¢ Qué es el
acetaldehido?

¢Por qué es
importante en
el vino?

¢Cémo se maneja
el acetaldehido?

El acetaldehido (o etanal) es el compuesto carbonilico volatil més importante del vino que
puede formarse tanto biolégicamente (mediante la actividad de la levadura) como quimica-
mente (por oxidacién del vino). Es una pequefia molécula de alta reactividad con un aroma
que nos recuerda a hierba verde, manzana o nueces. Es muy volatil y activo en el sabor
(Nykanen, 1986) con un umbral de percepcion de aproximadamente 100 mg/L en vinos y
quimicamente muy reactivo.

Figura 1: Estructura molecular del acetaldehido (CH,CHO)

Jakowetz et al, (2011) han determinado que los compuestos combinables con el SO, mas
importantes son el acetaldehido y los acidos el pirtvico y a-cetoglutérico por sus propiedades
de combinacién y sus concentraciones habitualmente altas en los vinos. El acetaldehido repre-
senta tipicamente un 75 % del SO, combinado en los vinos blancos y un 50 % en los vinos tin-
tos. Su reactividad y su capacidad de combinacidn con los sulfitos explica en buena parte por
qué los vinos necesitan distintas cantidades de SO, y por qué es importante un buen manejo
del didxido de azufre en la bodega para asegurar la estabilidad luego del embotellamiento.

Se han realizado esfuerzos considerables para reducir los contenidos de SO, en los vinos,
teniendo en cuenta la creciente sensibilizacion de los consumidores con respecto a los
efectos del SO, en la salud (Yang y Péurchase, 1985; Snelten y Schaafsma, 1992). Sin em-
bargo, cuanto mayor es la concentracién de acetaldehido en el vino, mayor es la necesidad
de SO,, lo que puede ser motivo de preocupacién. Ademas, el acetaldehido es a su vez
toxicolégicamente relevante. Se enlaza facilmente a las proteinas (Tuma y Sorrell, 1985) y al
ADN (Hemminki y Suni, 1984).

La levadura enolégica: Las concentraciones de acetaldehido mas elevadas se forman
por el metabolismo de la levadura al principio de la fermentacién alcohélica. La levadura
enoldgica Saccharomyces cerevisiae, espontanea o seleccionada, excreta acetaldehido
durante las fases iniciales de la fermentacion alcohélica. Una vez alcanzado su valor méx-
imo, el acetaldehido es, hasta cierto grado, reutilizado. Las cantidades alcanzadas varian
bastante y estan sujetas a las condiciones de fermentacién y a la levadura dominante invo-
lucrada (Ebeler y Spaulding, 1999; Millau y Ortega, 1988, Cheraiti et al., 2009). Otras espe-
cies, ademas de la Saccharomyces cerevisiae, producen acetaldehido en los vinos, como
la Schizosaccharomyces pombe y la Zygosaccharomyces bailii.

La produccién de acetaldehido se puede reducir seleccionando la levadura apropiada (Ro-
mano et al., 1994, Cheraiti et al., 2009, Jackowetz et al., 2012). Depende principalmente de
la cepa, pero es independiente de la cantidad de biomasa producida. En muchos casos,
una cepa de levadura con una poblacién mas alta no es necesariamente la que tiene la
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mayor produccién de acetaldehido 6, por ende, degradacién. Hay siempre dos valores a
evaluar cuando se mide el acetaldehido: el nivel méaximo, que se alcanza y se mide al final
de la fase de crecimiento exponencial y, el nivel final, que se alcanza y se mide al final de la
FA. El valor final es importante por varias razones. Por un lado, cuando se encuentran altos
niveles de acetaldehido, hay consecuencias en cuanto al SO, combinado a esta molécula.
Por otro lado, en vinos rosados y tintos, ciertos niveles pueden ayudar a estabilizar el color,
pero si los niveles se encuentran de nuevo por encima del umbral, tienen un impacto en las
caracteristicas sensoriales de los aromas manzana y nueces que no siempre son deseados.
Por ende, es importante realizar una seleccion adecuada de la levadura para la produccién
de acetaldehido segun el estilo de vino deseado.

