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RESUMEN

El objetivo fue desarrollar nuevos procesos fermentativos que contribuyan
a la diferenciacion y tipicidad de los vinos elaborados en la Quebrada de
Humahuaca, Jujuy. Se utilizaron las levaduras aisladas y seleccionadas
de uvas tintas en estudios previos como cultivos iniciadores. Se co-
inocularon las cepas Saccharomyces cerevisiae (Sc), QH5, QH12, QH42
y QH59, y la cepa Metschnikowia pulcherrima QH41 (Mp), Los ensayos se
realizaron por triplicado con inoculos de 10° células/mL, en 500 mL de
mosto de la variedad Malbec, siguiendo 2 modalidades de cultivo: cultivo
puro con cada cepa (Sc) como control, y cultivo mixto con inoculacion
de (Sc) correspondiente y la cepa no-Saccharomyces (Mp). Se analizaron
parametros fisico-quimicos convencionales y grado de aceptabilidad.
En los ensayos realizados, se aprecian diferencias fisico-quimicas vy
organolépticas en los vinos elaborados. La fermentacion mixta (ScQH12 +
MpQH41) aportd de manera general mayor calidad y tipicidad al vino, con
un grado de aceptacion del 80%. Los parametros analizados son similares a
la cepa control (pH 3,54 + 0,03, acidez total 6,15 g/L + 0,04, acidez volatil 0,33
g/L £ 0,02, grado alcohdlico 8,5%v/v £ 0,22). Por lo tanto, las estrategias de
inoculacion propuestas en este estudio permitirian un acercamiento hacia
la produccion de vinos que conserven las propiedades tipicas de la region
y de la cultura que los producen. Combinar los adelantos tecnologicos
con practicas artesanales es un punto de partida para innovar con valor
agregado en un mercado tan competitivo como el actual. Estos ensayos son
pioneros en los estudios de cultivos asociados con levaduras autoctonas
de la region.

Palabras clave: cultivo mixto, Jujuy, levaduras autoctonas, no-
Saccharomyces, Saccharomyces cerevisiae, vinos de altura.

SUMMARY

The objective was to develop new fermentative processes that contribute
to the differentiation and typicity of wines made in the Quebrada de

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (1):61-70


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu 62

Humahuaca, Jujuy. Isolated and selected yeasts of red grapes were used in
previous studies as starter cultures. The Saccharomyces cerevisiae (Sc), QH5,
QH12, QH42 and QH59 strains, and the Metschnikowia pulcherrima QH41
(Mp) strain were co-inoculated. The assays were performed in triplicate
with 10 cell/mL inoculums, in 500 mL of must. Malbec variety, following 2
cultivation modalities: pure culture with each strains (Sc) as a control, and
related mixed culture with inoculation of (Sc) and the non-Saccharomyces
(Mp) strain. Conventional physical-chemical parameters and degree of
acceptability were analyzed. In the tests carried out, physical-chemical and
organoleptic differences can be seen in the wines produced. The mixed
fermentation (ScQH12 + MpQH41) contributed in a general way higher quality
and typicity to the wine, with an 80% acceptance degree. The analyzed
parameters are similar to the control strain (pH 3.54 + 0.03, total acidity 6
, 15 g/L * 0.04, volatile acidity 0.33 g/L * 0.02, alcoholic strength 8.5% v/v
+ 0.22). Therefore, the inoculation strategies proposed in this study would
allow an approach to wine making that preserves the typical properties of
the region and the culture that produces them. Combining technological
advances with artisanal practices is a starting point to innovate with added
value in a competitive market as the current one. These are pioneering
trials in studies of crops associated with native yeasts in the region.

Keywords: Jujuy, mixed culture native yeasts,
Saccharomyces cerevisiae, wines of height

non-Saccharomyces,

INTRODUCCION

La fermentacion del vino es un proceso
bioquimico complejo, por el cual los aziicares
procedentes de la uva se trasforman, debido a la
accion de las levaduras, fundamentalmente en
etanol, dioxido de carbono y muchos metabolitos
volatiles, que siendo minoritarios, determinan
fundamentalmente la calidad final del vino y su
caracteristicas organolépticas (Ciani y otros, 2010).

