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NATIVAS DE VINEDOS DE LA LOCALIDAD DE HUMAHUACA, JUJUY,
ARGENTINA
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VINEYARDS IN HUMAHUACA LOCALITY, JUJUY, ARGENTINA
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue aislar, diferenciar y caracterizar levaduras del género no
Saccharomyces de interés enoldgico, nativas de la Quebrada de Humahuaca, Jujuy. Se
colectaron muestras al azar de racimos de uvas de distintas variedades tintas, durante la
vendimia 2017. La diferenciacién entre Saccharomyces y no-Saccharomyces se realizé en
base a sus caracteristicas morfoldgicas, crecimiento en agar lisina y esporulacion en agar
acetato. En todas las cepas se evaluaron caracteristicas tecnoloégicas que determinan la
eficiencia de las mismas en el proceso de fermentacion y cualitativas que determinan su
participacién en las cualidades sensoriales de los vinos. Las cepas se agruparon segun
las semejanzas de las caracteristicas evaluadas mediante un analisis de conglomerados.
Se diferenciaron 10 cepas como no-Saccharomyces, la cepa QH37, identificada como
Metschnikowia pulcherrima, presento cualidades sobresalientes para ser seleccionada para
fermentaciones mixtas con Saccharomyces por su afinidad por la glucosa y alta resistencia
al anhidrido sulfuroso, baja produccion de espuma, actividad B-glucosidasa y baja
produccién de compuestos sulfurados. Las levaduras seleccionadas en una determinada
zona de produccién, contribuyen a mantener las caracteristicas propias de los vinos de una
region vitivinicola y conservan la biodiversidad.
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SUMMARY

The goal of this study was to isolate, differentiate and characterize yeasts of the non
Saccharomyces genus of oenological interest, native from the Quebrada de Humahuaca,
Jujuy. Random samples of grapes clusters of different red varieties were collected during
the 2017 harvest. The differentiation between Saccharomyces and non-Saccharomyces
was carried out based on their morphological characteristics, growth in lysine agar and
sporulation in acetate agar. In all strains, technological characteristics that determine their
efficiency in the fermentation process and qualitative ones that determine their participation
in wines sensory qualities were evaluated. The strains were grouped according to the
similarities of the evaluated characteristics by means of a cluster analysis. Ten strains were
differentiated as no-Saccharomyces, strain QH37, identified as Metschnikowia pulcherrima,
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showed outstanding qualities to be selected for mixed fermentations with Saccharomyces due to
its affinity for glucose and high resistance to sulfur dioxide, low foam production, B-glucosidase
activity and low production of sulfur compounds. Selected yeasts in a certain production area
contribute to keep wine characteristics from a winemaking region and preserve biodiversity.

Keywords: Autochthonous yeasts. High land wines. Quebrada de Humahuaca.

INTRODUCCION

Uno de los principales desafios actuales en
la industria del vino, es seleccionar cepas de
levaduras vinicas nuevas y mejoradas, en respuesta
a la creciente demanda de los consumidores por
vinos con valor agregado, desde hace unos afos
se ha reevaluado el importante papel de las no-
Saccharomycesenlaproducciondevino.Enelpasado,
las levaduras no-Saccharomyces se consideraban
de importancia secundaria o levaduras indeseables
de deterioro (Padilla y otros, 2016), hoy en dia
diversos estudios han demostrado que el empleo de
cepas seleccionadas no-Saccharomyces, como las
levaduras apiculadas de la especie Hanseniaspora
uvarum (anamorfo Kloeckera apiculata) Candida,
Pichia, Hansenula, Metschnikowia, Kluyveromyces
y Torulasporas (Jara y otros, 2016; Maturano vy
otros, 2015), pueden tener un impacto positivo en el
proceso de elaboracion del vino, debido a que estas
levaduras tienen varias caracteristicas enoldgicas
deseadas, como lo son, la produccion de altos niveles
de compuestos aromaticos, ésteres, alcoholes y
glicerol, (Escott y otros, 2017; Sadoudi, M., y otros
2012). Varias enzimas (esterasas, B-glicosidasas,
lactonas, lipasas, celulasas y proteasas, entre otras)
(Domizio y otros, 2011, Torresi y otros, 2013) que
degradan ciertos componentes del mosto mejorando
aspectos tecnoldgicos como maceracion, filtracion,
clarificacién, reduccién en la produccion de alcohol
(Varela y otros, 2016; Gonzalez y otros, 2013)
estabilizacion del color y la calidad aromatica del
vino (Liu y otros, 2016). Ademas, algunas levaduras
no-Saccharomyces, producen poca cantidad de
compuestos indeseables como acetaldehido (Bely,
M., y otros 2008), acetoina, acido acético, y acetato
de etilo.