Normalmente, los vinos elaborados con los métodos de vinificacién modernos poseen
cantidades bastante reducidas de acetaldehido al final de la fermentacién alcohélica, al-
rededor de 20 ppm en los tintos y 40 ppm en los blancos. Respecto a la reutilizacion de
acetaldehido por la levadura, las practicas enoldgicas que mantienen una gran cantidad
de levadura viable en toda la fermentacién permiten una reutilizacién méas adecuada del
acetaldehido. Por consiguiente, agregar nutrientes de levadura y mantener una tempera-
tura moderada (20 °C) conlleva una reduccién de residuos de acetaldehido, mientras que
mantener una temperatura fria (12°C) durante toda la fermentacién, sin agregar nutrientes,
implica mayores cantidades de residuos (Jackowetz et al., 2012). Jackowetz et al. (2012) de-
mostraron que la levadura produce més acetaldehido en respuesta a las adiciones de SO,

Bacterias enolégicas: Después de la fermentacién alcohdlica y de la eliminacién de la
levadura, existen pocas otras formas de reducir el acetaldehido restante. Desde hace
mucho tiempo, se ha sefalado que las bacterias enolégicas contribuyen a la degradacion
del acetaldehido (Somers y Wescombe 1987). En un estudio mas reciente, Jakowetz et
al. (2011) han mostrado cambios en los valores del acetaldehido durante la elaboracion
del vino. La figura 2 de Jakowetz et al. (2011) muestra que la formacién bioldgica inicial
por levadura es seguida por una reabsorcién parcial. El segundo incremento se debe a la
oxidacion quimica involuntaria del etanol. A los 27 dias, el vino fue inoculado con bacte-
rias para inducir la fermentacién malolactica, eliminando practicamente todo el acetalde-
hido. La coinoculaciéon de la levadura y de las bacterias puede representar una préctica
enoldgica interesante puesto que las bacterias enoldgicas pueden usar el acetaldehido y
la levadura puede producir distintas cantidades de este compuesto. Por ejemplo, en vinos
blancos, el aporte de acetaldehido es principalmente negativo porque aumenta el enlace
y los niveles totales de SO,. La coinoculacion es, entonces, una excelente opcién para con-
trolar la produccién de acetaldehido, ademés de poseer otras ventajas (més répida que la
FMLy la contribucién sensorial).
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= Para comprender las fuentes y los sumideros (formacién y degradacién) del acetaldehido
P en los vinos, se deben estudiar los aspectos microbioldgicos y quimicos por separado.
El acetaldehido es formado por la levadura durante la fase de fermentacién temprana
y lo degrada la levadura (en la segunda fase FA) y las bacterias malolécticas. Se forma
quimicamente por oxidacion del etanol por las especies reactivas del oxigeno que se
forman al airearse el vino, sea a propdsito (p. ej. por remontado o micro oxigenacién) o
involuntariamente, especialmente, y por la absorcion de oxigeno durante los trasiegos,
remontados, la filtracién o el embotellado. La velocidad de tales reacciones dependen
en gran parte de la temperatura y requieren la presencia de metales de transicién (Cu,
Fe) y de sustancias fendlicas. Otras reacciones quimicas, como la polimerizacion de sus-
tancias fendlicas pueden llevar a su consumo.

En el metabolismo de la levadura, el acetaldehido sirve de aceptador de electrén ter-
minal de la fermentacién alcohélica y, por ende, es esencial para el balance redox (an-
tioxidantes y pro-oxidantes) de la levadura y su capacidad de generar energia a través
de la glicdlisis. Si el acetaldehido es aglutinado por el SO,, producido por la levadura o
agregado por el endlogo, no esta disponible para cumplir con este importante rol. La
levadura compensara este enlace mediante un incremento en la produccion de acet-
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aldehido que, eventualmente, lleva a mayores niveles de SO, combinado en los vinos.
Las bacterias malolacticas pueden, también, incrementar la eficiencia energética de su
metabolismo reduciendo el acetaldehido libre en etanol. Por otra parte, la degradacién
del acetaldehido combinado con SO, tiene un efecto inhibitorio porque el SO, liberado
intracelularmente retrasa la FML. Mientras que los vinos blancos contienen normalmente
alrededor de 40 mg/L de acetaldehido (jcombinando cerca de 60 mg/L de SO, ), su con-
centracion en vinos tintos es de 20-25 mg/L por el efecto de la fermentacion malolactica.

