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degradar acido gluconico.

mayor concentracion de glicerina y un perfil volatil caracteristico.

El tratamiento prefermentativo de un mosto de uva Verdejo con capsulas de un hidrogel de silice-calcio-alginato con las enzimas glucosa oxidasa (GOX) y catalasa
(CAT) inmovilizadas en su interior (GOX-CAT capsulas) permitio reducir su concentracion de glucosa consiguiendo vinos con menor grado alcohoélico. La composicion
de las capsulas favorecio la acumulacion en su interior del acido gluconico generado en la reaccion de oxidacion de la glucosa, proporcionando una disminucion
moderada del pH de 3,80 a 3,46, un valor mas idéneo, para llevar a cabo la fermentaciéon alcohodlica y el control microbiologico del mosto y los vinos resultantes.

Se utilizé una cepa seleccionada de Schizosaccharomyces pombe (SP3) para fermentar el mosto tratado enzimaticamente (GOX-MUST), tanto en una inoculacién
unica como en una inoculacion secuencial con Saccharomyces cerevisiae (WAM). SP3 posee un metabolismo singular capaz de aportar valor tecnologico y una
composicion volatil caracteristica en la vinificacion gracias a (i) su alto poder fermentativo, (ii) bajo consumo de acido malico y (iii) una elevada capacidad para

Los vinos obtenidos a partir del mosto tratado enzimaticamente (GOX-MUST) y fermentados con SP3 (GOX-SP3 y GOX-SP3+WAM) mostraron, respecto del vino
control (CT-WAM), un grado alcohdlico reducido (entre 1,15-1,38 % v/v), un pH equilibrado (entre 3,38-3,40), niveles exiguos de acido glucénico (0,42-0,31 g/L), una

Introduccion

El aumento acelerado y sostenido de la temperatura, generado por el calentamiento
global, puede causar un desequilibrio en la composicion quimica de las uvas dando
lugar a mostos con una alta concentracion de azucares fermentables y una perdida de
acidez, lo que deriva en vinos desequilibrados con mayor contenido alcohdlico,
perdida de frescura, un perfil sensorial con menor tipicidad aromatica y una mayor
tendencia a la oxidacion y a la alteracion microbiolégica debido al aumento de pH.

Para reducir el contenido de azucar del mosto, permitiendo disminuir el grado
alcohdlico, reequilibrar el pH e incluso anadir singularidad sensorial al vino, puede
aplicarse una innovadora estrategia que combina (i) un tratamiento prefermentativo
enzimatico vy (ii) un tratamiento fermentativo incluyendo la levadura S. pombe (SP3)
(Del-Bosque et al., 2023a, 2023b, 2025, 2026).

Materiales y metodos

Las enzimas coinmovilizadas en las capsulas de silice-calcio-alginato fueron GOX
(Gluzyme®Fortis, Novozymes®) y CAT (Catazyme® Novozymes®).

Figura 1. Capsulas
GOX-CAT antes del
tratamiento
enzimatico del mosto

|’HH]HIIIIIII]IIIIIIIII
6 r;1cm Il"8

Mosto sin tratamiento enzimatico Mosto tratado enzimaticamente con las capsulas GOX-CAT

(CT-MUST) (GOX-MUST)
—
Incubacién a 15,0 °C
. - durante 48 hy
agitacion a 75 rpm.
P FermentaCion —'
Adicion de ACTIMAX a 20 g/hL H 3.46 Inoculacion de
PH 3,74 Inoculacion de levadura a 25 °C P WAMalas 48 h
l l /
[ \ [ 1

/ \
I \
/ \
| I|I
2\ .'I ’ .'.I
1 - ’ I|
4 -.._ >

20 dias

Figura 3. Disefo experimental de la fase prefermentativa de tratamiento enzimatico con las
capsulas GOX-CAT vy la fase de fermentacion del mosto control (CT-MUST) con la cepa S.
cerevisiae (WAM) y el mosto tratado enzimaticamente (GOX-MUST) con las cepas
S. cerevisiae (WAM) y S. pombe (SP3)