En la etapa inicial de la fermentacion
espontanea, podemos encontrar principalmente
en las superficies de las uvas, levaduras del
género no-Saccharomyces, como Hanseniaspora,
Candida, Metschnikowia, Pichia, Hansenula,
Rhodotorula, y Kluyveromyces, ocasionalmente
especies del genero Cryptococcus, Rhodotorula,
Debaryomyces, Issatchenkia, Zygosaccharomyces
Saccharomycodes, Torulaspora, DeRRera,
Schizosaccharomyces (Jolly y otros, 2014; Fleet,
2008). A medida que la fermentacion avanza,
aumenta el contenido de etanol, baja el pH vy
la presencia de SO, favorecen el dominio de las
levaduras del género Saccharomyces que llevan
a término el proceso (Capece y otros, 2011; Jolly y
otros, 2003; Pretorius, 2000; Esteve-Zarzoso y otros,
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1999).

Tradicionalmente las levaduras no-
Saccharomyces se consideraban de importancia
secundaria o levaduras indeseables de deterioro
(Padilla y otros, 2016; Batt y Tortorello, 2014). Sin
embargo, en fermentaciones mixtas, algunos
caracteres enologicos negativos de las levaduras
no-Saccharomyces no se expresan o pueden ser
modificado por Saccharomyces cerevisiae (S.
cerevisiae) (Bely y otros, 2008). Por esta razon,
para simular la fermentacion natural del mosto y
potenciar el terroir, se esta empezando a estudiar
el uso de cultivos mixtos con inoculaciones
secuenciales de levaduras seleccionadas
autoctonas  no-Saccharomyces y cepas de S.
cerevisiae.

Varios autores como, Capozzi y otros,
(2019) realizaron co-inoculaciones en mostos de la
variedad negroamaro, tipica de la region de Apulia,
Italia. Obtuvieron como resultado vinos con una
mayor concentracion de ésteres, mayor produccion
de alcoholes superiores y acidos, que durante el
almacenamiento o envejecimiento de los vinos
pueden sufrir esterificacion con los alcoholes
superiores, aumentando asi el aroma frutal en
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los vinos. A su vez Binatia y otros (2019) evaluaron
estrategias de fermentacion mixta destinadas a
mejorar la calidad general del vino regional. Las
cepas de S. bacillaris mostraron una alta tolerancia
al etanol y al aumento de la produccion de
glicerol, L. thermotolerans redujo la acidez volatil
y Metschnikowia spp. exhibio notables actividades
enzimaticas relacionadas con el aroma, todas las
caracteristicas buscadas en la elaboracion de vino.

Chen y otros (2018) demostraron que la
levadura Schizosaccharomyces pombe es eficaz
para reducir el contenido de acido malico mientras
aumentaelnivelde piranoantocianinavinilfendlica,
lo cual mejora el color del vino, la composicion de
antocianinas y la complejidad de los compuestos
volatiles. Comitini y otros (2011), publicaron que la
mayoria de las levaduras no-Saccharomyces liberan
manoproteinas y glicerol, lo cual disminuye el
contenido en etanol y contribuyen a la estabilidad
del color.

También existen estudios que demuestran
que las levaduras no-Saccharomyces, en
comparacion con S. cerevisiae, producen y
secretan gran cantidad de enzimas, (esterasas,
lactonas, lipasas, celulasas y proteasas, entre
otras), que degradan ciertos componentes del
mosto mejorando aspectos tecnologicos como
maceracion, filtracion, clarificacion, reduccion en la
produccion de alcohol (Varela y otros, 2016; Morales
y otros, 2015; Contreras y otros, 2015), la presencia
de enzimas b-glicosidasas son relevantes por
su capacidad de transformar los compuestos no
volatiles en aromas volatiles a través de su accion
enzimatica (Cianiy otros, 2010; Carrau y otros, 2005).
Si bien, las levaduras Saccharomyces poseen estas
enzimas, las levaduras no-Saccharomyces son mas
eficientes en el uso de éstas, como es el caso de
los géneros Pichia, Metshnikowia, Debaryomyces,
Candida (Fernandez y otros, 2003).