Sise trata de reducir las concentraciones totales de SO,, es esencial un buen conocimien-
to del metabolismo del acetaldehido de la levadura y de la bacteria. La excrecion inicial
de acetaldehido puede ser reducida disminuyendo la adicion de SO, y la selecciéon de
una levadura que produzca poco acetaldehido. La FML puede contribuir de manera im-
portante a la reduccién de SO, requerido, degradando el acetaldehido asi como otros

carbonilos combinados por el SO,. La FA 'y la FML simultaneas son interesantes en este
contexto, porque las bacterias degradarén inmediatamente el acetaldehido no bien la
levadura la forma. Este proceso conlleva a menos residuos de acetaldehido y contribuye
a una menor necesidad de SO, en los blancos. En los tintos, donde el acetaldehido pu-
ede contribuir positivamente al color y a la sensacién en boca, se puede demostrar que
las aeraciones (p. e]. por remontados) neutralizan el efecto de la degradacién bacteriana.
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RESULTADOS

Los primeros resultados que se muestran estéan relacionados al 0,160 -

estudio realizado a partir de un mosto sintético con 3 levaduras 0.140

distintas: Lalvin S6U, Lalvin ICV D254 y Lalvin QA23. Todas estas 0,120 . Zi\sz‘; i
levaduras tienen diferentes indices de fermentacién. En la figura o 0100 seu |
3, podemos observar que hay un fuerte incremento en la produc- * 0080 /,\\.\

cién de acetaldehido durante la fase exponencial. Se encuentra 0,060 "

seguido posteriormente por una reduccion hasta el final de la 0,040 P \
fermentacion alcohdlica. En este estudio, la concentracion varia 0020 1%

al méximo entre Lalvin S6U a 0,147 g/L, Lalvin QA23 a 0,087g/L y 0,000 s 5'0 1(‘)0 1;0

Lalvin ICV D254 a 0,05 g/L, mientras Lalvin S6U, de fermentacién
més lenta, obtuvo una mayor produccién de acetaldehido. Sin
embargo, la concentracién final es bastante similar para las tres
levaduras, a pesar de la variacién de los niveles méximos.

tiempo (h)

Figura 3:  Produccion de acetaldehido por tres levaduras
seleccionadas en mosto sintético (MS300, 24 °C, 25 g/hl).
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RESULTADOS

Las levaduras enolégicas de Lallemand se han caracterizado
en relacion a la produccién de acetaldehido en mosto sinté-
tico durante la fermentacién alcohdlica. Podemos ver en las
figuras 4a y 4b que, a pesar de que ciertas levaduras tienen
concentraciones maximas muy altas de acetaldehido a media
fermentacion (Figura 4b), pueden variar en la concentracion
final (Figura 4a). Por ejemplo, la levadura 21, muestra hasta
120 mg/L durante su produccion maxima, uno de los niveles
més elevados, pero la concentracion final regresa a un nivel
medio de 15 mg/L. En general, quedé también comprobado
gue no existe correlacién entre el nivel maximo y el nivel final.
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Figura 4a: Clasificacién de las levaduras en relacién a su produccién
final de acetaldehido durante la fermentacion alcohdlica.

