
Los aditivos son utilizados desde hace varios años en el sector 
agroalimentario para combatir el deterioro de los alimentos 
y aumentar su vida útil. Frente a la demanda social, se vuelve 
necesaria la reducción de estos aditivos químicos puesto que 
son fuente de controversia. En enología, el dióxido de azufre 
(SO2) merece particular atención. La bioprotección, en cuanto 
a alternativa al sulfitado durante las fases prefermentativas, 
ha sido objeto de investigaciones recientes. Este artículo 
técnico aborda las numerosas ventajas que presenta la 
aplicación de agentes de bioprotección.

Una alternativa al SO2 en fase prefermentativa: 
la bioprotección

Consumo de O2 por la bioprotección
Las levaduras consumen oxígeno para su metabolismo. La utilización 
de la bioprotección a cantidades de 5  g/hL, correspondiente a 
una concentración del orden de 2×106 células/mL, conduce a un 
consumo del O2 disuelto en el mosto, como muestran los primeros 
experimentos en blanco4. El O2 fue consumido más rápidamente en 
la modalidad bioprotección (BP), al contrario del control sin SO2 (Ø), 
donde probablemente el consumo de O2 se debe a la actividad 
de las polifenol oxidasas. El uso de agentes de bioprotección 
permitió mantener concentraciones significativamente más elevadas 
de glutatión (GSH) al final de las fermentaciones alcohólicas, en 
comparación con el control (Fig.  2B). Como recordatorio, este 
compuesto antioxidante se encuentra naturalmente en el mosto y 
es igualmente sintetizado por las levaduras durante la fermentación 
alcohólica. Además, la presencia de los microorganismos utilizados 
para la bioprotección parece limitar el pardeamiento del mosto 
(evaluación visual) (Fig. 2A). La continuación de estas investigaciones5 
mostró que el consumo de O2 puede estar vinculado con la especie, 
pero también con la cepa de levadura utilizada en BP. De esta forma, 
Metschnikowia pulcherrima posee una tasa de consumo de O2 
(Oxygen Consumption Rate, OCR) significativamente más elevada 
que las otras especies (Fig. 2C). Esto indica que su consumo del O2 
disuelto es más rápido que el de otras levaduras. Además, dentro 
de una misma especie (por ej. L. thermotolerans), pueden existir 
variaciones significativas entre las cepas en cuanto a sus valores 
de OCR. Esta capacidad de consumo de O2 podría explicar la 
disminución de las poblaciones de bacterias acéticas observada 
después de haber utilizado la bioprotección5.

Contexto
Numerosos métodos alternativos (físicos y químicos) al dióxido 
de azufre (SO2) se encuentran en el mercado o en proceso de 
experimentación1. Entre estos, se ha propuesto como solución la 
bioprotección por adición de microorganismos vivos. Esta práctica 
consiste en la adición de microorganismos capaces de colonizar el 
medio y ya es empleada en el sector agroalimentario. La presencia 
de estos permite limitar o incluso inhibir la proliferación de otros 
microorganismos no deseados, sin alterar las propiedades sensoriales 
del producto. Se han llevado a cabo investigaciones recientes en 
enología, con el fin de caracterizar finamente el impacto de la 
utilización de la bioprotección como alternativa al SO2 durante las 
etapas prefermentativas de la vinificación.

Ocupación del espacio en el mosto de uva 
En el 2017 se estudiaron tres modalidades a partir de merlot: 
bioprotección aplicada a 5 g/hL sin adición de SO2 (BP); sin SO2 
(Ø); y dióxido de azufre a 5 g/hL (SO2)2. 
La bioprotección utilizada (fórmula en forma de LSA) estaba compuesta 
de una mezcla (50/50) de Torulaspora delbrueckii y Metschnikowia 
pulcherrima. 
Se siguió el protocolo del fabricante para la rehidratación de la 
bioprotección. Esta última fue aplicada por aspersión directamente 
sobre la vendimia. Durante la fase prefermentativa a 10ºC se efectuaron 
tres muestreos: al encubado y luego de 24 h y 48 h de maceración 
prefermentativa. Un análisis por metabarcoding y secuenciación de 
alto rendimiento permitió caracterizar la biodiversidad microbiana 
del mosto de uva y determinar la abundancia relativa de diferentes 
géneros y especies dentro de la comunidad fúngica (Fig. 1). De esta 
manera, las especies utilizadas en bioprotección representan en 
promedio el 50 % de la microbiota del mosto de uva estudiado. Las 
abundancias relativas de T. delbrueckii (celeste) aumentan a lo largo 
de la maceración prefermentativa, al contrario de M. pulcherrima. 
La fuerte presencia de estas dos cepas permite limitar la ocupación 
de ciertos microorganismos tales como Hanseniaspora, Aspergillus 
e incluso Aureobasidium, no deseables en el mosto. Lo mismo pudo 
constatarse en otros mostos tintos de Burdeos3. Además, la puesta en 
marcha de la bioprotección limita la implantación precoz de cepas 
de Saccharomyces cerevisiae indígenas, al contrario de las otras dos 
modalidades. Se observaron resultados similares en mosto blanco 
con diferentes productos de bioprotección.