En la actualidad, la inoculacidon sistematica con

levaduras secas activas (LSA) comerciales, es la
practica enologica mas utilizada en las bodegas
de Humahuaca. Sin embargo, muchos autores
reportaron de la importancia de la aplicacion en
los procesos de vinificacion de levaduras nativas
seleccionadas procedentes de la zona vitivinicola
donde seran aplicadas, ya que estan totalmente
adaptadas a las condiciones geo-botanico-
climatolégicas y a la composiciéon del mosto (Llanos,
2003) para producir vinos de calidad estandarizada,
que conserven las propiedades tipicas de la region
y de la cultura que los producen. Atendiendo a esta
problematica el objetivo de este trabajo fue aislar,
seleccionar y caracterizar levaduras autdctonas
no-Saccharomyces de uvas de la Quebrada de
Humahuaca, con propiedades enoldgicas eficientes.

MATERIALES Y METODOS
Toma de muestras

Se recolectaron 8 muestras al azar de racimos
de uvas de las variedades Syrah, Merlot y Malbec,
pertenecientes a un productor de la localidad de
Humahuaca, durante la vendimia 2018.

Técnicas de Aislamiento

La siembras y aislamientos se realizaron en
medio Agar YPD (Barnett y otros, 2000). A cada
cepa aislada se le asigné un nimero y un prefijo QH
(siglas de Quebrada de Humahuaca).

Diferenciaciéon de las cepas aisladas (Barnett,
y otros., 2000).

Caracteristicas macroscopicas: se observé forma,
color, elevacién, bordes, textura y tamano.
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Caracteristicas microscopicas: mediante
preparados en fresco se observo forma, tipo de
gemacion y tamanio.

Crecimiento sobre agar lisina: Las levaduras del
género Saccharomyces no logran desarrollarse en
un medio que contiene lisina como Unica fuente de
nitrdgeno, las cepas no-Saccharomyces, en cambio
colonizan en este medio sin mayores dificultades.

Esporulacion en agar acetato: El tiempo requerido
para la esporulacién varia con las especies, por lo
que se realizaron observaciones periddicas, del
material a los 7, 14, y 21 dias

Caracterizacion tecnolégica de
aisladas

las cepas

Tolerancia al etanol: (Abad Arranz, 2006).

Las cepas se sembraron en 3 tubos con
diferentes concentraciones de mosto alcoholizado
(10-12-15%v/v) Luego se sellaron con tapon vas-par
(vaselina-parafina 50%) y se incubaron en estufa a
28°C durante 7 dias. El desplazamiento del tapoén
indico que la levadura ferment6 y produjo CO,
resistiendo la concentracion de etanol del medio.

Poder de fermentacion: (Abad Arranz, 2006;
Kurtzman y otros, 1998)

Elpoderfermentativo se calculé gravimétricamente
evaluando la pérdida de peso diariamente por
liberacion de CO,, entre el inicio y el final de la
fermentacion de 30mL de mosto de cada cepa. PF
(%vV/v en etanol) = [P final (g) - P inicial (g)*1,5]

Resistencia al anhidrido sulfuroso:

Las cepas se sembraron en 3 tubos con diferentes
concentraciones de anhidrido sulfuroso. (50-100-
300 ppm de anhidrido sulfuroso). Los tubos se
sellaron con tapon vas-par. Las cepas resistentes a
cada concentracion de anhidrido sulfuroso, lograron
desplazar el mencionado tapén.

