
leccionada que al transformar el mosto produzca cambios
organolépticos deseables. Esta hipotesis de trabajo se co-
menzd a desarrollar en los afios 30 por Fischler (Reed vy
Peppler, 1973). Posteriormente, de forma independiente
varios laboratorios europeos, canadienses y americanos
llevaron a cabo la seleccion de levaduras vinicas que lue-
go utilizaron como indculos en fermentaciones dirigidas.
Todos ellos concluyeron que las levaduras vinicas seleccio-
nadas crecian bien en una fermentacion de mosto produ-
ciendo un buen vino. Desde entonces en varias zonas de
Estados Unidos, Canada, Austria, Nueva Zelandia y Espafia
se realizan fermentaciones utilizando cultivos iniciadores.
Desde un punto de vista microbioldgico, el uso de leva-
duras seleccionadas implica un cambio sustancial. De una
situacion entrdpica, la fermentacion natural, en la que las
distintas poblaciones iniciales de la especie S. cerevsiae
se suceden unas a otras, se pasa a una nueva situacién en
la que la levadura inoculada se impone en una proporcion
elevada. En otras palabras, se produce una normalizacion
microbiolégica de la flora, que asemeja a un cultivo puro.



El resultado final es una mayor homogeneidad de las con-
diciones organoléptica de los vinos producidos, indepen-
dientemente de las condiciones climatoldgicas.

Uno de los parametros mas importante en la selec-
cion de las levaduras es la resistencia a la concentracion
de alcohol de este microorganismo. La cantidad de alcohol
producido por las levaduras durante la fermentacion es el
1%(v/v) por cada 16 o 17 g de azlcar. El etanol juega un
papel importante en el equilibrio aromatico de los vinos
y junto con el glicerol, contribuye a la viscosidad dando
cuerpo a los vinos. Sin embargo, en la actualidad hay una
tendencia a que los vinos no tengan mucho grado alcohé-
lico, por lo que resulta interesante seleccionar levaduras
que no produzcan vinos con un elevado grado alcohélico.

También la produccion de algunos metabolitos se-
cundarios como son los alcoholes superiores y ésteres que
la levadura produce durante la fermentacion alcohdlica
son un criterio de seleccién importante. La concentra-
cion de alcoholes superiores en vinos varian entre 80 y
540 mg/l. Dichos alcoholes contribuyen favorablemente
a las caracteristicas aromaticas de los vinos, siempre que
no excedan de 300 mg/l. Los ésteres, excepto el acetato
de etilo, son compuestos muy importantes en la fraccion
aromatica de los vinos al proporcionar aromas frutales y
florales. Por todo ello, desde el punto de vista aroma-
tico, una buena levadura seleccionada sera aquella que
transforme una mayor cantidad de alcoholes superiores
en ésteres.

Equipos para Analisis de Vinos
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A pesar del aparente beneficio del uso de las leva-
duras seleccionadas algunos enélogos son contrarios a su
utilizacion. Algunos autores han expresado sus dudas res-
pecto a la real utilidad de las levaduras seleccionadas. Se
sostiene que seria dificil inhibir las levaduras autoctonas
e imponer el desarrollo exclusivo de la levadura afiadida
al mosto. Por el contrario, otros apuntan que la levadu-
ra inoculada podria inhibir el crecimiento de especies de
levaduras apiculadas presentes durante los primeros dias
de la fermentacion y que podrian actuar positivamente
sobre las caracteristicas organolépticas de los vinos. Es-
tas dudas y cuestionamiento fueron resuelta en uno de
los trabajo de Querol y col. (1992), quienes mostraron
que efectivamente la levadura seleccionada se implantaba
frente a la poblacion nativa y ademas demostraron que
este crecimiento no disminuy6 el desarrollo de las leva-
duras naturales presentes en los primeros dias de fermen-
tacién, tiempo en el cual podrian tener una importante
influencia en el aroma del vino.