La nueva levadura Lalvin ICV OKAY® no solo es un productor
de acetaldehido con unos niveles finales extremadamente
bajos, sino que también tiene la capacidad de producir
niveles muy bajos o nulos de SO, y H,S. Esta es una car-
acteristica muy importante respecto a la preocupacion en
relacién a los niveles de SO, y, por ende, a la produccién
de acetaldehido por las propiedades combinables de este
compuesto con el SO,.
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Figura 4b: Clasificacién de las levaduras en relacién a su produccién
méxima de acetaldehido durante la fermentacion alcohdlica.




A

ol The Wine gy perT

RESULTADOS

Las bacterias enoldgicas poseen también la capacidad de
metabolizar el acetaldehido. Como se observa en la figura 5,
durante la fermentacion malolactica, las bacterias enoldgicas
degradan el acetaldehido con un leve retraso respecto a la
degradacién del &cido mélico. Este factor es importante a la
hora de la seleccién de las bacterias, puesto que no solo de-
ben ser compatibles con la levadura que fermenta el mosto,
sino también la sinergia positiva entre la capacidad de la leva-
dura de producir acetaldehido y las bacterias del vino para
usarlo eficazmente, debe ser tomada en cuenta cuando se
emparejan los microorganismos en vista a la FML post FA o la
coinoculacién. En un estudio realizado por Wei et al. (2011), se
mostré que las concentraciones de acetaldehido alcanzaban
su punto maximo en las primeras fases fermentacién de un
Chardonnay sin importar el momento de inoculacién de las
bacterias malolacticas. Sin embargo, el pH tuvo un fuerte im-
pacto sobre la concentracion méaxima de acetaldehido segun
se habia llevado a cabo la préctica de la coinoculacion o la
incoculacién post FA (Cuadro 1).
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Figura 5: Degradacién del acetaldehido por bacterias enologicas
en vino Riesling (M. de Ordufia, 2010)

Valor final pH 3,2 pH 3,35 pH 3,5 pH 3,65
Acetaldehido mg/L Post FA 29,6 30,4 16,0 12,6
Coinoculacién 19,0 12,5 15,4 7.3

Cuadro 1:Valores de acetaldehido en vinos de Chardonnay producidos en post FA o en coinoculacién
para 4 valores diferentes de pH inicial (adaptado de WEI et al, 2011)

Cuando el pH era elevado, las diferencias entre las técni-
cas de inoculacién fueron menores. Después de alcanzar su
punto maximo, los niveles de acetaldehido disminuyeron en
todas las fermentaciones, pero la reduccion fue maés rapida
en la coinoculacion y en su correlacion con la degradacion
del acido mélico. Los niveles residuales de acetaldehido eran
inferiores en los vinos producidos por coinoculacién, lo que
se reflejaba por los niveles de SO, combinado.

Jackowetz et al. (2011) hicieron una correlacién entre la re-
duccién de compuestos carbonilicos como el acetaldehido
y los niveles de SO, combinado. Para todas las cepas de
bacterias enoldgicas, la reduccién de los niveles promedios
de SO, combinado durante la FML fue de 22 %. La mayor
reduccién del contenido de carbonilo en el vino ocurrié la
semana siguiente de haberse completado la FML y fue de
53 % (reduccién de 107 mg/L a 34 mg/L) calculado como
SO, combinado.

UN BREVE RESUMEN

La seleccion de la levadura enolégica y de la bacteria adecuada, son factores claves para determinar los niveles finales de
acetaldehido producidos. Si el SO, es objeto de preocupacion, entonces el uso de una levadura con una produccioén final baja
en acetaldehido como la Lalvin ICVY OKAY® es muy importante. Las bacterias enolégicas pueden también servir de aliados por
su consumo de acetaldehido durante la fermentacién malolactica. Si el color es un problema, y dado que el acetaldehido pu-
ede ayudar a estabilizarlo, entonces se puede usar una levadura con produccién de mediana a elevada. Cuando se prefiere la
coinoculacién de la levadura y bacteria, aquellas consumen el acetaldehido producido por la levadura durante la fermentacién
malolactica. Un manejo adecuado de la fermentacion y de la nutricién, asi como el manejo del oxigeno, mostraron también

tener una influencia en la concentracion de estos compuestos.
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