La Quebrada de Humahuaca es una
region historica e importante en la produccion
de vino regional en la provincia de Jujuy, con
una produccion anual de 123 hectolitros de vino
de la variedad malbec (Instituto Nacional de
Vitivinicultura). Es un lugar excepcional para la
explotacion de la vitivinicultura, por su potencial
climatico, la altisima luminosidad y radiacion, la
pureza del aire, su suelo, la altura y variedades de
uvas, que son la base para elaborar un producto
de calidad, caracteristicas que dan como resultado
vinos tintos con alto contenido de alcohol y
estabilidad de colory notas frutales. En los Gltimos
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anos aumentaron los productores que desean
incluir, dentro de sus sistemas productivos, la
actividad vitivinicola para la elaboracion de vinos
artesanales como una alternativa socio-economica
viable, desde los 90 se encuentran nucleados bajo
la Asociacion de Vitivinicultores de la Quebrada
de Humahuaca, integrada actualmente por 130
productores de Purmamarca, Maimara, Chanarcito,
Tumbaya, Tilcara, Santo  Domingo-Perico,
Chucalezna, Perchel, Humahuaca (Asociacion de
Vitivinicultores de la Quebrada de Humahuaca).

Ahora bien, la utilizacion de las levaduras
nativas en el proceso de vinificacion, no solo
permite potenciar el caracter de los terroirs
jujenos, sino, también controlar el proceso de
fermentacion, ya que estas levaduras podrian
poseer las caracteristicas para ajustarse a las
condiciones geo-botanico-climatologicas de la
regiony la composicion del vino (Llanos, 2003). Mas
importante adn, pueden influir en gran medida en
los perfiles finales del aroma del vino, generando
un caracter regional Gnico que permitira a los
viticultores adaptar los vinos a un mercado tan
exigente como el actual (Capozzi y otros, 2019;
Suranska y otros, 2016; Maturano y otros, 2012; Jolly
y otros, 2006; Combina y otros, 2005).

Por lo tanto, en el presente trabajo se
desarrollaronnuevas estrategias defermentaciones
mixtas, utilizando como cultivos iniciadores
levaduras autoctonas y seleccionadas del género
Saccharomyces y no-Sacharomyces, que puedan
mejorar las caracteristicas analiticas y sensoriales
de los vinos de la region. Este estudio es la primera
investigacion sobre este tema.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio, se utilizaron levaduras
seleccionadas por sus caracteristicas enologicas
eficientes en estudios previos: Metschnikowia
pulcherrima QH41 y 5 cepas de Saccharomyces
cerevisiae QH 5, QH12, QH42, QH59 y QH61 (Sc con el
correspondiente codigo) aisladas en vifiedos de la
localidad de Tumbaya y Humahuaca, Jujuy.

Los ensayos se realizaron por triplicado con
inoculos de 10° células/mL en recipientes con 500
mL de mosto pasteurizado de la variedad malbec,
a 25 °C siguiendo tres modalidades de cultivo:

- Cultivo puro (p) de cada una de las cepas S.
cerevisiae analizada.

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (1): 61- 70



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu

- Cultivo mixto (m) con inoculacion simultanea
de no-Saccharomyces y las cepas S. cerevisiae
correspondiente.

- Cultivo control con Sacharomyces cerevisiae
comercial.

Se agregd metabisulfito a las fermentaciones,
con el fin de comparar su comportamiento con la
fermentacion realizada en bodega, y el efecto del
metabisulfito sobre la dinamica de poblacion de
levaduras.

La evolucion de la fermentacion se monitorizo
mediante medida de los grados Brix.

Se determinaron en el mosto los parametros:
grados Brix, pH, acidez total. Mediante métodos
oficiales (OIV, 2014). Parametros establecidos para
mosto segln la OIV: pH: 5y 6, Acidez 3,5-10 g/L, °B:
20 - 25.

En el vino elaborado se determinaron los
parametro: grado alcohoélico, grados Brix, densidad,
acidez total, acidez volatil y pH, mediante los
métodos oficiales (OIV, 2014).

El analisis sensorial para determinar el
parametro de aceptacion de los vinos elaborados
aceptacion se realizo mediante cata con un panel
de 50 personas no entrenadas, donde el parametro
evaluado fue el gusto. Los resultados finales se
expresaran en porcentaje de aceptacion.