FIGURA 1. Abundancias relativas (%) de las comunidades fúngicas en un mosto de merlot del 20172. 
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Para concluir, la utilización de levaduras no Saccharomyces 
como agentes de bioprotección es una prometedora alternativa al 
dióxido de azufre en las primeras etapas de la vinificación en caso 
de una vendimia sana. Este conjunto de resultados indica que la 
bioprotección posee: 

1/ Propiedades parcialmente protectoras frente a los fenómenos 
de oxidación, limitando el pardeamiento precoz de los mostos 
mediante el consumo del O2 disuelto, permitiendo así preservar las 
concentraciones de GSH en los vinos blancos;

2/ Propiedades antimicrobianas, limitando las abundancias 
relativas de ciertas comunidades fúngicas en el mosto por medio 
de la ocupación del espacio y una limitación de las poblaciones de 
bacterias acéticas;

3/ Propiedades químicas y sensoriales, caracterizadas por la 
producción de ésteres etílicos de ácidos grasos, aumentando así la 
frutosidad en los vinos jóvenes;

4/ Propiedades sensoriales luego de la crianza en botella, 
aumentando de esta manera la nota de «grosella fresca». 

Impronta aromática e impacto sensorial de 
la bioprotección  
Más allá de su utilización a bajas dosis en bioprotección, las 
levaduras no Saccharomyces son comercializadas por sus 
propiedades biotecnológicas: según la especie, estas limitan la 
producción de acidez volátil, aumentan el aroma afrutado de los 
vinos o su acidez en un contexto de cambio climático. Por ello, estas 
son aplicadas a dosis elevadas compatibles con su contribución al 
proceso fermentativo (15-30  g/L), en coinoculación o aplicación 
secuencial con cepas de S. cerevisiae seleccionadas (permitiendo 
conducir una fermentación alcohólica completa).
Aquí, el objetivo fue estudiar el impacto químico y sensorial de 
diferentes levaduras no Saccharomyces, utilizadas ya sea como 
agentes de bioprotección a baja dosis, o bien aplicadas en fuerte 
dosis en inoculación secuencial con S. cerevisiae6. Los análisis de los 
compuestos aromáticos de los vinos permitieron separar estos últimos 
según la modalidad de aplicación de las levaduras no Saccharomyces 
(Fig. 3A). En efecto, los vinos producidos por inoculación secuencial 
se correlacionan con los acetatos de alcoholes superiores, mientras 
que aquellos producidos con un itinerario con bioprotección (cuya 
inoculación se realiza a dosis más débil sin buscar actividad 
fermentativa) se correlacionan con ésteres etílicos de ácidos grasos. 
De un punto de vista sensorial, se sintió un impacto marcado en la 
frutosidad de los vinos jóvenes producidos con merlot, siendo los 
vinos de inoculación secuencial los más intensos, seguidos por los 
vinos obtenidos con bioprotección, estos últimos más intensos que el 
vino control. 
En el marco de otro experimento, se realizaron análisis sensoriales 
en estos vinos después de una crianza de 18 meses en botella7: los 
vinos obtenidos con bioprotección no fueron diferentes sensorialmente 
de los vinos sin SO2, pero se distinguieron de los vinos sulfitados. 
No obstante, el descriptor «grosella fresca» en los vinos tratados con 
bioprotección fue considerado más intenso que en los vinos sulfitados.
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FIGURA 2. Consumo de O2 por la bioprotección. (A) Mosto de semillón; (B) [GSH] en los mostos y los vinos de semillón; (C) OCRs promedio por 
especie (zumo de uva). BP: 5 g/L de bioprotección; Ø: sin SO2; SO2: 5 g/L. ANOVA (valor p < 0,05).

FIGURA 3. Análisis de Componentes Principales de vinos merlot con diferentes aplicaciones de 
levaduras no Saccharomyces. Sc5: Control, adición de Saccharomyces cerevisiae a 5 g/hL sobre 
vendimia; Zα5: T. delbrueckii aplicada en bioprotección a 5 g/hL sobre vendimia; ZE5: mezcla de  
M. pulcherrima y T. delbrueckii aplicada en bioprotección a 5 g/hL; Zα30: T. delbrueckii aplicada en 
el encubado a 20 g/hL y adición de S. cerevisiae después de la pérdida de 10 puntos de densidad 
(inoculación secuencial); ZE30: M. pulcherrima y T. delbrueckii aplicadas al encubado a 20 g/hL y 
adición de S. cerevisiae después de la pérdida de 10 puntos de densidad (inoculación secuencial).
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