Formacion de espuma: (Nikolaou, 2004) -
Formacién de sustancias adherentes y sedimentos:

Se midi¢ la altura de la espuma producida durante
10 dias. Las levaduras se clasificaron en tres
categorias, basadas en la altura maxima alcanzada
por la espuma: FO (menor a 2 milimetros), F1 (entre
2y 4 milimetros) y F2 (mayor de 4 milimetros).

Se observo la formacion de pelicula o anillo y la
formacion de sedimentos y floculos.

Fermentacion de azucares: Glucosa y Fructosa
(Barnett y otros, 2000).

Las cepas se sembraron en 30 mL de caldo
(extracto de levadura 0,5%, glucosa 10%). Los
erlenmeyers se incubaron durante 12 dias en estufa
a 28 °C. La pérdida de peso se registré diariamente
para valorar los gramos de CO2 liberados.

El mismo procedimiento se realizd, para
determinar la fermentacion de la fructosa, utilizando
caldo (extracto de levadura 0,5%, fructosa 10%)

Caracterizacion cualitativa de
aisladas

las cepas

Actividad B-glucosidasa: (Hernandez y otros,
2003)

La actividad B-glucosidasa se evidencié por la
formacion de un halo negro alrededor de la colonia
que se forma por la reaccion entre la esculina
hidrolizada, que se transforma en esculetina, por
la actividad enzimatica de la B-glucosidasa y la sal
férrica soluble.

Formacioén de acido a partir de glucosa: (Kurtzman
y otros, 1998)

La produccién acido a partir de glucosa se
evidencid por la formaciéon de un halo transparente
alrededor de la colonia, debido a la disoluciéon del
carbonato de calcio, por la produccion de acido, la
cual se cuantifica de la siguiente manera: 1) ++++
halo de disolucion mayor a 3 mm /alta formacién de
acido, 2) +++ halo de disolucién entre 2-3 mm /baja
formacion de acido, 3) ++ halo de disolucién mayor
entre 1y 2 mm /leve formacién de acido, 4) + halo de
disolucién menor a 1 mm /trazas de acido

Produccién de acido sulfhidrico: (Nikolaou y otros,
2004)

El cultivo se sembré en agar Biggy, un medio
de cultivo comercial que pone en manifiesto la
produccion de acido sulfhidrico. EI medio de cultivo
tiene sulfito de bismuto, siendo el sulfito el principal
precursor de la produccién excesiva de H2S.

La intensidad de coloracién en este medio es
una indicacion de la maxima actividad de la enzima
sulfito reductasa de una cepa dada determinada
genéticamente. 1) ++++chocolate/alta formacién de
H2S, 2) +++beige-marrén/media formacion de H2S,
3) ++beige/baja formacioén de H2S, 4) +/-beige claro/
trazas de H2S

Los ensayos tecnologicos se realizaron con 10
mL mosto pasteurizado (60 °C, 15 minutos) por
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triplicado, y se incubaron a 28 °C por 48 Hs, siempre
que no se indique algo diferente en las respectivas
técnicas. Se sembro una alicuota de 106 células/mL
de cada cepa.

Los ensayos cualitativos se realizaron por siembra
en placa por duplicado, se incubaron en iguales
condiciones antes descriptas.

Identificacion de levaduras de interés enoldgico.