Resultados

TRATAMIENTO ENZIMATICO DEL MOSTO

v En una etapa prefementativa de 48 h a 15 °C, el tratamiento con las capsulas
GOX-CAT redujo en 18,2 g/L la concentracion de glucosa del mosto.

v El 90,01 % del acido glucénico que se produce por la oxidacion de la glucosa
quedo retenido en las capsulas GOX-CAT, hallandose en el mosto tratado tan
solo 2,18 £ 0,2 g/L, lo que permitio la bajada moderada de pH de 3,80 a 3,46.

FERMENTACION DE LOS MOSTOS E INCUBACION DURANTE 20 DIAS

v' Todas las fermentaciones, tanto la de CT-MUST con WAM como la de GOX-
MUST con WAM, SP3 y SP3+WAM(48h), se completaron al 100 % sin
incidencias. La cepa SP3 consumio entre el 80,8-85,8 % del acido gluconico
restante liberado en el mosto (no retenido en las capsulas).

Tabla 1. Parametros

VINOS*
fisico-quimicos de los
CT-WAM GOX-WAM GOX-SP3 GOX-SP3+WAM inos obtenidos. * Se
muestran los valores
promedios + desviacion
estandar. Diferentes

Parametros

100,0 £2,3* 100,0 £2,3* 100,0 +2,3? 100,0 + 2,32
11,88 +0,18 10,80 +0,10° 10,73 + 0,04 10,50 +0,71°

% Consumo de glucosa
Grado alcoholico (%, v/v)

Glicerina (g/L) 5,53 £0,04°  5,67+0,16° 7,060,112 6,67+0,08" .
Acido glucénico (g/L) N.d. 2,11+£02*  042+02° 0,31 £0,2° !etr_as en lcada f'!a
% Consumo de acido glucénico N.c 3,0£2,8° 80,8 +4,32 85,8 + 4,32 |nd|9§n d-lferenC|as |
Malic acid (g/L) 35+02*  32+£02* 2,7+0,2° 2,0 +£0,2¢ significativas entre vinos
% Consumo de icido malico  1,2+2,5¢  64+2,6° 255+2,6 41,6+2,6*  conunnivelde
pH 3,71£0,01° 343+001° 340+0,01c  338+001c  confianzadel 95,0 %.

v Se obtuvieron ligeras diferencias de color entre el vino control (CT-WAM) y los
vinos procedentes del mosto tratado enzimaticamente (GOX-WAM, GOX-SP3 vy
GOX-SP3+WAM). Por un lado, sin diferencias discernibles en copa entre CT-
WAM y GOX-WAM vy por otro, un color con una componente mas amarilla y
saturada en los vinos fermentados con SP3.
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Figura 4. Colores de cada mosto y vinos obtenidos en el modelo RGB a partir de las correspondientes
coordenadas CIELAB.
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Conclusiones

 El tratamiento prefermentativo del mosto procedente de uva Verdejo con las capsulas GOX-CAT redujo su concentracion de glucosa. Esto permitio reducir el grado alcohdlico de
los vinos resultantes entre el 1,08 y 1,38 % vol (v/v), respecto del vino control sin tratamiento enzimatico. Gracias a la presencia del hidrogel de silice-calcio-alginato, la mayor parte
del acido gluconico generado en la oxidacion de la glucosa fue retenido en las capsulas GOX-CAT permitiendo reequilibrar apropiadamente el pH del mosto.

La fermentacion alcoholica del mosto tratado empleando las cepas WAM y SP3 dié lugar a vinos con diferencias significativas, tanto en sus parametros fisicoquimicos (acidez,
color, glicerina y composicion fendlica) como en los compuestos organicos volatiles que influyen en su perfil aromatico, destacando una menor concentracion de alcoholes
superiores y esteres etilicos de cadena larga (con notas jabonosas y enmascaramiento del aroma varietal) en los vinos fermentados con la cepa SP3.
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