Analisis Estadistico

Los parametros estudiados se analizaron
mediante analisis de las desviaciones estandar
y las diferencias significativas con el software
InfoStat version 2017 (Di Rienzo y otros, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis quimicos del mosto

Los resultados de los analisis quimicos
basicos realizados al mosto, arrojaron como
resultado para acidez total, un promedio de 4,76
g/Ly para pH, un promedio de 5. Los valores de los
grados Brix se pueden observar en la Tabla 1. Estos
resultados senalan que el mosto cumplia con los
valores establecidos por la OIV.
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Los resultados analiticos y la valoracion
organoléptica de los vinos elaborados se pueden
observar con mayor detalle en la Tabla 1y Figura 1,
respectivamente.
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Tabla 1. Resultados analiticos de los vinos resultantes de los cultivos puros y mixtos

Parametros | LSA QH5 + QH41 QH12+QH41 | QH42+QH41 | QH59 +QH41 | QH61+ QH41
estudiados

control | p-Sc m-Sc | p-Sc m-Sc | p-Sc m-Sc | p-Sc m-Sc | p-Sc m-Sc
oBrixinicial | 21,00 2050 |2050 |19,00 |19,00 |19,00 |19,00 |19,00 |19,00 |[21,00 |21,00
oBrix final 7,20 5,25 550 | 600 |450 |550 |500 |500 |450 |650 |7,00

3,92 3,70 373 397 |35 |39 |39 370 |38 |37 |37
pH (0,00) (0,01) (0,00) | (0,02) |(0,03) |(0,03) |(0,00) (0,00 [(0,00) |(0,01) [ /(0,04)
AcidezTotal | 438 5,30 540 |322 |615 |360 |367 |480 |39 |51 |506
(g/L) (0,01) (0,04) (0,00) | (0,01) | (0,04) |(0,06) |(0,01) |(0,01) |(0,11) |(0,02) |(022)
Acidez Volatil | 0,15 0,25 038 [029 |02 |om |01 |08 |150 |097 |075
(g/L) (0,01) (0,05) (0,00) | (0,01) |(0,02) |(0,01) |(0,00) [(0,01) |[(0,02) |(0,00) [(0,02)
:l' ::I%“ o 8,50 9,00 885 |767 |856 |797 |826 |82 |856 |856 |826
vl (0,01) 022) | (0,01 | (041 |22 (0,05 |(077) |28 |(0,06) |(0713) |(028)

LSA: levadura seca activa; p: cepa pura; QH5, QH12, QH42, QH59, QH61: S. cerevisiae; QH41: M. pulcherrima

m: cultivo mixto

Los valores entre paréntesis corresponden a las desviaciones estandar

Parametros establecidos para vino segtn la OIV: pH: 3,3-3,5, acidez total 4,5-7 g/L, acidez volatil 0,2-0,6g/L y grado alcohdlico: 8,5%v/V.

Porcentaje de aceptacion de los vinos
elaborados
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Figura 1. Resultados del analisis sensorial de los vinos resultantes de los cultivos puros y mixtos

Ensayo con S. cerevisiae QH5 y M. pulcherrima:
No se observaron diferencias fisico quimicas entre
las fermentaciones, presentaron un pH ligeramente
superior a lo establecido, valores optimos de
acidez total y bajas produccion de acidos volatiles,
la fermentacion alcoholica se completd en todos
los ensayos, alcanzandose como maximo 9 grados

de alcohol. La fermentacion que presento mayor
aceptacion, con un 22% fue la inoculacion pura,
el vino producido por inoculacion mixta presento
una aceptacion de un 11%.

Ensayo con S. cerevisiae QH12 y M.
pulcherrima: Se observaron diferencias en los
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parametros fisicoquimicos analizados entre las
fermentaciones, la inoculacion mixta, se ajusta a
los valores establecidos seglin la normativa, en
cuanto al analisis sensorial presento mayor grado
de aceptacion con un 27%. En el vino elaborado con
cultivo puro se observo un elevado pH, baja acidez
total y grado alcohoélico, en cuanto a la evaluacion
sensorial fue la que presentd menor aceptacion
con un 7%.

Ensayo con S. cerevisiae QH42 y M. pulcherrima:
No se observaron diferencias fisico quimicas entre
las fermentaciones, presentaron un elevado pH,
baja acidez total y volatil, baja produccion de
alcohol. En la evaluacion sensorial el cultivo puro
presentd un buen nivel de aceptacion (22%), el
cultivo mixto fue valorado con un 11%.