La identificacion se realizé6 en el Laboratorio de
Espectrometria de Masas de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral,
mediante Tipificacion microbiolégica MALDI-TOF/TOF

RESULTADO Y DISCUSION

Caracteristicas de diferenciacion

Analisis morfoldgico

Las caracteristicas macro y microscopicas de las

12 cepas aisladas pueden observarse en latabla 1y
las figuras 1y 2.
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Analisis Estadistico

Conelfin de agrupar las cepas segun lasemejanza
de sus caracteristicas tecnoldgicas, cualitativas y de
diferenciacién para poder facilitar el analisis de los
resultados se realizd un analisis de conglomerados,
a través del Software InfoStat versién 2017(Di Rienzo
y otros, 2107).

Caracteristicas macro Caracteristicas micro

CEPA | Variedad largo | ancho tipo de
color bordes textura enum.|en um. forma gemacion

QH8 syrah crema umbilicada | enteros cerosa | circular 0.4 5.4 3.75 | alargada | bipolar

QH14 malbec crema convexa enteros cerosa | circular 0.2 5.4 3.9 owide bipolar
QH34 malbec blanco convexa enteros | cerosa | circular 0.7 6.1 5 owide | multipolar

QH37 syrah crema umbilicada [ enteros | cerosa | circular 0.2 5.2 4.6 owide polar
QH41 malbec crema-centro rosa| convexa enteros | cremosa | circular 0.2 5.9 4.45 owide | multipolar

QH58 merlot rosa convexa enteros | cremosa | circular 0.4 6.2 5.3 |alimonada| bipolar
QH60 merlot crema umbilicada | enteros | cremosa | circular 0.1 71 6.1 owide | multipolar

QH61 malbec blanco umbilicada | enteros | cerosa | circular 0.5 4.8 2.85 owoide bipolar

QH63 malbec blanco umbilicada | enteros cerosa circular 0.4 5.7 4.15 owide polar

QH65 malbec blanco umbilicada | enteros | cremosa | circular 0.2 5.8 3.2 owide polar

QH67 malbec crema umbilicada | enteros cerosa circular 0.5 5.5 4.1 owide polar
QHLC malbec blanco convexa rugoso cerosa | circular 0.6 6 4.5 owide |multipolar

Tabla 1. Caracteristicas macro y microscoépicas
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QH8 QH14 QH34 QH37

QH63 QH65 QH67
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Figura 1. Morfologia macroscoépica de aislados estudiados

Crecimiento en medio lisina:

El 83% de las cepas se diferenciaron como
levaduras no-Saccharomyces. Los resultados
obtenidos coinciden con (Jolly y otros, 2006)
quien encontré6 que el grupo no-Saccharomyces
predomina en el epicarpio de la uva, mientras que
Saccharomyces prevalece preferentemente en
ambiente de bodega.

Esporulacion:

Las cepas estudiadas no presentaron
esporulacién. Estos resultados se pueden atribuir a
que 10 cepas aisladas fueron diferenciadas en agar
lisina como no- Saccharomyces.

Caracteristicas Tecnolégicas

Tolerancia al etanol:

De las 12 cepas analizadas: 2 cepas toleraron la
concentracién del 15% v/v de etanol, 4 cepas el 12%
v/v de etanol, 3 cepas el 10% v/v de etanol y 3 cepas
menos de 10% v/v de etanol. Las cepas analizadas
presentaron en lineas generales, una alta tolerancia
a la concentracion de alcohol.

Poder de fermentacion:

La pérdida de peso durante la fermentacion
tuvo comportamientos diferentes en funcién de la
de la cepa, lo que se puede atribuir a la genética
de las levaduras (Domizio y otros, 2011). Los
valores obtenidos son acordes a lo reportado por

QH63 QH65 QH67

Figura 2. Morfologia microscopica de aislados estudiados

diversos autores (Soden y otros, 2000), dado que el
promedio del poder fermentativo de las levaduras no
Saccharomyces es aproximadamente de 4%. Por su
parte la levadura QH61 produce un grado alcohdlico
mayor a 14% v/v, lo que se encuentra dentro de los
parametros que establece el Cdédigo Alimentario
Argentino (C.A.A.) en su Articulo 1098 para vinos,
siendo el minimo de 12,5% v/\v.