Como se ha comentado anteriormente se pueden
producir diferencias en la diversidad microbiana del mosto
inicial, ya no sélo entre diferentes regiones vitivinicolas,
sino también dentro de la misma bodega en diferentes
vendimias. Por esta razon, durante los dltimos afios la
utilizacion de levaduras seleccionadas se ha extendido.
Mas alin muchos autores piensan que las levaduras selec-
cionadas de cada region vitivinicola serian mucho mas
adecuadas para la realizacion de una fermentacion diri-
gida, ya que ellas estarian ambientadas a las condiciones
del medio ambiente en que se realiza la vinificacion. Es
decir, a la composicion del mosto, tanto al contenido de
aminoacidos, vitaminas, nitrégeno y esteroles, que son
importantes para el buen desarrollo de las levaduras, asi
como las propias condiciones de vinificacion en cuanto
a la temperatura, aireacion, etc. Mas aun se piensa que
las mejores candidatas serian las levaduras presentes en
los hollejos de la uva en forma natural, pues al ser de la
misma zona de produccién de la uva se adaptarian mejor
a la ecologia de la region y por ende se obtendrian mejo-
res resultados, tanto del puntos de vista aromatico como
enoldgico. Como resultado de esto, el vino mantendria las
caracteristicas sensoriales tipicas del vino producido en
cada region.
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En Chile trabajos relacionados a caracterizar las
propiedades sensoriales de las levaduras endémicas fue-
ron llevados a cabo a finales de los afios 90. Estos traba-
jos mostraron que los vinos obtenidos con estas levaduras
entregarian cualidades organolépticas muy interesantes,
incluso muchas veces superior a aquellas levaduras “ex-
tranjeras” que son utilizadas a nivel industrial en nuestras
bodegas.

Inicio de la produccion de vino de
variedades europeas en Chile. Uso
y produccion de levaduras en

el proceso fermentativo.

En 1830 llega a Chile don Claudio Gay con quien se
crea la Quinta Normal de Agricultura. En sus terrenos se
inicia la experimentacién agricola y se introducen plantas
cultivadas y ornamentales provenientes de Europa y otras
partes del mundo. Se introducen desde Francia e Italia las
principales variedades de vides cultivas en dichos paises.
Sin embargo, nuestro pais solo en 1851 sufre una especta-
cular transformacion ya que Don Silvestre Ochagavia trae
personalmente desde Francia las mas destacadas varieda-
des de Vitis viniferas como son Cabernet Sauvignon, Cot,
Pinot Noit, entre otras. Posteriormente, fueron muchos
mas que siguieron su ejemplo. Es asi como el ser duefio
de una vifia pas6 a ser, mas que un negocio, una especie
de titulo honorifico. Estos propietarios de vifias tuvieron
la vision de contratar paralelamente a la plantacion de
los vifiedos, a técnicas franceses, para que manejaran las
vides, las vinificaciones y la conservacion de sus vinos.
Es asi como a poco se incorporan las tecnologias traidas
de Europa, especialmente de origen francés, a nuestras
tierras. La inmigracion de profesionales europeos se vio
aumentada durante la sequnda mitad del siglo XIX por
causa de la crisis de la filoxera, aportando con sus conoci-
mientos en la produccion de vino (Hernandez, 2000).

A inicios del siglo XX en Europa comienza el uso
de levaduras seleccionadas para la produccion del vino.
En nuestro pais sblo en los afios 60 profesionales del De-
partamento de Enologia y Vitivinicultura del Ministerio
de Agricultura importaron un grupo de cepas de S. cere-

visiae proveniente de Francia, con el fin de producirlas
y poder entregarselas a los agricultores nacionales para
dirigir sus fermentaciones, similar a como las realizaban
sus homologos europeos. Esto permitiria asegurar la cali-
dad y homogeneidad de los vinos, las que eran entregadas
en medio liquido en botellas. Es asi como comienzan las
primeras experiencias de produccion de levaduras vinicas
en nuestro pais. Comienzan los afios 70 y el Departamento
de Enologia de este Ministerio es traspasado al Servicio
Agricola Ganadero y el cepario desaparece en esta etapa
de transicion.

En el afio 1982 la Empresa de Alimentos Golondri-
na reflota la iniciativa de la produccion de levaduras. Para
ello, contrata al Ingeniero en Alimentos Pedro Carriles
encargado de llevar a cabo esta iniciativa. En el afio 1985
se exportan las primeras cepas de levaduras S. cerevisiae
provenientes de USA. En el afio 1990 se importan cepas
francesas, produciéndola en la empresa y luego exportan-
dolas a Francia, Italia, Espafia y USA. Sin embargo, en
1993 comienza el interés de los productores vitivinicolas
nacionales por el uso de levaduras seleccionadas, trans-
formandose en un interesante mercado para esta empre-
sa. Entre los afios 1993 - 1997 esta empresa produce y
comercializa levaduras tanto a nivel nacional como inter-
nacional. En este altimo afio la empresa holandesa Gist
Brocades compra tanto la Empresa de Alimentos Golondri-
na como Lefersa, la otra empresa chilena productora de
levadura, pero levaduras panaderas. En sus instalaciones
continud la produccion tanto de levaduras vinicas como
panaderas. Posteriormente, en el afio 2000, Gist Brocades
es comprada por la empresa DSM Food Specialties. Hasta
el afio 2002 continué la producciéon de levaduras vinicas
en Chile, sin embargo, a finales de este afio la empresa
considera oportuno trasladar toda su infraestructura de
produccion de levaduras vinicas a Sudafrica, lugar en el
cual se concentra actualmente toda la produccién a nivel
mundial.