Ensayo con S. cerevisiae QH59 y M. pulcherrima:
No se observaron diferencias fisico quimicas entre
las fermentaciones, presentaron una acidez total y
graduacion alcoholica optima, pH y acidez volatil
ligeramente superior a los limites establecidos.
Estas fermentaciones tampoco se evaluaron
sensorialmente debido a que no presentaron

caracteristicas organolépticas aptas para la
degustacion.
En los ensayos realizados se aprecian

diferencias fisico-quimicas y organolépticas en las
diferentes estrategias de elaboracion de los vinos.
Las fermentaciones mixtas aportaron de manera
general mayor calidad y tipicidad a los vinos. El
producto obtenido de la co-inoculacion con Sc
QH12 + Mp QH41 mostro resultados fisico-quimicos
optimos con valores dentro de lo establecido por
el OIV, dentro de las caracteristica mas destacada
tenemos la acidez volatil baja, los valores entre
0,20y 0,70 g/L se consideran 6ptimos, mientras que
por encima de este umbral el acido acético puede
volverse desagradable para el sabor (Lambrechts
y Pretorius, 2000). En otro estudio, Padillas
y otros (2016) encontraron que las levaduras
no-Saccharomyces son generalmente bajos
productores de acidez volatil, en comparacion
con S. cerevisiae.

La co-inoculacion presento una acidez totaly pH
optimos (6,15 g/Ly 3,54), los acidos organicos mas
importantes presentes en los vinos son el tartarico,
malico, lacticoy citrico (Blouin y Guimbertrau, 2002)
y de acuerdo Morata y otros (2018) la acidificacion
natural producida por estos acidos facilita la
estabilidad de los vinos, con una mayor frescura,
mejorando el sabory el color y contienen menores
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cantidades de SO,. Los resultados encontrados en
nuestro estudio concuerdan con Liu y otros (2016)
reportaron que las fermentaciones mixtas con la
levadura M. pulcherrima presentaron una acidez
total optima a diferencia de la fermentacion con S.
cerevisiae puras.

De acuerdo a Fanzone (2012) en los mostos
y en los vinos, el pH varia dependiendo de las
condiciones de maduracion de las uvas, que
determinan la concentracion de acidos organicos
al momento de la cosecha, del varietal de uva,
de las practicas enologicas, de la presencia
y metabolismo de microorganismos, de la
temperatura de fermentacion y guarda. Los
diferentes valores encontrados para la acidez
total y el pH pueden estar relacionados con los
diferentes perfiles en la produccion de los acidos
organicos naturales de cada levadura. Por Gltimo
la co-inoculacion Sc QH12 + Mp QH41 permitio
obtener un vino con mayor graduacion alcoholica,
en comparacion con su fermentacion pura y la
fermentacion control. Este resultado concuerda
con los expuesto por Garofalo y otros (2016), los
cuales senalan que el uso de cultivos de levaduras
que provengan de la zona vitivinicola donde se van
a utilizar, lo que se conoce como levaduras locales
autoctonas es mas efectivo que las comerciales
para realizar la fermentacion, porque se cree que
estas levaduras que se encuentran en una micro-
zona son especificas del area y estan adaptadas
a las condiciones climaticas de la zona y de la
materia prima a fermentar.

El grado alcoholico es una de las caracteristicas
mas importantes en un vino y esta directamente
relacionado con la capacidad de las levaduras
de transformacion de aziicares en etanol (Garcia,
2011). En los Gltimos tiempos se ha observado una
tendencia cada vez mayor en una considerable
proporcion de los consumidores que desean vinos
con un menor grado alcohdlico (Margalloa y otros,
2015). Preocupaciones en torno a los efectos del
alcohol en la salud son centrales en esta tendencia,
Lecour y otros (2006) publicaron que la reduccion
de contenido de alcohol al 6% en el vino no altera
sus propiedades antioxidantesy cardioprotectoras.

Ahora bien, la desalcoholizacion de vinos
presenta dos grandes inconvenientes. El primero
es técnico, ya que resulta extremadamente
dificil desalcoholizar un vino manteniendo
sus caracteristicas organolépticas originales.
Generalmente, tanto sus cualidades aromaticas
como su gusto tienden a empeorar mientras
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mayor es la disminucion en su grado alcohdlico.
El segundo inconveniente es legal, siendo que
las legislaciones varian segln cada pais. La
Organizacion Internacional de la Vid y del Vino
(0OIV), establece que no se puede disminuir un
porcentaje de alcohol mayor de 2% v/v.