Cinética de fermentacion:

Las cepas QH61y QH34 demostraron una cinética
de fermentacion de arranque rapido, las cepas QH8
y QH 14 muestran una cinética de fermentacion
de arranque correcto y las restantes, cinéticas de
fermentacion con problemas de arranque.

Una correcta cinética de fermentacion garantiza
la ausencia de desprendimientos cal6ricos bruscos,
en consecuencia, evitara elevaciones excesivas
de temperatura que puedan provocar pérdidas
aromaticas y disminucién en la calidad del vino
e incluso paradas fermentativas por muerte
térmica de las levaduras. Ademas, permite reducir
gastos innecesarios de energia en funcion de la
refrigeracion y garantizar que la cepa pueda finalizar
correctamente la fermentacion sin que en el vino
permanezcan azucares residuales. (Abad Arranz,
2006).

En el caso de no-Saccharomyces es importante
garantizar que, en un tiempo determinado, las
levaduras puedan producir altos niveles de
compuestos aromaticos y enzimas que mejoren las
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propiedades sensoriales de los vinos. (Cordente y
otros, 2012).

Resistencia al anhidrido sulfuroso:

De las 12 levaduras aisladas: 1 cepa no tolerd
el anhidrido sulfuroso, 1 toleré 50 ppm, 2 toleraron
100 ppm y 8 toleraron la maxima concentracion
ensayada.

El sulfitado produce una esterilizacion parcial del
mosto, permitiendo el control de microorganismos
indeseables.

Las 75% de las cepas toleraron concentraciones
por arriba de 100 ppm de anhidrido sulfuroso y se
consideran eficientes para la elaboracién de vinos
tintos y blancos, ya que resisten la concentracion
minima establecida para que la dosificacion de
anhidrido sulfuroso sea efectiva

Una levadura seleccionada, debe presentar
alta tolerancia al anhidrido sulfuroso, dado que
concentraciones elevadas de este compuesto
retrasan el inicio de la fermentacion (Ribérau-Gayon,
2003) y en la vinificacidon se busca que las levaduras
puedan producir metabolitos que favorezcan las
propiedades del vino, antes de que su actividad
se vea limitada por el aumento de etanol en el
medio propiciado por el desarrollo dominante de
Saccharomyces.

Formacién de espuma:

Un 66% de las cepas presentaron una altura
menor a 2 mm, un 16% altura entre 2-4 mm y un
16% altura superior a 4 mm. Estos resultados
obtenidos son positivos, dado que una fermentacion
que produce un elevado nivel de espuma, puede
provocar el desborde de las piletas, complicando las
posteriores tareas de higiene (Valade, 2004).

El valor ideal para la seleccién de una levadura
es que presente una altura menor a 2 mm (FO0), pero
en caso de que la cepa demuestre otras cualidades
se podria tolerar un aumento de este valor hasta 4
mm (F1).

Formacién de sustancias adherentes:

Un 50% de las cepas formaron una pelicula en
el tubo de ensayo que contenia 10 mL de mosto.
La formacion de peliculas, se asocia a la presencia
levaduras oxidativas no-Saccharomyces lo que se
representa en el porcentaje obtenido.

La formacién de esta pelicula es una caracteristica
no deseada, ya que pueden enturbiar o formar velos
en los vinos o adherirse a las paredes de los tanques
o piletas (Martinez y otros, 2001).
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Formacién de sedimento:

La totalidad de las muestras analizadas
presentaron sedimento, lo que es una caracteristica
muy importante en la vinificacion, el hecho de que
los residuos se depositen en el fondo del recipiente
facilita las tareas del proceso de clarificacion.
(Garcia-Junco, 2001).

Fermentacion de azucares: glucosa y fructosa:

El 50% de las cepas presentaron mayor afinidad
en el consumo de fructosa, lo que se evidencio por
un mayor desprendimiento de CO2 en el medio que
contiene este azucar como Unica fuente de carbono.
Un 16% de las cepas no presentaron diferencias en
el consumo entre uno y otro; mientras que el 33%
restante presento afinidad por la glucosa.