Basado en estos antecedentes nuestro grupo de
investigacion, en colaboracion con el Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias, sede Cauquenes, las empresas
Vifia Miguel Torres y Sociedad Vitivinicolas de Cauquenes,
asi como DSM Food Specialties, present6 en el afio 1999



un proyecto Fondef cuyo objetivo principal fue la selec-
cion de cepas de levaduras de la especie Sacharomyces
cerevisiae de origen nacional.

Si bien en nuestro pais hasta ese entonces los
endlogos nacionales s6lo podian recurrir a levaduras ex-
tranjeras comercializadas, se propuso hacer un estudio de
nuestra microbiota levaduriforme y seleccionar aquellas
levaduras que entregaran mejores cualidades sensoriales
a sus vinos, comparada con aquellos obtenidos con leva-
duras comerciales.

Es asi como entre los aflos 1999 y 2000 nuestro
grupo de investigacion recolect6 levaduras de la VII Re-
gion de nuestro pais, especificamente de las zonas de
Cauquenes y Curicd. Mediante esta colecta se logrd aislar
cerca de 1000 cepas de levaduras de la especie S. cerevi-
siae, las cuales mediante metodologias biotecnolégicas
permitié su diferenciacion. Luego mediante estudios de
microfermentaciones a nivel de laboratorio y semipiloto,
se determiné la potencialidad de 20 cepas de estas leva-
duras que mostraron interesantes caracteristicas enol6-

gicas.

. .
Fermentaciones en Vino Sintético para
la Seleccion de Levaduras

Posteriormente, con estas 20 levaduras se reali-
zaron en INIA-Cauquenes fermentaciones en mosto de
uva de variedad Cabernet Sauvignon y Chardonnay. Estos
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vinos fueron analizados fisicoquimicamente, ademas de
evaluarlos sensorialmente por un panel de 9 enélogos que
participaron en la sesion, llevada a cabo en el Centro Cul-
tural del Vino, perteneciente a la vifia Miguel Torres. Me-
diante el analisis de los resultados obtenidos y con apoyo
de la empresa DSM Food Specialties fueron seleccionadas
finalmente 4 levaduras, las cuales fueron producidas a ni-
vel piloto y usadas en fermentaciones de los afios 2003,
2004 y 2005, tanto en Chile como en Francia. Los vinos
obtenidos se analizaron tanto fisicoquimica como sen-
sorialmente en ambos paises. Los resultados entregados
fueron muy interesantes, los que han permitido que du-
rante el aflo 2007 se haya comenzado a comercializar por
la empresa DSM Food Specialities una levadura de origen
chileno, no sélo en Chile, sino a nivel mundial. La levadu-
ra es conocida como Fermicru XL, la cual es recomendado
su uso para vinos varietales de mucho volumen y aromas
afrutados, y taninos suaves, dando excelentes resultados
en variedades de uvas: Merlot, Syrah, Tempranillo, Carig-
nan, Cabernet, entre otras.

El uso de esta levadura ha sido protegido mediante
la solicitud de patente 1717-2002 presentada el afio 2002
al Departamento de Propiedad Intelectual del Ministerio
de Economia a nombre de la Universidad de Santiago de
Chile y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Esto ha permitido que no sélo podamos ser conoci-
dos por nuestros vinos sino también por los microorganis-
mos que habitan en nuestro ecosistema.

Los logros alcanzados en nuestra investigacion
ha sido el esfuerzo de muchos profesionales de distin-
tas areas del conocimiento como bioquimicos, bidlogos
moleculares, enélogos, técnicos en alimentos, ingenie-
ro en alimentos, entre otros, confirmando lo exitoso
que resulta la investigacion con grupos multidiscipli-
nados. Esta investigacion permitidé aumentar el conoci-
miento en un area naciente en nuestro pais, como es la
microbiologia enolégica, logrando aislar, caracterizar y
seleccionar levaduras de interés comercial que han per-
mitido traducirse en un negocio tecnolégico que benefi-
ciara a las instituciones participantes en este proyecto.
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