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respuesta a los retos que impone un mercado cada vez

mas exigente en términos de calidad y seguridad de
productos. La industria agroalimentaria, pilar fundamental
de la economia espafiola, realiza grandes inversiones en
Investigacion y Desarrollo (I+D) que garanticen su pro-
greso econémico de la mano del avance tecnoldgico. Tras
décadas de protagonismo de la viticultura como foco de
interés prioritario de enélogos y bodegas, actualmente la
microbiologia cobra cada vez mas relevancia dentro de
la industria enoldgica. El estudio de los procesos microbia-
nos involucrados en la elaboracién de vino, al margen de la
bien conocida fermentacion alcohélica, ha dado lugar a una
extensa linea de investigacion con las levaduras llamadas
no-Saccharomyces como centro de interés. La presencia y
dominancia de Saccharomyces cerevisiae es un hecho espe-
rado y deseado durante el proceso de fermentacion vinica
puesto que de su vigor fermentativo va a depender la lle-
gada a término de la fermentacion. Este papel relevante ha
provocado que S. cerevisige protagonizara la mayor parte de
la investigacion en microbiologia enolégica en las pasadas
décadas. Sin embargo, el conocimiento sobre el potencial
enzimatico de las levaduras no-Saccharomyces, dominantes
en las primeras etapas fermentativas, ha derivado en un
intenso estudio sobre su aplicacion para la mejora de las
propiedades tecnoldgicas y sensoriales de los vinos elabo-
rados en la industria.

La aplicacion de enzimas y complejos enzimaticos de
origen flingico es una practica habitual en enologia. Estas
enzimas se aplican tanto con objetivos sensoriales, a tra-
vés de la liberacion de precursores aromaticos o la extraccion
de fenoles y pigmentos por ejemplo, como con objetivos de
optimizacion tecnoldgica a través de la mejora del vino en
aspectos relacionados con su procesamiento, almacenamien-
to o aspecto, como puedan ser su filtracién (a través de la
hidrélisis de pectinas y residuos celuldsicos) o el aumento de
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la seguridad en el almacenamiento mediante la estabilizacion
proteica entre otros. La gran variedad de enzimas y complejos
enzimaticos puestos a disposicion de los enélogos por las
distintas casas comerciales dedicadas a esta industria pone
a su disposiciéon un abanico enorme de posibilidades para
garantizar la calidad del producto final asi como para aportar
el toque de distincion a los vinos en funcion del saber hacer
de cada endlogo y bodega. Las levaduras no-Saccharomyces,
a cambio de presentar un metabolismo fermentativo menos
eficiente que S. cerevisiae, ofrecen un enorme potencial enzi-
matico que permite manejar de forma indirecta todos los pro-
cesos citados anteriormente, alterando en menor medida la
naturaleza inherente al proceso de fermentacion vinica. Entre
las enzimas producidas por estas levaduras y que inciden en
el perfil aromatico de los vinos podemos destacar diversas
enzimas glicosidasas relacionadas con la liberacién de pre-
cursores de aromas terpénicos, que aportan aromas herbaceos
caracteristicos de variedades de uva como Albarifio o Moscatel,
o ciertas actividades liasas responsables de la liberacion de
aromas tiélicos, cuyos descriptores principales son el aroma a
pomelo o ciertas frutas tropicales, caracteristicos de vinos de
variedades como Verdejo o Sauvignon blanc. La aplicacién de
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las levaduras no-Saccharomyces en procesos
industriales de fermentacion se realiza a tra-
\ vés de las llamadas fermentaciones mixtas,
\ combinadas o multistarter en las que se
1 aplican in6culos complejos de levaduras
| de especies no-Saccharomyces sequidos
1| de cepas seleccionadas de S. cerevisiae
que garantizan la llegada a término de
la fermentacion. Actualmente, en los
catalogos de levaduras de las grandes
casas comerciales de productos enologi-
cos, existen cepas de levaduras no-Sac-
charomyces para su uso industrial como
inoculos. Entre las especies mas frecuen-
temente empleadas destacan Torulaspora
delbrueckii, Kluyveromyces thermotolerans
0 Metschnikowia pulcherrima cada una de
ellas indicada para distintos fines y con dis-
. tintos protocolos de uso en funcion de sus propie-
S e . . .
- dades metabélicas (poder fermentativo, resistencia al
etanol y al SO, etc.). Menos estudiadas, aunque no por
ello menos interesantes, son actividades enzimaticas como
pectinasas, o proteasas, ausentes en la inmensa mayoria de
cepas de S. cerevisiae pero presentes en una gran variedad de
especies no-Saccharomyces. Estas enzimas presentan inciden-
cia en parametros sensoriales como la extraccion de aromas,
color o fenoles mediante la ruptura de pectinas de la uva o la
contribucién a la estabilidad proteica de los vinos.

Ademas de su potencial enzimatico y la consecuente
incidencia en el perfil aromatico de los vinos, el metabo-
lismo de estas levaduras menos especializado en el proceso
de fermentacion alcohdlica contribuye al aumento de la
presencia de metabolitos o subproductos de interés en el
vino diferentes al etanol que inciden en la modificacion de
parametros con respecto a las fermentaciones industriales
tradicionales exclusivamente inoculadas con S. cerevisiae.
Asi, entre las contribuciones generales mas destacadas en
el uso de cepas de levaduras no-Saccharomyces se encuen-
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tra el aumento en el contenido en glicerol en los vinos,
el aumento en la intensidad y estabilidad del color o el
aumento en el contenido en manoproteinas.

La aplicacion de técnicas transcriptomicas y metabo-
l6micas permite adquirir conocimientos sobre la fisiologia
en fermentacion de las levaduras no-Saccharomyces, cuyo
metabolismo y requlacion genética en fermentaciones vini-
cas es todavia poco conocido. Estos estudios permitiran
conocer, tal y como se hiciera en las Gltimas décadas con
las cepas industriales de S. cerevisiae, la respuesta trans-
cripcional y las contribuciones metabélicas en fermentacion
de las distintas cepas de levaduras no-Saccharomyces en
distintas condiciones fermentativas, permitiendo su uso
correcto en la industria y la optimizacion al maximo de
sus propiedades y favoreciendo asi su implantacion en el
mercado enolégico en el que todavia hoy tienen una baja
presencia.
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