La mayoria de las cepas testeadas utilizaron
la fructosa mas rapidamente que la glucosa, lo
que confirma el caracter fructofilico y, por lo tanto,
podrian comportarse mejor en situaciones de estrés;
por ejemplo, en fermentaciones detenidas con
niveles elevados de fructosa. Contar con levaduras
con preferencia en el consumo de fructosa evitaria
fermentaciones lentas o detenidas, debido a su
metabolismo didxico.

Las cepas QH34 y QH61 utilizaron la glucosa
mas rapidamente que la fructosa lo que confirma el
caracter glucofilico de las cepas Saccharomyces,
el resultado obtenido coincide con el de (Berthels
y otros, 2004) quienes también demostraron
que comenzado el proceso de fermentacién con
cantidades iguales de los dos azucares observaron
la preferencia por la glucosa, en consecuencia, la
presencia de levaduras glucofilicas es la causa de
los elevados niveles de fructosa que quedan en los
vinos con fermentaciones detenidas.

Caracteristicas cualitativas

Actividad B-glucosidasa:

El 83% de las cepas presentd actividad
B-glucosidasa. Es importante aclarar que los
valores del pH del mosto de uva y del vino se
encuentran en un rango de 2,8 a 3,5 en donde la
actividad enzimatica se disminuye en un 33%
aproximadamente (Hernandez y otros, 2003). Este
resultado es positivo, dado a que se ha demostrado
que a pesar de la baja capacidad fermentativa de las
cepas no-Saccharomyces, estas pueden desarrollar
compuestos aromaticos favorables como: acetato de
feniletilo, acetato de isoamilo y terpenol, mejorando
sustancialmente el perfil aromatico del vino (Sadoudi
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y otros, 2012).

En la misma linea es importante citar que la
actividad B-glucosidasa contribuye a la hidrdlisis
enzimatica de las proteinas presentes en las uvas,
disminuyendo los componentes que dan lugar a la
turbidez en mostos y vinos (Fernandez y otros, 2000).

La actividad enzimatica de interés biotecnolégico
ha sido estudiada en ocasiones anteriores
(Domizio y otros, 2011, Torresi y otros, 2013) y
la actividad B-glucosidasa ha sido asociada a
cepas pertenecientes a la especie Metschnikowia
pulcherrima (Liu y otros, 2016; Fernandez y otros,
2000)

Formacién de acido a partir de glucosa:

De 12 cepas analizadas se obtuvo: 50 % con
formacion leve de acido, 41% con formacion media de
acido y 8 % con formacion alta de acido. La cantidad
puede variar segun: la cepa, las concentraciones de
azucar en el mosto y la temperatura de fermentacion
(Ribéreau-Gayon, 2003), por lo que es importante,
elegir aquella que presente leve formacion acida, ya
que de lo contrario podria afectar las caracteristicas
sensoriales del vino. El acido acético se vuelve
desagradable a concentraciones cerca de su umbral
de sabor de 0,7-1,1 gr/ L y por lo general valores
entre 0,2y 0,7 g/ L, se consideran 6ptimos. Ademas,
el indice maximo de acidez total, tiene limites legales
de 0,8g/L expresados en acido tartarico (Resolucion
INV N.° C-143/94) La cantidad de acido formado
desempefan un rol fundamental en el equilibrio
aromatico del vino (Maturano 2015).

Produccion de acido sulfhidrico:

Las muestras analizadas, presentaron 50% trazas
de H2S y 50% de alta formacion de H,S.

Cuando un medio presenta una deficiencia en la
fuente de nitrégeno asimilable (F.N.A.), las levaduras
utilizan aminoacidos azufrados para sintetizar sus
estructuras, liberando el grupo tiol correspondiente.
Estas moléculas con grupos sulfuro, son los
causantes del aroma a huevo podrido, plasticos,
neumaticos. (Suarez-Lepe, 2004; Ribéreau-Gayon,
2003).