Existen diversas estrategias para producir vinos
con menor contenido alcohdlico o sin alcohol.
Las mismas pueden aplicarse antes, durante o
después de la fermentacion alcoholica, autores
como, Ferrarini y otros (2016), Rodriguez y otros
(2016), Salgado y otros 2015, realizaron aportes
importantes. En cuanto a técnicas aplicables
durante la fermentacion, actualmente no hay
cepas de S. cerevisiae que permitan producir vinos
con un contenido alcohélico considerablemente
menor. Las diferencias entre las cepas estudiadas,
por ahora, no exceden el 1% v/v. El uso de
levaduras no-Saccharomyces ha  mostrado
potencial para lograr vinos con menos alcohol,
publicaciones cientificas citan experiencias en
las que se han logrado excelentes resultados con
desalcoholizaciones de hasta un 2% v/v (Capozzi
y otros, 2019; Comitini y otros, 2011). También es
importante considerar la concentracion de inoculo
sembrado de no-Saccharomyces/S. cerevisiae en
las fermentaciones, segiin Mendoza y otros, 2007;
Ciani y otros, 2006.

La adicion de especies de levadura no-
Saccharomyces a las fermentaciones mixtas como
co-inoculo iniciador, se indico como una forma de
simular las fermentaciones espontaneas (Petruzzi
y otros, 2017; Tristezza y otros, 2016), lo cual le
conflere un caracter organoléptico particular
a los vinos con una importante produccion de
esteres aportando un sabor afrutado en el vino,
sin aumentar los riesgos para la calidad del vino
(Maturanoy otros, 2018; Ciani y otros, 2016; Tristezza
y otros, 2016).

Nuestros resultados no concuerdan con el
estudio realizado por Jolly y otros (2003) en el
cual no detectd ningin cambio relevante en el
proceso de fermentacion o en la composicion
quimica de los vinos elaborados con S. cerevisiae 'y
M. pulcherrima, en comparacion con cultivos
puros de S. cerevisiae. Pero si coinciden con
Comitini y otros, (2011) observaron diferencias
en la produccion de acidez total y en el analisis
sensorial.

Varios investigadores como Renault y otros
(2009) y Bely y otros (2008) publicaron que el

67

aumento en el contenido de polisacaridosy acidos
grasos de cadena largas, pueden en parte explicar
la mayor calidad de los vinos producidos por M.
pulcherrima | S. cerevisiae. Al igual que Sadoudi y
otros (2012) demostraron que M. pulcherrima puede
aumentar de forma significativa el acetato de
feniletilo, el acetato de isoamilo y el terpenol,
mejorando el perfil aromatico del vino.

Por otro lado, los autores (Binatia y otros, 2019;
Belda y otros, 2016; Liu y otros, 2016; Jolly y otros,
2006) senalaron que las cepas Metschnikowia
pulcherrima es una de las levaduras mas
prometedoras en cuanto al aumento del perfil
aromatico debido a su importante actividad
enzimatica.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos confirmaron que
el uso de nuevos métodos biotecnologicos de
fermentacion propuestos en este estudio, pueden
ser muy efectivo para la seleccion de cultivos
iniciadores mixto con levaduras Saccharomyces
y no-Saccharomyces autoctonas, como respuesta
a la demanda de los consumidores por vinos de
calidad, con mejores propiedades sensoriales que
reflejen el Terroir jujeno. Combinar los adelantos
tecnologicos con practicas artesanales es un punto
de partida para innovar con valor agregado en un
mercado tan competitivo como el actual, también
incentiva el arraigo territorial y la produccion de
vino genuino de manera rentable y sostenible.

Estos ensayos son pioneros en los estudios
de cultivos asociados con levaduras autoctonas
de la localidad de Tumbaya y Humahuaca, Jujuy,
futuros trabajos podrian estar focalizados en
inoculaciones secuenciales a nivel de bodega y el
estudio de los compuestos aromaticos producidos
por las levaduras no-Saccharomyces en los vinos
elaborados.
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