Diversos estudios han demostrado que siempre es
conveniente elegir cepas que produzcan la cantidad
minima compuestos sulfurados (Swiegers, 2007).

Analisis de conglomerados

Se elaboré una matriz de similitud a partir de
la cual se obtuvo el dendograma correspondiente
(Figura N° 3)

Promedo (Average Intege)

Disanoia (Eucideg)

6100
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o
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6000

00 i £k 53 %

Figura 3. Dendograma

Mediante el analisis de conglomerados con
distancia euclidea y enlace promedio (average
linkage) fue posible agrupar las cepas en cuatro
grupos. Posteriormente se realizé un analisis de cada
‘cluster’ parabuscar aquellas cepas que se destaquen
para poder ser utilizadas en fermentaciones vinicas.
En la grafico N°1, se puede observar una distancia
de corte de 5,11, en la cual se separan los cuatro
grupos.

Las cepas de los ‘clusters’ N° 1y 2 no presentaron
propiedades enoldgicas suficientes para ser
consideradas en este estudio.

Las cepas del ‘cluster’ N° 3 tienen en comun, que
presentan el poder de fermentacién mas alto de las
cepas evaluadas (QH34=11,085%, QH61=14,535%),
pueden crecer a elevadas concentraciones de
etanol, poseen una cinética fermentacion correcta,
sobre todo una gran afinidad por la glucosa, son
capaces de crecer a 300 ppm de SO2 y presentan
ausencia de sustancias adherentes a las paredes del
recipiente, lo que facilita las operaciones de limpieza
y desinfeccion. Todas estas caracteristicas se
pueden atribuir a que fueron diferenciadas en agar
lisina como levaduras del género Saccharomyces.
Sin embargo, ambas cepas formaron de media a
elevada concentracion de acido a partir de glucosa.
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Las cepas del ‘cluster’ N° 4, tiene en general
cinéticas fermentativas moderadas, gran tolerancia
al anhidrido sulfuroso, una produccion de alcohol
potencial con promedio del 5%vV/v. y mayor afinidad
por la fructosa por lo que podrian comportarse
mejor en situaciones de estrés; por ejemplo, en
fermentaciones detenidas con niveles elevados de
fructosa ya que las levaduras con preferencia en el
consumo de fructosa evitan fermentaciones lentas
o detenidas, debido a su metabolismo didxico.
Se puede observar caracteristicas tipicas de no-
Saccharomyces.

Como puntos negativos presenta baja tolerancia
al etanol, presencia de anillo y alta formacion de
Acido acético.

CONCLUSION

El estudio desarrollado, permitié concluir un
andlisis de las caracteristicas tecnologicas y
cualitativas de levaduras aisladas de uvas tintas
pertenecientes a vifiedos de Humahuaca.

De la muestra de cepas estudiadas en este trabajo,
ninguna presenté todas las caracteristicas enolégicas
deseadas para llevar a cabo una fermentacion vinica.
Sin embargo, la levadura no-Saccharomyces QH37
identificada como Metschnikowia pulcherrima fue la
que mas se asemejo a los criterios de seleccion (alta
resistencia al anhidrido sulfuroso, baja produccién de
espuma, actividad B-glucosidasa y baja produccion
de compuestos sulfurados). Si bien no fue el objetivo
de este estudio también fue de interés, el potencial de
la levadura QH61 identificada como Saccharomyces
cerevisiae. Ambas levaduras podrian ser utilizadas
en fermentaciones co-inoculadas.

Finalmente, las levaduras seleccionadas a partir
de una determinada zona de produccion, podrian dar
respuestas a la demanda del mercado actual, que
busca vinos con identidad geografica, aportando
valor agregado a los vinos elaborados en la region
de Humahuaca.
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